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�� ������&���� ��,������ �� � ������� �������� �� �>� �����&��@ 	���	��� ����� ��� ���	��
	� ��� �	����	��@ >����@ ���������� �� ������ 
������� ��� ����	����	��@  ���� ��� &� �����
��,������� ��������@ ��,��� �� � ����� >���� ������� ���� #��5�� � ����� ��� ��
�����,���@ ��� �#�<������ �� ������� "� ��������&�� ���������@ ��� ���1� �� ��&��1��
����>���1��� �� ����2>������ >����>������� 9� ��� ��������� �����@ ������ ��5� 5������@
���&����#�� ��� ��� ���1������ �� �������� ����� ���� �������� ������ �� #��������� �����
A�B(C@ ��� &������� ��&������� A!C@ ��1� #��� ������#�� �� ����� �� � ������� ����������
%��� ������� @ ��� �1�� ������� ��� <������ >���� ������� ����&� �� ��1���� �� �������
���� � A'C@ ���������� <������ ���� A*C@ D���&����2E������� ���� � &����� # F�)��� A�C@
�������� ��&&������ ���������������� A+C@ ���� ����� ����� �� # �� �� ������� �&�����
������� A-C@ �� �� ��� ��&��1����� �� ��&������������ # ��������� �� ��� 1����) ������ 
A�/C�


��� >����� �� �)&��������� 5��>����� �� �����&����� # � ���� ������ �� �����������
������&������ 
�� ����� �&�� >���� ��� ������� >��� ��� ��� �� ���,�� ��� ��������� �� #����
���2�����,�� G�����>���@ ��� ������� >���� ��� #� �������� H �� �� ��� ���� >��� �� �����#��



% ������	
����

�� &�������� ��#E��� �� ���>���� ������� ���� � ������ >�� ������#�� # =������� A��C ��� �
����� &������� �� � ��<��� ��� ����&������� # 7����1�� A��C� ��������>�5� A�(C ����������
��� ���� �� � ������� ��������� ���������� �� � &�������� >��� #��5�� �&����� � ����� ����
���� �� ��� F��������� &��������� .� 3� ���� A�!C &������ ���@ ��>�1��@ ��� >��5��� �� ����
������� ��� �<����#���� F���������� >���� 1������ ��� ������ ��> �� ������� ������� .
������ ���@ ��� ��1���������� �� ��������� ������ ������� �� ��������� � ��� �� >��5 �� ���
�I���� �� ��� &������� �� ���������� ���2�<����#���� ������ A�'B�+C� 
�� ��������� �����&�
>�� ���� �� �����	�� �����
@ ��������� � ����� ���������� �����&��� >������ �� �)������
#���� . ,��� ���& �� ��� ��������� �� ���� ����� >�� ��� ��&�������� �� ��� ���� F����������
# ������������� ����� A�-B��C� 3����>��� ��� �)&�������� �� �����,������ �� ��� <������
��1��@ ������� ��� �����#������� A�(B�*C ����� ������� ��� <�����;�� ���>���� ������ �� �
���&�� &������� >���� �� ��#E����� �� �� �� ������� �)������ ������ ������� @ 3���� �� ���
>��� �#�� �� �#���1� ��� ���������� �� � �������� ������� # �� ����������� &�������� �1�� ��
��� �#����� �� �����&����� A��C� "� ����� ���� ��� ��� ���> ���� ����2��1����� � ����� ���
�� #� #��5�� A��@�+C@ � ��<�������� >���� �� ���,���� �� ��� &��1����� 5��>� �������� # 
��� ����1����#���� �� �����&������ ��>�1��@ ��� �� ��� �)&���� ��� �#���1�����@ ���1��� ���
���� ��� ��  ��	����	�� �������
@ �� ������� ������ ��� �� �������@ �� �� �&�� &��#����

=������� ��� ����� �� ��������� ����������� � ������@ ��� ���������� �� �1�� ������
������ �� ����������� ��������@ �������� >��� ��� ����������� �� ��������J� �<������� ��
������@ ��� �����>�� # � #��5 �� >��5 �� ��� ��������� �� ������ �<�������� .�������

������$� ���>�� ���� �1�� � ����� &�����#����� �� �� �������#�� � ���� ��� ���� �� ���
��1������� �� ��� &�����#����� ������ A�-C@ �� ���5 �#��� ��)�  ���� ����� ���������I
A(/C ��������� ���� �� ���� ��������� ������ ��� ������� ���� �� &���� �&��� ��� &�����1��@
>���� ��� ������ ��� ���&����#�� ��� ��� ����� �� ������� ������� 
��� �.% �������@
�����<����� ��������;�� # .����� A(�C ��� %���� A(�C@ ����� ��&������� ��� ��� �����
������������ #���� ��� >��� ��#��<����� #����� 5��>� ���	!�� ���
� 
����� "�����@ ���
������� A((C ��������� �� ������� ��� ������� � ������ ���)������ �� &���� �&��� ����� �>����
���&�������1� �������������� 
�������� ����� ��� ������ ��� ��1���������� ���� � �����
��� ��������� ��&&����@ �� �)��&��,�� # ��� 
������� ���� "��������� # 4����5�1 A(!C@
�� ��� #����� ��� &������� ��� ��������� ����������� � ����� �� �������@ ��� ��� ���
�#���1����� �� ��� ���������� ���� �������#���� �� ��������� ����� ��� ������ �� ��� ���
&�������� �� &���������� 3�� ������� 1����� �� ���� &��������@ ��� �������� ��& �)��#���
��2������ ����������� ����
 �� ��������� ���������� ��������� 
������� >��� ��� ���������
&��&������ �� � ��)�� &���� �&���@ ���� ����� �� ��� &��������� �� "#��� ����
 A('C@ ��������
�� #�������� ������� ������ ��� ������ ������#����� �� >���� ���� � ����#������� � 
���2
��1����� � ����� @ ��>�1��@ ������� ��� �������� ��& ������� ��� ��� �)&�������� �� ���
������� ��������� ����� ��� ���� ���E����� ����� �� � � ����� 2������� �������&��� >����
���&������� �����&���� 
�� ���� ������� ��������� >���� ���� � ����� �� #��5�� ��� ���
#��� ���������� �� ����


�� ������ �� �����;� �������� �� ��������� � ����� A*C ��<����� ��� ��1���������� �� ���
�����<������ �� <�����;������ 8������ ��� �������#�� ����@ �� �� ��������� ���������@ ���



"

�����1�� � ��� �� ��������� ��� �� ��� ���&�����1� ���&����� @ ��� �����&���� �� $������ ����

����� &���� ��� <��������� "�����@ �� ��� ���������� &�����&�� &��1���� ��,���������� 
����� ��������� �� &���� �&���@ ��� �����# ������������ 1������� �������1�� >���� �� ����
��,��� �����@ <������ ��������� �� ��>� � K�������L� ��>�1��@ ��������� ��������� ���1��
��� ,����&����� �� ��� <������ ������� ?& �� ��>@ ���� �� ��� >��5 ��� #��� ���� ���
� ����� >���� ��������� �������&��� �� ���� �������� 3�� ��� 
��	���

	��� �����@ ����@ ���
� &���� >�1������� �� ��� � ���� �&&�������� ;���@ �������@ ��������@ ��� ������ A(*C
���>�� ���� ��� ���������� �� ������������� ������&��� �� ���� �� ��� �����1����� �� ������
�������� �� ���������� # 8�����@ � ��� ��� %���� A(�C �>� ������� &��1����� � 
���
������ �����) ����� ��&������� ��� �� ��� ������������ �� <������ ������ 3�� ��� ����
�����@ ���;>����� A(+C >�� �#�� �� ������ ��� ����� �&������ �� ��� <������ � ���� ��
��� ������� �� &������� ��#��� �� ��� ��������� 1������ # ��� ������ ����� �������� .����
��� 1������ >��5� ���������� # ���� ����� @ ���� J� ����� �� ��� ���� ������ �� � �������
� ���� �� �� &��������� �������� ���� ����� �� ��� #� ��������;�� ��  ���� �������� ���� ���
��I���1� �����&��� &��&����� �� �)������ � ����� A(-C�

7�5� ������ �����) ����� @ ��� ����� ������� �� ������� ����������� ������ �� <������
�����@ ��>�1��@ �� ���� ��� ������� ��� ��)�� � ����� ������� 
��� ��& �� ������ # �
����� �����������@ ��� 
��	���

	��� �	���
����	�� �������
	
� 
����1�� A!/C >�� ��� ,��� ��
�������� ��� ����� �&������ �� ���� � ����� �� � ���#������� �� �>� ��#����@ � K�������L
��� � K�������L ���@ ���� �� >���� �����,�� ��� ����������� &��&������ �� ��� ���&����1� ������
"� ������� ����������� >��5@ ���� A!�@!�C ��� ����� ���� ��� ��#��5 A!(C �����������
���� �����&� �� ��� ����������� �� ��� �����������@ ������� ���� ������ ��� �� ���� ���
������ ������� �� �������@ �� ��� ����� ���� ��� ��� ���,��� �� ��� ������&������ �������
�� &���� �&���� 
����� ������ �)&������ ��� ��� ��� ������������� �����@ ��� ����������
��������� ��� �)&��������� ���� A!!B!*C  ������ ������ ��&&��� �� ��� �����&���� ����
���� ����������� ��� ���,��� �� ��� ��1������ ��������� &����2�&��� ������� �� ���� ��
��� �� ������� >�1������� �� ����� ������ �� �����1� ����� "� � ������� �)&�������@
��� ��� ����5 �� ����������� ���������� ��� >�1������� �� ��� � ����� .�������� ��
��� �#���1������ ����� ���� � ��������@ ��� ����� ��� ���� #��� ����� G�������������H
������������ � &�������� ���;�����5 �� ��� A!�C ������� �)������ ��� �����&� �� ��� �����
���������� ������� �������@ &��������� ������ ����������� �� �����

%� #� ��� ���� ����������� �����&��� &��������� �����1���� �� <������ ������� �� ���2
������� � ����� �� ������;������ 8���� ���������� � ����� �� ��� ��������&�� ������ ��&2
&��� ��I����� ��� ��� �����@ ��� <������ ��������� #���1� �� �� ��� >��� ���,��� # 
�� �)&��������� ��������� ��1���&� >���� &��1���� ��� ��,���� �&������� �� ������ � 
���
��������������1� �#���1�����@ ������� �� ���������� &��&������ �� ��� ���&��@ �� �� ��E��
����1���� ��� ����� ����� &� ����� 
�� ,��� ����������� �)&�������� >�� ��1�� # .�������
A!+@!-C ��� ��� ������ �� � &������� �� � ������� �� ����� ��#E����� �� � ������ &���������
3������@ ����&��@ ��� 
����� A'/C ������� ��� �������� ��& �� ���� .������� �����@
�����# �&����� ��� ,��� �� ������;����� �� ��� ���� �� ��������� ��&&����� ��>�1��@ ����
��<����� ���� ��� �&����� &����� #� �� ������� �����&�� �� ��� <�����;����� &��������� 
��



�2 ������	
����

1�������� �� ���� ��<�������� ����� �� &������� �)������ ����� ������� ���;�� �� ���@ # 
�)&����� ���� ������ ����� �� ��������2>�1� ����� ,���� A'�B'(C@ ����������� ��� ����� 
�� �)&��������� .������� � ������� ������;����� �� ��I���1� � ����� ��� #��� ������� ��
������ G��� � ��1��>@ ��� A'!CH@ �� �������� �� �&�� <������� ��> #�������� �����&���@ ������@
��� �)��&��@ # ����������� �����@ ����,�� ��� &������� 9�� ������� @ ��1����������� ��1�
#��� ������� �� ���� ���������@ ��� � ���� >������� �� ��� ������;����� #������� >�� �#���1��
A''B'+C� .����@ ���;�� �� ��� �����;�� � ������&������ �)&������� A'-C� 7��5��� �� �)&�����
������&���� ��� ��� �#���1�����@ ��>�1��@ ��� ����� ������� &������ ��� ������ ����� �� ����
>������� ��� �)&���� �������� ��� ��������� �� �� ������������ ����#���� �������

"� ���� ������ ��� ��������� �� �)&������ ���� ����� �� �������� ������� �����&��� �� �����2
������ � ����� >��� �&����� ��� ���&���� &��������� @ ����>��� ��� ������������ ��� �&2
����;����� �� �����&��������� ��������� 
���� � ����� ��� <�����;�� ��� ��� ,��� ����� "�
���������� <������ ����������� ��������@ � ��> ����� �� ����������� �� ����� >���� ����2
������ ��� ������������� ������������� � &�������	 �� �� ������ ���� �1�� �� ��� �������������
����� ��� ������ ��� ��� ���,��� �� ��� ��������� &����2�&��� �������� 
�� ���� ��� �� �����2
������ #��� �� <������ � ����� >��� �)��� &��������� ��� �� ����� >��� �������� ����� ��
��� ������������� �� ��� ���&������ � ������� &��&������ ��� �����,�� ��> #�������� �����2
&��� ��� ������;����� ��� ����������� 
��������@ >���� ���&���� # �&&���������@ ���� ������
��5�� ��1���� ������#������ �� ��� ����� �� <������ ������� �


�� ������ �� ���������� �� �����>�	
"� ��� ��
��� 
��,��� �� ������� �� ��� ����������� �� ����������� ����� �� ��1��@ ���2
��>�� # ��� ��,������ �� ����������� ��������� 
�� �����,������ ��������� �� ��� �#�����
�� �����&����� �� ���>� �� ��&��� �������� �� ��� &����2�&��� ���������@ ������� �� � ���
���� ��� #�������� �����&��� A*/C� ����� �� ��� ������� �#������ ���� ���� ��� ���� ��� �����
�� ����� � ����� ��� #� ���������� A*�C� ����5��� ����2��1����� � ����� �� ���������
��&�@ � ������ ��� ��� ������������ �� �Æ����� �������� �� ��1��� � �����>��� ���� ��2
���������@ 1������ ������� ������ ��� ����#������ ��� ��1��������� ���������� ��� �������
3����� @ ��� ���������� �� �����&��� # 7$�1 >��5�@ >���� ��� #��� ������� �� &��1��� �
��Æ����� �)&�������� ��� ��� ���������@ �� ���>� �� #� ��&������� # ��� ��� �����

�� ����� 
��,��� ���������� <������ ����������� �������� �#� ��� ����� ����� @ �����
�������� >��� � �5���� �� ��� ����������� ��<������ ����� �� � ��> �����&�������� �� ���
�������23� ���� ������� ��� ����� #���� �� <������������@ � <������ ��� ���� ���������
�� ��� ��������� ��� �� ����#������ A*/C� 
�� ���� ��� �� ����� #���� ��� ��� ������&������
����������� ���1�� ��� &�����) �� ���2���1��� �����&��� &��������� �� ��� &������� �� <���2
��� ��������� ��� ��,���� ������ 
�� ���� ������ �� ���������� ���� ��� ����� #���� ��
���&��� �� ����� ����1���� ��� <������ ����������� ��������@ �����>�� # ��� ���� ��� �� �
������ �&������ <������ 5��>� �� �������� �����&���@ ��� 4���� ���#�� A*�C�
"� ���  �	��� 
��,��� ��� ��������� �� &������ &��������� �� �#�������@ ������� ���
<������� �� ��� ���&���#���� �� �����&��� >��� ������;������ 
�� ��> ��� ���&����� 
���)&����� ����	�	��
 �	���
����
 ��� &�������� A*(C@ >���� ���������� ��� �������������
������������� � &�������� � �)&������� ����� ������ � ��������� ��� ��� �&&����#���� �� ���



��

������������� ������������� � &������� �� �#������� 3�� � ����� >��� ����2��1����� � ���2
�� @ ����� ����� ��������� �� ��� �������� ��& �� ��� ������ �� ����������� �����@ ���
����������� ��� ���������� ��� ��� ,��� ����� 
�� ��� �)��#�� ����������� ��> &��&�������

�� ��> ������� ���� ���� � ����� ��� ���1� ��� &��#���� �� >�1� &��5�� � ������ �� ���
&������� �� ����������� ������

�� 3 �� 
��,��� ��������� # �������;��� ��� ���� ������� �� ��� �������



�� ������	
����



���	��
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��������


��� ���&��� �� ��������� >��� ��� ������&���� �� �����&��������� �������� �� ��� ���������
������ � ��1���������� ��� &����2�&��� ��������� �� ���� � ����� �� ��� #� �)&������ ��>
��� ��� ��5� &�������� �������� �� ���� ��1� �� � &������������ 1������ �


�� ,��� ������� ��&������� � #���� ������������ �� ��� ,��� �� ��������� ����������� ��2
������� �� ��<����� ��� ��� ������������� �� ��� ������� ���������� . ���� ���&�������1�
��������� �� ����� #����� ��� #� �����@ ��� �)��&��@ �� A*!@*'C� 
���� ������������ ���
��Æ����� �� ��,�� ����������� �������� ��� �)&���� ��� ������� ��������� �� ��� ������
������� A*/C� ����� �� ��� ��,������ �� #�������� �����&��� �� ����� �� &����2�&��� �������@
��� ���� ������ �� ��� ��� ���� ��� ��������� �����&���� 
��� ��� ���� ���>� ���� ��������
�����&��� �� � &��&��� ���������� >��� ��� ����1����� ��1������ ���� �� ��� � ������� .
�������� ��������� ��� ���2;��� ������� �����&��� �� � ��)�� &���� �&��� >��� ���)������
������� ��� ������� �������� 
����&��� �� �����	� ������� ��� #� ������#�� <���������1�� 
# ���� ;��� ��� ��E����� ������� �������� 
�� ����1���� �� ���� ������� �� ���� ����
�)&����� �� ��� ����� ������� >���� ����� >��� ��� ������������ ��� �&����;����� �� �����2
������ ��������� "� ��� ���� �������@ �� �� ���>� ���� 7$�1 >��5� ��� ��� ��<����� ��� ���
���������� �� �������� ������� �������
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.������� ��� ��� 1�� ���� �� ������@ �������#�� � ����� ��1� �����1�� ���� ��������� ��
��� &���� 
��� ����� ���� ��� ���� ���� ��� ��� ��� #� ���1�� ���� ������ �

����������� � ����� ��� ����������;�� # ��� ���� ���� ��� >���� � ������� �����������
��� #� �)������� ���� � ������ ��������� 
��� �������� �� ������� # �@ ���  ��	����	��
�� ��� � ����@ >���� ��� ��&��� �� ���� ��� �� ��� ��������;�� &������� ��� ��������
1����#���@ �� ��� ��@ >���� ������ ��� �������� �<������� �� ������@

M�� N
��

���
� M�� N ���

���
� G���H

3�� ����� �<������� �� #� �������#��@ ��� �����>��� ���������� ���� #� �����,��� 3����@ ���
� ���� ��� � ����&������ ��������� �� ������ � >��� ����� N /@ >���� � �� ��� ���#��
�� ������� �� ������� ��� ��� 
������ #���5��� ��� ��,��� # 

�	� 
� N
�
�

�
�	

���
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���

�	

���

�
� G���H

3�� ����2����&������ ������������@ ��� ����� � �� ���� � �������� �� ������@ ���12
��� � � � ����� ��������� �� #� ����� G�����@ �� ��� ���� �� ��� ���������@ ���� ����2
����&������ � ���� �� �������#��H� ������@ ��� 
������ #���5��� �� ����� ��������� ����
1����� ���� ��� N / �� �N 
� 
�� �)&������� �� � �� ����� �� ��� ��������� �� ��� ����
#� �����1�� # ��� �������������� �� ���	�������� ���	����
@ ���1��� ��� � ����&������
1����#��� �� ��


�� ���
� 
���� �� �&����� # ��� �� &������� ��� �������� 1����#��� G��� ���� �@ ��
� N �G�H@ ��� #���>H� . &���� �� &���� �&��� ���&����� ���������� ��� ��#��<����
������� 3����>��� ���� ������  ����� � ���%������� "� �������#�� ����������� � �����@ �&
�� � ����������� �� ����@ � ���E����� ��� ��&���� �� ��� � 1����#��� �� �@ �� ������
�#�1�� 3�� � ���&��� &���� �&���@ ���� ��&���� ���� ��� ���E����� ���� �� � ����� >����
�� ���������� # � ��� �� 1����� �� ��� ��������� �� ������@ ��� �������� . ���E����� ��
���� � ����� ��� ������ #� � ���	��	� ���	�@ ��������� �� ��� ������� &���� ����� ���� ����@
�� ���2&�������� .� ���E�������� �� &���� �&��� �� ��� ���������@ ���� ����� �� ,���� ������
# &������� �� ���2&������� ��#���� 
�� ,��� ���� ������&���� �� � �������� ����� �� �������
���<������� �� ��� ���E��������@ ��� ��� ����� �� ������ � ��
����� ����
� 8��� �� ����������
�����@ ��� ����� �� ���2�������� ��� ��� ������&������ ���E�������� ��� <����2&������� ��#����

3�� ��� � ����� ��1��������� �� ���� ������@ ��� ����������� �� ����2��&������@ � N
�G4�,� �H� "� ���� ����@ ��� ��� �>���� �� ��� �!������ ���
� 
���� G,�5H N G,����5� �H
>���� �� ��� � ��� ���������� �� ���E����� 1����#���� 
�� ��> ����������� �� ��1�� # 



�6� +���
� �� ����������� ������� �$

�G,�5H N �G4�,� �H�� ���� ����� N ������ 
�� � ������ �� ��� ����2��&������ � ����
�� ��������� �� ���� �� ��� ����2����&������ ��� >��� �� ���������� ������ �� ��������

"� � ����������� � ����@ � &����2�&��� 1����� � �� &�����1�� ����� ��� � ������@

��

��
N ��� �� � ��

��
N / � G��(H


��� ����@ 5��>� �� 7���1����J� �������@ �����>� ������� ���� ��� ��������� �<������ ���
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&���� �&���@ ��� ��� �� ��,�� � ������ ������<�� �� &��E������ ���� � ��>��2�����������
�&���� ���� � &��E������ �� ��� &�	����#� 
���	��@ >���� �� �>�2����������� ��� � (� &����
�&���� "� ��� �� ���,�� �>� ����������� 3����@ ��� ������� ���� ��������� ��� ����1��� ���E����2
���� ��� ������@ �� ���� #� �����1���� �� ��� F�>@ ���� �� ���E����� �� #� ������� �� ���
�������� .� ������������ �� � ���E����� >��� ��� ������� >��� ���� ���� �� �� ��<����� ��
�������������� 
�� ��& >���� ��������� ���� ��<����� �� &����� �� ������� �� 
������$� ��&
G3��� ���H� 3�� � ����� >��� � &������� ���� ��&�������@ ���� ������� �� �������� ������
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�� �<��������� ����� � N ��O�� @ >���� � ������� ��� ���� &������ .�������� �� 7���1����J�
�������@ ��� ����� �� ���� � 
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���	� ������� ��� &�����1��� . &������� ���E����� �����
�� � ,���� ��� �� &����� �� ��� 
������$� �������� . ���2�������� �����  ����� �� ��,���� ���
�� &����� >���� �&&���� �� � G��������H ������@ >���� � ������� ���E����� G��� 4�� ����(H
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&���� ���� �� &�����#����� ����� � 
��� �&&����� ���  ������ ���& �������� ���� ��� �����
�� ������ 7�� � N �� O ���@ >��� �� �������#�� �� ��� � ���������#�� &�����#�����
&�������� �� .� ������ # ��� �.%2
������@ ��� ,��� ����� �� ��&&�� ����� ����������
� �� ��� ����������� �� ��� �������� ����@ >���� ��� ���2�������� ���� ��� �������� ������� 
��� � 8����� ��� ��� �� ���� ���#���@ ��� ��� �� �������� ���#��� ��� ;��� ��������

��������@ ������ ��� ���� ��� &�����1��� 3�� ��� ������� �������� �� ��� &�����#�����
&��������@ ��� ������� ��� ����� #� �)&����� �� ��� ���� ���� K��� ���� ���������� �
�����@ ��� ������ �� ���1�1��L	 .� ���������� ���#�� � ��� #� �)&������ �� ����� �� �
��������� �������� �)&������@
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>��� &�����1� �������� ��� 3�� � ����� ��@ � ��� #� �&&��)������ >��� ��� �������� ���#��
A��� ���� ����C� 
�� ������� ��� �� ��� >���� ���� �&&��)�������� 
��������@ ��� ������ ����
�@ >��� �� N � ��@ �� ������� ������� �� ��� K���� ���������� ���#��L� .��������� @ ���
���� '()�����
 �� #� ������ �� �� ������� �� ��1� � >������ ���#�� ����� ����� �� � A**C�
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�� ,)�� &������ 
�� ������ �� ����� ,)�� &����� ���������� #��>��� ����&��� ��� � &��#�����
8���� ��� ����&��� &����� ��� ���������� # � ��> ���������� �� ����@ ��� � &��#���� ����
��� ���&����#�� ��� ��� ����� �� ������ 
��� ���� ��� #� 1������;�� ����� ��� ����������
������ 3��� ���� .� ���� �� � ��� &������� �� ��� ,)�� &���� G���#�� ���H ������� ��� �����#��
��� �� ��� ���� &����@ � ���&������� ��������� �� �� ��,���� ���#�� �� ��������� �������
�� ��� ,���� &����2�&��� 1����� #��>��� ��� ����������� �.%2����� ��� �� ��� ��,����
���#�� �� ������ �� �������� ����@ ����� �� �� ��,���� ����� �� ���� �� ������� ������ ���
������� �� ��� #��>��� ����� 8����� ����� �� ���@ �� ����@ �)��� ����������� �� ����� ��������
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&����2�&��� #�������@ >���� >��� #� ����1��� �� 4�� ��!�

3�� ��� &��&��� �� ���� >��5 �� �� 1�� ��&������ �� ���� ���� �� ���2����������� ����
��&������ � �����@ ��� �>�2����������� #������� ����� �� �� ������ ��������� � �����2
&������� �� ��� �����2����������� &���� �&���@ &����#����� ���E�������� �� ��1� ���� ������
��� ����� �� ��� �������� "� ����� �� ��� ����#����&�� �������@ � ���E����� ��������;�� ��
��� ������ >��� ��>� � ��� ������ ���� ������@ >������ � ���E����� ��������;�� �� ��� �������
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���� �� ����� #� &������� ���E�������� #�� ��� ��1� 1�������� ������� �� &���� �&����
3�� ���� � ����@ �� ��� ���� #� ���>� ��� ������ ��� ������� &����� ��� � ���&��� &����
�&���@ ���� ��� ���� ���� �� ���� �#���1�#�� �<���� ��� &����2�&��� ����� 3�� � ���2
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��� ������� �������� ��� ���� ������ ��� ��������� � ������@ ����� ��� ��� ���� ���
�����&���@ >���� �����>� ������� ���� ��� �����&���� �� ��������� ��� �)&����� ��� ������
�� �������� ������� ������� 
�� ������� ������ >��� ��� �&���,������ �� ��������� �����������
��������@ �����>�� # ��� ��1���������� �� ��� �1����� 1��������� �� ��1������ &����2�&��� �����

��� ����� �� ��� ������ �� #�������� �����&��� �� ,���� ��1������ ����� 3����� @ �� �� ���>�
��> ��� ������� ��� #� �&&���� �� ��������� ��� ���� �1������ ������� ��� ���� �������
������#����� �� &�������� �� &���� �&����
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��������� �� � G�H	 ��� �<������� �� ������ =<� G���H ��&��� ��� �� ��� ����� �� �G�H@ ���
��� &�������� ������� 3�� �)��&��@ �� �� ����>�� ���� ��� &�������� �������� � ���� � ��� �� 3��
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������	 ��� ��� ����� ��� ��� �������� ����������� �#��� ��� � ���� ���� ��� ���� ��
��� ��	� ����@ ���� � &����2�&��� 1����� >���� ��;� �� ��1�� # ��� &������� 3�� �)��&��@
�� �)������ � ���� ������ #� ������� ����� �1�� �� ��� ����2���� �����@ � ���E����� ���
��1�� ,�� ��� ��� ��,���� &���� �&��� ������������ � ��>�1��@ ����������� ��� &���� �&���
�� ��� � ������ >���� �� �#������ # ����������� ��� �&&����� #������ �� ��� ���� ����@ ���
��� ����� ������ ��������� ��� ��� ������� � ������@ >���� >��� &��1� 1����#�� �� ���
�����>��� ���������
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� ������ ��� ��1��� �� ��� �&&����� ��������� >��� ��� ���� 1������ @ ��� 3��� ��!� 3�� ���
����������� =<� G��*H@ ���� ������� �� #���5��� ����2��1����� � ����� � 
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������� �� � � ���� >��� #��5�� ����2��1����� � ����� ���� ��� ��1� �� &���� � ����� 
G��� 3��� ��!G#�����HH A��C�
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3��� ��' ���>� ��� &���� �&��� ��&����������� �� ��� ���� ���� �� � � &���� �������@ ��
������� # 3���� �� ��� A��C� 
�� ����������� �� ��1�� # � N ���� O � G�� �H >���
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������� >���� ������� ,���� ����� �� � ����#����&�� 
������$� �������� "� � �����������
�������@ �&����� &��������� ��� ���� �� ���� ���� �� ���� � ������� �&&��� �� �����������
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�� ���#
��1��� �� ����� ��� �������� 1������ 
� >��� ����& ��� ����� &�������� >��� � �����
������� 1������ @ ������� ����� ���� 1������ �� 
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�1�� ��� ������&������ &����2�&��� ������� "� ����� �� �#���� � ���� �1����� ��� ��� ��
��������� ��� 1�� ���� ����� �� ����� �����#���@ >����@ ��1�� ��������� >����� ��� �������
���&�����@ �� �<��1������ 
�� ��&����������� �� ���� &�������� �� �����������>��� #��
�� ��1�� �� ����������� �#��� ��� ������ �� ��� �����&���� "������@ ��� ��� �)&���� ���
&��������� �� ��� � ������ >��� ���&��� �� �&��� ��� ����@ ��� ���� ;� �����&��� �� �����
�� ��� ��1������ ���� >����� ��� ���� ����� 
�� &���� �&��� �� � � &���� ������� �)��#���
����� #������� ��I����� � &�� �� ������� ��1������ ����	 ������� �������@ ���2�������� ���2
���� ����@ ��� &������� ��#��� G>���� ����� �� �������1�� ����� �� ������� �����&�� �� ���
���� &�����H@ >��� ���������� �����@ �>�@ ��� ���@ ���&����1�� � .�������� �� ��������J�
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� N /���� ����������
���� %
	� N /��/+ ��������� �� ��� ��� ���� G��� ��� ������ ��� ��������� �� �/�//�@ ���
4�� ����!H� "� ����� �� ��� ������ ������#������ �� >��5� �� &�����1� �� ������1� ���������@
��G�����H ��� ��G�����H@ ��� &�����1� 1���� ��� ��� ������� 1������ �� ��� �� �� ) �� ��� �����
����� G3��� ���!G����HH� .�������� �� ��� �#���1����� ���� ��� ������#����� ��������� ���� 
�)&��������� @ 7$�1 >��5� ��� ��� 1���#��� 
��� ��� #� �)&������ >��� ��� �������������
�������� �� ��� &�����#����� &�������� �� G� O �H���� N /��' � /�+' >���� ������ � ���
������� ����� �� ��� 1������ �� ��� �����&������ ������� 3�� � �������� �������� ����� G���
4� ��(��@ 4 N /��H@ ������� � ���E�����  ����� 

� N /��/�@ >���� �� ���&���� �� 

� N /��/(
���� ��� ��� ���� G%
	� N /�/-(H� "� ���� �����@ ��� �������� ����� ����>� ��� �)�������
�� � ������� ����� ������ ��� ������@ >���� �����&���� �� ������1� ���������� 4����<����� @
7$�1 >��5� ��� 1���#�� �� ��� ������#����� �������� �� G3��� ���!G�����HH� 4���������� 

�
���� ����� ���� >��5� ��������� �� ��� ������ �������� �� A��C >���� ���������  ���� �
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���&����� >���� ������� "� ���� ����� � ����@ 7$�1 F����� ��� ������� ��<����� ��� ���
����� �� �������� ������� ������ ��� ��� ��� ��������� ��� ������� 1������ # ���� ;���
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��>�1��@ ������1 ��� 3���� �&���� � ����� >���� ������� �I ��� ���� >��5� >��� �� ) �/�
������  ����� � 1�������� �1����� 1������ ��� ��� ��������� ���&� �� ��� ���E����� A��C�

�� ����������� �� ��1�� # �G�� �� �H N ���� O � G�� �H >���

� G�� �H N ����G�H � � G�� ���G�H O �� ���G��O UHH � G��!!H

>��� �� N /��'�@ �� N /�/'�@ ��� U �N /� � A��C� "� �� N /@ ��� � ���� ��� ����2��1�����
� ����� ��� 

� N 

	� N /� 
��� � ����� �� #��5�� ��� >��5� ����� �� 
 '���

�� >��5 ������ ������#����� �)��#��� �� �� ����� ��� �� ) !/� @ ������� �� 

� �N /
>���� 

	� 
 /� "� ��� ����� �����@ ���� ��� #� �)&������ >��� �� �� ����� #��>��� ���
������ ��1��� �� ��� �&&�� ��� ��>�� ������� ������ >���� ��� ��>�� ��1��� 2 ��� �� &���������
��� ����I ���� 2 ��� ����� � ������� G3��� ���(H� 3�� � �������� #���5��� �� ��� � ����� @
�� 
 (��@ ��� ������� ������� ��� �� �� ���� � ������� ��� 

	� �N / A��C�

R�� ��� ��� ��� ����������� �� 7$�1 >��5�  ���� ���&����� >���� ������� ��� ��� �1�����
1������ �� ��� ������� ���@ �� ���� ��������� ��� ��������� �I��� �� ������ �� 4�� ����!�
4���������@ �� �� ��&������ �� ���� ���� ������� �����&��� ��� ����� ���� &���� �������
�������
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��� ���&��� �� ��������� >��� ��� ������&���� �� ���2����������� �����&��������� ���������
.� ������ �#�1�@ ������ � �>�2����������� � ���� >��� &������� ���1��� >���� ��� ���,��
� ������� ��<��������@ ����� ��� �)������� �� ��&������#�� #������� ��� �����&��� �� �
��)�� &���� �&���� ����@ � ������� ���E����� ��� ��I��� ���� K������L � ������� ����� ��
��� ������� ���� ���� ������ ��� &����� �� &���� �&��� #����� �� ��� ���� ������� ���� "�
����� ��������� #� �� �������� �� ���� ��� ����2���� #���1��� �� ���� � ������

?& �� ��>@ ��� �&����;����� �� &���� �&��� ��� #��� ������� ��� ��� 5��5�� ��&�� 
��
������������ �� � ����� >��� � &�������� >���� �� ���������� �� ���� ����� ����� #���� ���
����� ������ �� �&&���������� 3����� @ ��� ���� �� ����������� � ����� �� &������� ������
��� ��� �>���� �� <������ ��������� >���� >��� #� &�������� �� ��� ��)� ���&����
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��� ���&��� ����� >��� ��� <������ 1������� �� ����������� ��������� 
�� ���� ���
���
<������ ����������� ������� �� ���� �� ����������� ��� &������� ���� ���� ���� >��� ���2
������ . &������ <������ ������� �� ����������;�� # ��� ���� ���� �&����� &��������� ��
&�����1�� # ��� <�����;����� G��� 4�� (����H� ����@ ��� �#���1�� � &�����)	 9� ��� ���
����@ ��� � ���� ���>� <������ ��������� #��>��� ��� ���������� ��1������ &����2�&���
�������@ ���� ����� ������� ��� ��� ��1������ �� ����� 
��� 1������� � ����������� &����<2
������ ��� ��������� �����&��� G3��� (��G����HH� 9� ��� ����� ����@ ��� 1������ �)&��������
1���� �� � >�1� &��5�� ���� ��� 1����� �1�� �� ��� ����2���� �����@ ��� G3��� (��G�����HH@
���� �� �� �� @ <������ �����&��� &��������


�� ,��� ������� ���������� ��� #����� �� ��<����� ��� ��� �����>��� �������� "� ��� ������
�������@ ��� &�����) �� �)&������ # � <������ �������� �� ��� ��������� ��� ���� ���
�����&��� >���� �� ��&�� �� ��� ��� ���� ��� �� >�1�&��5�� �����&��� �� ��� ����2����
������ 
�� <������ ��� ���� #���� #���� �� ��� �&������ �� �����1����� �� ��� ����2
�1������� �&������@ ��� ��� ���� �)����� ����������� �#��� ��� �����2���� � ������ ����
���� �&������@ �� ������� ��� �� ��� ����� �������� 3����� @ ��� 4���� ����)@ � ��&��������
&��&��� �� ��� �&������ >���� >�� ��������� �� ���������� >��� �����&��� �� ��1���������
��� &������ <������ ���������
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��
9G�� �H N 6�G�� 6�� �H9G�� �H N

�
6� G6�H O � G�� �H

�
9G�� �H � G(��H

>��� � G�� �H N � G�� � O �H N � G� O�� �H G�����@ ��� �&����� &����� >��� #� ��� �� � N �H�
3�� 5��5�� <������ ��&�@ ��� ��������� 1������� �� >���� >��� ���������� �� 4�� ��(@ ���
����������� �� ��� �����1����� ��� �������������� �� � �� ���&��,�� ���������� ��� �� ���
�����2��5� ���� ��&�������� 
��������@ ������ ��� ��� <������ ������������ �� ���� ������
��� ������� ��� ��� ���� ������� "� ��� ,��� ��#��������@ ��� ��&��������� �� �����J� �������
��� ��� �������� ��� ����2&������� � �����@ �� 3��<��� �������@ ��� �������� 
���@ ���
������<�� �� 1������;��� ��� <������ &���� �&��� �� ������#��@ �����>�� # � ���������
�#��� ��� <������ �������������� �� � ��)�� ��������� &���� �&����

����� ��	�������� �� ����

"� ������ �� �����J� ������� ��� �&������ &������� � �����@ �� ���������� 9�G�� �H �� �
����2&������� �����������@ 6�G�H N 6�G�O �H@ ��� #� >������ �� � &������ �� � 
����� 
����
	�G�� �H N 	�G�� �O�H ��� �� �)&�������� >���� ��&���� �� ����@ 9�G�� �H N ������ � 	G�� �H
A�-C� ����� 9� ���1�� ��� ������������ �<������ G(��H@ ��� ����� ����� �����,���

6�G�H � ��
�

��

�
	�G�� �H N 4� 	�G�� �H � G(��H
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4���������� ��� �&������ �� ��� �<���� #���5��� �� � ��> �����������@ >��� ��� ����
������� �� �� ������� ���������� >��� &������� #������ ����������� 4 ��5�� ��� &����
�� �� ����� @ ��� ������ ��� >���� �� �� ������ $��
	������� "� �� ���1������ �� ������� ���
<��������� �� �� N 4������ 
���@ ������ �������� �� � ���� ��� ������ ��� ����������
��� ��� ��� ��� � 
 A/� �H�

�����
9�G�� � O �H N �����!������ 	�G�� � O �H N �����!� 9�G�� �H � G(�(H

���������;��� ��� ����2�1������� �&������ �1�� ��� &����� 6:G��O�� ��H  ����� ��� <��������2
���� �� ��� � ����� 
��� �� ��&������ ��&������ ����� ��� � 5��5�� ��&@ 6: ��5�� � ���&��
�����&������1� ����@

6:G�� O �� ��H N 6:G�� O �� �� O �� ÆH 6:G�� O �� Æ� ��H N ���  " � �� � ���  # � 
� � � G(�!H

>��� ��O� E��� ����� ��� ��O�� Æ E��� #����� ��� 5��5���� 
�� �&����� ���� �� ���� ������ 
*��$��� �������� ����>� �� �Æ����� ��������� ��&����������� �� ��� ���� �1�������	 9��
��� ������ ��<�������� ���� &������� �� �������� ��&����������� # � 3������ ���������@
���1��� ��� 5��5@ ��� ��� ���� ���� �1������� ���&����1�� @ �� � ���� �����&�������� �� ���
�������� ��&����������� �� ��� 3��<��� �&������ ��� ��� 1����� >���� ��&������� ��� >�1�
&��5��� 8��� ���#���2�&��� ��������� & @ ��� ����������� ���� ��� ��� 3������ ����������2
���� ������ ��� �� & ���& @ �� �������� �� ��� ������� >��� &� �� ��� �����&�������� >���
��� ���2�������� 3��<��� �&������ �����)�

����� ��	�������� �� %�
�� 
�� ������'�

.�������� �� �����J� �������@ �&����� &��������� �� ��� ��������� ��&���� ���� 9G�� �H N
������ $ 	G�� �H@ >���� 	G� O �� �H N 	G�H �� ��> � �&������ &������� �������� ��� ���
�������� ����� ���
� - 
 A/� �H �� ���� �������� �� �� $��
	��������� 
�� ��������
��&����������� �� ���������� # � �������� 3������ ���������@

Q9G�� �H N

� ��

��
�� ���
� � ������ $ 	G�� �H � G(�'H

�����&����� ��� �&����� ���������� ���� � ����� 1���� �������� &������� >����� � ���� ����
��� �� ������� ��#����� ��� ���� �����@ � N ; O ��@ ; 
 A/� �H@ ��� � 
 � @  �����

Q9G�� �H N

� $

�

�; ��%��
 ����� $� 	G;� �H
���

����
���$��
 ����� $�

N �� ÆGG����O ��-��H�����H � G(�*H


��� �� �� �� @ ��� �#����� � �������� �������� #���� 	.� >��� 6�	.� N ���
$
G.O -H	.� N

�
$
G. O -H	.�@ >���� . �� �� �������� 3�� � ��1�� ����� &����@ ��� �����1�� #��>��� �>�
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�������� ������� ����� �� ��1�� # P� N "��� R�>@ ��� 5��5�� ������������ �������
�� 4�� ��( ���� �)��#�� � &������� 5������ ����� @ ���� � G�H N � G� O , H �� ��������
��&�����������@ >���� �� ������  ����� � �������� &������� #���� >��� P� N "�, � 
���@
P�P� N "���, � 9�� ��� ������� &������� ��� �������� �� ����� �� ��� ������&������
���� ����� �� ����� �� �#���� ������������� 1����#���� 
���@ P��� N P��, N "��, N
"	! @ ���� 
����5J� �������� ������ #� ������ # ��� ���� �� ��� ����#����&�� ���� ���� ��
�#���� � ������������� <������ � 
�� ������������� ����� �� ���� ���&� ��1�� # "	! � /�
����������@ � N , N �@ ���� ���� ����� �� �� ���� �� ��������� ���������� ��������� ���
������ 1����#���� 8� >��� ��� " >����1�� � ��������� �)&����� ��� &������������@ >���� �
>��� #� ���� �� �)&�������� �� ���� ������� 1������ �


�� ������������ �� ��� &������� #����@ ��>�1��@ ��F������ ��� �&&����#���� �� �����J�
�������	 ��� �� ��" �� �� �������@ ��� �������� #���� ,�� ���� ��� &����� �� ��� &��������
��� ��� ����2�1������� �&������ �� �)���� &������� ����� ��� ���� ����� "� ��� ���� ����
��" N $�. �� ��������@ &��������� �� ����� &�����1�� ��� � ����2���� ����� �� ������ .� 8���
�� ���������� "@ ��>�1��@ <������ &��������� �� 1�������� 
�� ������� �� ���� ���������
��� &���&���� �� ��� ��)� 4��&���� ����@ ��� ���&����� @ ��" 
 � � 9�� ��� ���� ��������
��� �)������ � ���� �� ��� ���� ���� ��� �������� ��� ����� &���� �� � &�������� �� ���
������������ ����� - ���������� ��� &���� >���� �� �����&���� �� ��� >�1��������� �&��
�������� ��� ����J� #������ @ � 1�������� �� - ������� �� � 1�������� �� ��� #������ 
���������� �� ��� �&����� ���� �����


�� -2��&������� ��� ���� #� �������� �� ��� �������� �&������� 8��� ��� ������ 
�������������� <G�H N ������@ ��� �������� �&������ ��� ��� ���������� � ���� �� ��1��
# 6�G-H N <�6�< N 6� O "-	 �� ��� ��� ����@
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�� �����2&���� ��&������� �� ��� �������� �&������
��������� �� ��� �����������@ 6�G-H N 6�G�� 6�G-H� �H G��� .&&� .��H@ ���� ���� ��� �����1�����
�� 6�G-H #����� ��������� �� -@ �������� �� �� ��� *��$��� ����
 �� N ��G-H�

8��� #��� �&����� ��� ���&���� &��������� @ ��� ���#��� �&��� ��� #� ������� �� ��� 
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3�� � ���������� ����������#�� � ���� >������ � ��������@ ��� 3��<��� #���� � &����� ��
��� ����� ���� ������ 3�� ��� ������������� �� � ����������� >���� ������ ����� 1��������
�� ���� &��������@ ���� >�� �)&������ �� A+/C� 
�� ��������;����� �� 3��<��� �&������� ���
#� ����� �� A+�C 4�� (��� 3�� �>� ���2���������� #����@ ��� ��������� ��� �>�2�����������
���#��� �&��� �&����� # ��� ������&������ ������������ ����� ��� 3��<��� �&������ �� ����
������� ���#��� �&��� �� ����� ������ @ �� ��&���� �� ���� ���� &���������@
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��� ���� ���������� 1�� ����� &��������� �� ��� 3��<��� �&������� 
��� ���#�� �� �������
�� �>� �� :
	� � ������� ���� ���� !� � /� ��>�1��@ ����� 1�������� �� ��� ��� &��������@
����@ ��� ����� &���� -@ ��� #���� ���������� �1��� ����������
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"� ��� ��������� ����@ ��� &���� �&��� �� � � ���� ��� #� 1������;�� # &������� ��� &������
�������� �� ��� ������� �� � ���E����� >��� ��� 
������$� �������� . ����#����&�� <������
&����2�&��� ��&�����������@ ��>�1��@ ����� ��� &��#��� ���� &������� ��� �������� �#� 
������#���J� ���������� &�����&��� 8����� A*!@+�C �)&������ ��� ����������� �����&��������
�� <������ ��������� �� ����1� �� �� �������� �� ��� ����;���� ������#����� �������� ���
��� &��#�#���� �� ���� &������� �� #� �� ��� &���� G�� �H �� &���� �&���� ���� � �������� V
������ ������ ����� ����������� 3����@ ��� �������� �1�� &������� G��������H �&��� ������
 ���� ��� �#������ �<���� �� ��� �������� G&�������H ��&����������� �� ��� ����� 6@�

�)VG)� &H N 	6G&H	� �
�

�&VG)� &H N 	6G)H	� � G(�-H

������@ ���� �������� ������ #� ���� ���@ �����@ &�����1�@ ��������� �� ��� ��,������ ��
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�����,�� ��� ,��� �>� ����������@ �� ����� ��� ��� ����� ��� ��� �� ��� ������������ �������
# ��� 3������ ���������� "� ��� ������������� �����@ ������@ �� ��� #� ���>� ���� ��� ����
�������� #������ &�����1� ��,���� ��� �&&������� ��� ��������� &��#�#���� ������#������

"� ����� �� ��� ��� �� ��� ������������@ ��� ��� ������ ��� 8����� �������� >��� � ��������
#��� �� &������� ��� ��������� 
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	�	 �	
��	���	�� 
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>���� � �� ��� >���� �� ��� &������� ���������� A*!C� 9�� ��� ��> ������ �� �1�����&����
#���� �� ��������� �������� ������ ��I����� G��� ��H �� �#���� � ����#����&�� &����2�&���
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"� �� ��� �� ��� ����������� � &������� �� <������ &� ���� �� ��� ��)�� &���� �&���
���� ��� ��������� ������ �� ��� ������������� ����� ��� ���,��� �� ��� ���������� ��1������
������� �� &���� �&��� A!/@!�C� "� 4�� !@ �� ��&������ ��� ���)&����� �)��&���� ����
���� � &������� >��� #� ���������� ��� �)������ � ������ "� ���� ���&���@ ��>�1��@ �������
>��� �)���� &������� � �����@ >���� ��� #� ���������� �� � ���&��� &���� �&���@ �� ���
��������� #� �������� "������1�� @ �� ����� �� �#���1� � ����� ���,��� �� �� ��1������
���@ P�P� � " ������ #� ������� ���� ��� &����2�&��� ���� �� ���� ���� .�������� �� ���
�#���1������@ ���� �� ������ ��Æ����� G3��� (��H� 
���@ ��� ����������� �� � ��)�� � ����
��� #� ��������;�� ���� �����	� �� ������� 
����
� 8��� � ������� "@ ���� ��� ,�� ��������� ��
&���� �&��� �� �����1�� ��� ��� ������� ������ >��� �������� �� ��� ��������� ����@ ���� ����
����� >��� #� ��� ���������� �� ��� ������J� ������ >���� ��� ����� ����������� ��&&����� # 
���� ������ ������� �� ������� ������ ���� ������� ���������� " �1�� �������@ ���;�����5 ���
���������� A!�C ���>�� ���� �1�� ��� ������������ ������� ��� ��&&��� ����� �>� ������������
3�� ��� &��&��� �� ���� ������@ ����� �	������	��� 
����
 ��� #� ���������� �� � ��#����� ��
��� ������� ����� 8��� " ����� ������ �� &����� �� �&&��&����� ����������@ ��� �������� ��
������� ��� ������� ������ �<���� ��� ��������� �� ��� ����� �� ��� ������&������ ���������
������� �� &���� �&����

��� �����	, "��	�����  ��� ��� ������ � 
��-)��

��	��


��� ������� �������� ��� ���� ������� ��� &������ <������ ����������� ��������	 3����@ ���
1������ �)&�������� 1���� �� � ����� ����� �� ���>� �� #� ������� �� ��� ������&������
3��<��� #���� 
��� �������� ����� ������� �� � <������ �������� �� ��� ��� ���� ���
���&��� &���� �&���� �������� ���� ����������� �� >�1�&��5���@ ��� ���)������� �� <������
��������� >��� ���21�������� �� �&����� �����&��� �� �)&�������
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4��������� @ ��� �����&��� �� � ,���� ��1������ &����2�&��� ���&����� �<���� ��� �1������
1������ >������� >��� ��� ���&�����J� 1����� G��� =<� G���(HH� "� ������ @ <������
�����&��� �� � ���������� ��1������ &����2�&��� ��� �� ��1�� # ��� ��� �1�� ��� 1������ 
�)&�������� 1����� �� ����� ����������� 9�
�G�� �H >���� ��� ��&&����� # ���� ���� 8���

��� 1������ �&������ 6
 N 6� �G6�H@ ��� �)&�������� 1���� �� �� ���������� �����


�
� � ��9�
�	6
	9�
��� � G(���H

"� .&&� .@ �� �� ���>� ���� ���� �<���� ��� ���&� �� ��� 3��<��� #��� � �� ��� &������� -@
����� 


�
� N ��9�
�	 6� �G6�H	9�
��� N ���G-H��- � G(��(H


��� ����>� ��� �� ���� <������ �����&��� �� ����� �� �&������ &��&������ �� ��� � ����@
����� �� ����� �� ��� ���&�� �� 3��<��� #�����

4������� ��� #���� ���>� �� 3��� (�(� 9� � ������ �����@ ��� �������� #���� >��� ������1�
���&� �&&��� �� ����� ��� ����������� ���� >��� &�����1� �1����� ���&�� 
������� ��� &����2
�&��� ��&����������� �� �� ���������� ������&������ �� � <��������� �� � �������� #���
���>� ���� ���� ���������� �� � ������� ��� G��� 3��� (��G����HH� .��������� @ <������������ ��
��� F��������� #���� ������&��� �� ������� ������ G��� 3��� (��G�����HH� 
�� �����,������
�� ��� ����� ���>� ���� ��� #���� ������� �� ��� �����@ �� ������ �� 4�� (����� 9�� �� ���
������������� �����@ ��� ��I������ �� <������������ �� �� �1����� �������� #������ �)&����2
����� ������ 9�� ��� ���� ������� �>������� ���� ��� ��	����	� 1��>&���� >��� �1�����
��������� �� � �	����	� ��� >��� ���� ���������@ A+!@+'C� 8���� �� ��� ������@ ��� ����#����
����@ ��� ������ ������&������ �� ��� �>� #���� �� �� �1����� �������� �)������ ����� � &�@
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��� ��� ���<��� ����������;� ��� #���� �� ������� �� ������� �� ��� ���#���� &������� .�
�� �1����� ��������@ ��� �#���1�� ����������� >��� � K��)��L ������ ��&�����������@ ��&2
&����� # #��� ��������� &����2�&��� ���� >���� ��� ��1��1�� �� ��� �1����� ��������� 
��
�������� �� ����� �&����� -2�������� 1������� �� ��� ������������� ����� ��� ���� ���������
��� 1������ ��� � &������� ���� ��� ����������� ��� ���,��� �� ��� ��������� ���� �� ����
������ 
�� ��������;�� �������23� ���� �������@ =<� G(��(H@ �)&����� ��� #��� ���������
1������;�� �� 3��� (�(	 R��������� ��� �1����� ���������@ � ������� #��� �)��#��� � ���&�
�<��1����� �� ��� 1������ �� ��� ���������� ��1������ ������� ���� 3�� ��� ����� � ����
��1�� # =<� G��(�H@ ��� ��� ������� #���� >��� ��
	�� N  � N ��� .��������1�� @ �� 9�
�

��� � ��1�� - �� � ������� �����@ �� �&����� �1�� ��� ������� ��� >��� ��� >����� �����������
����� 1�������� �� -@ ������� ��� ������&������ #��� ���&� �� ��������� �� >����

R�>@ ��� �1����� ���&� �� ��� #���� ��� #� ������#�� �� ����� �� ����� >������ ���#��
������ ��� ����� G�� -H 
 A/� �H� "� ��� ����#���� &������@ ���� #��� ������ �� ������@ ���� ���
��� >������ ���#��� ��� ;���� "� ��� ���#���� &������@ ��>�1��@ ��� #���� ���� ����� ��� 
����� �� ������� ���#�� �� &������ �� ��� � ��� - ����������@ ���� ���� ��� >������ ���#���
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������&���� �� � ������������ �� ��� #���� �� ��� ���������@ ��� ��� �� >������ ���#���
���� #� &�����1��� 
��� �� ���� #� ;��� ���� �� ��� ���#���� ����@
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��� ���� ��� �� ��� ������� ��� ��� ������� ���&�����@ ��� ��� ��� #� �����&���� ����
��� ������#������ ���� ������� ��� ������� #����@�
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��� �� ��� <������2���������� �������� �� ��� ��������� ��� ���� G��(+H� ������� �� ���
������;����� �� ��� ������� ������ �� ���� ������ ��� ������� ������@ ��� >������ ���#�� �� ���
������� #���� �� G�� -H2�&��� �� �� ��� ������������� ����� ��������� �� ��� >������ ���#��

�� G�� �H2�&��� �� ��� ������� &������� ��#��@ ����@ �
�
	��
� N  
	�� %����1��@ �� ���� �����@ ���

��������� �� ������� ��� ������� #���� ������&��� �� ��� ����#����&�� &����2�&��� �����
%
	� ��� � � %
	�@ ���&����1�� � 8� ��������� �#���� ���� =<� G(��!H ��� ���� ���&� ��
��� ������� #����@ ��
�� N %
	��G� � %
	�H N 

�@ �� ��� ��������� ����� 1������ � 
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?& �� ��>@ ��� ��� G�1������H 1������ �)&�������� 1����� �� ��������� ������ ��1� #���
����������� 
�� #��� ���&��@ ��>�1��@ ��� ���� #� ���� �� ��������� ��� 1������ �)&��������
1���� �� �� ��#����� >�1� &��5�� 6G�� �H �� ��� ����2���� ������ � ������� &������� �� ���
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��� ��1������ ���� �� ��� ��������� � ������@ ��� >������ 	!�
�G/H	� ��� ������������ �� ���
G���#����H #���� ������&������ �� ���� ��1������ ���@ #�� ��� ��� ����� ������������ 
������#���� �1�� ��� >���� ��������� ;��� - 
 A/� �H ����� ������;����� �� &������� ��&����
��������;����� �� G<����2H ��������� 
��� �� ����������� �� 3��� (�'� 4����<����� @ ����
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��� ���������� �� 1���� ��� �� ��� ������������� ������@ ����� �����>��� ��� ������ ��
���#���� #����@ &��������� �� � ������� ���������� ��1������ ���@ #���5� ��>�� 9� ��� �����
����@ �� ��� ������������� ������ �� �� ����� ���� ��� ������ ���� ��� 
���� ����� ��� 1������ 
�� � >�1�&��5�� ������&���� �� ��� ��������� 1������ � R�1���������@ ��� ��������� ���
�� �&����� �����&��� �� ���2���1��� ����� ��� ��������� 1������ ���>� �& �� ��� �� �&�����
� ������ ��� ���� ����@ �� �� #� ��� ��� "2��&������ ���� ����� ��� <������2���������
������&�������� 
�� ������ �� ����������� �� 3��� (�*@ >���� ��� �1����� &������� �� �������
>�1�&��5��� �� ���>� �1�� � ����� ���� �����1��� "� ��������� >��� =<� G(��+H ��� �#���1��
� ������ ��&������� �� ���� >��� 1�� ����� F����������@ �� �� �������� #�������� <������
�����&��� &������� �� ��� ����2���� ������ 
�� 1���� �� ��� 1������ ��&���� �� ��� �������
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��������� 1����� 
��� �� ��� �� ��� ������������ &����2�&��� ������ ������ �� ������ >����
������������ >��� ��� ���� ������� ��� ��� 1�� ���5 �������� ��&������ �� " ����
�� ����� ������� ����> <������ ����������� ��� # ��������� ��� ��������� ��� �I����1�� 
&��� �� ��� ������� ������ A!�C� .�������� �� ��� ��� ����@ � ������ ������ ����� ���� ���
������� �����&��� 1������ ���� #� �������
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.� ������ �#�1�@ �� �� ���&������ ���� ��� ��1����� �� ��������� &���� �&��� ���� ��1������
���� ��F������ ��� ����2���� <������ � ������@ #������ ���������� ��&������#�� #�������
��� #� ������� �� <������ � ������ # ���������� "�����@ ���� &���������@ >���� ��
#��� 5��>� ��� ��� ���� �� ����� #������� G�� �� �� � ���#��2>��� &��������H@ ��� #���
��������;�� �� � ������� #������� ��� >�� ������� ���,���� �)&���������� A'�C� "� ��
<������ � ������ �� ������ #������� �)���@ ��� >�1� &��5�� ������ �)&���� ��� ���� �����
��� >���� �1����#�� &���� �&��� ������� ��� �������� �����&��� �� 1������ "� >�� ���>� �� ���
&��1���� ������� ���� ���� �� ��� ��� ����� �� ��> ���� ��������� ���> �& �� �����������
��������W
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� ���>�� ���� <������� ��� ��������� � >�1�&��5�� >���� �� �������� &��&���� ������ ���
������� ������ �� &���� �&��� �� ���� ���� � N /@ �� �� ��� >�1� &��5�� ���>� �� ��� ���� �����
�� 3��� (�!� 4��������� @ ���� �� ������� ������#����� �� ���&� ������� ����� ��� ����� >���
� 1������ ������&������ �� ��� >������ ���#��  � �� ��� ������� &������� ��#�� G3��� (��H�

��� &��&��� �� ������1�� �� ��� <������ � ������ �� ��� �������� ��� �����> �1�����
��������� #��>��� ��� ����#���� ������� ��� ������� #����	 "� ���� ���� ��� ������� #����
��� �������� �����
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� O  �- �

8����� ���� �&&��)�������@ � ������;�� >�1�&��5�� �������� ����������� �� � ��&��&�������
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N 6G;� /H � G(��-H

>���� � �� ������� �� #� � �����&�� �� ��� &����� �� ��� ������� &������� ��#���

����� �)������� �1����� ��������� #��>��� ������� ��� ������� #���� ���� ��� ���� ��� �#2
1����� &����#��� <������ ��������� ��� �� ��� ������@ �� �����>� �� ���� ���� ���� ���������
�� ������� �� ��� �1����� ���������� 
���� ���> �& �� ��� ������� #���� �� ��1������� ����
��� �������� ���� � N  �-	 ����� ��� #���� ��� #��� ��>���� ��� ������� #����@ ��� ������
���&� �� -2��&������ ��� ������� ������� ����  �� ?���� ���� <��������1� ����������� ����>�
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�G;H �� ������� �� � ���>� 1�� ��� &�������� �� ��� ��&��� ����������� &����� 
��
&����� �� ��������� &���� �� - �� =<� G(��/H ������ ����� ����� ������ >���� ��&��&�������
 ����� ��� >�1�&��5�� �� ���� � ��� &������� �� "� �� �� ���&���� ���� ����� ��� �)���� �����
&����� ��� >���� ��� ���&� �� ��� #��� ������&���� �� ��� 1������ ���� ��� �� �1�����
���������@ ��� ������ ���&� �� ��� ������� #���� �� ������� ����  �@ ��� ����� ��� ���
���������� �� ��� ���� ���� � N  ��@ >���� ��� ��������� &��#�#���� �� ������������@ �� &�����
�� ��������� &���� >��� ���� - �)��� ���� ���� �� ������� ����� ���� &������ �� ���#����� ��
<������ ���������� 
���� ����� #� ���&��) ��������� �� ��� �<������ ��

� N  �@ #�� �����
��� �)&����� �� =<� G(��/H ��� � ���� &��� ��� ��� ������#����� >��� #� �)&��������� �����
�� � G��� 3���� (�� G����H@ (�+H� "�����@ ��� >���25��>� ��> ��� ��� >����� �� ��� ���� ����
� N  �� ��� ���������� �����&������ � ����� A+*C@ , G�H N 	6G ��� �H	� N ���� >��� ���������
���� 8@ ���� �&&���� �� &������ ����������� �������� G�� 4�� !�'��H�


�� ���� &��� �� ��� >�1�&��5��@ ��>�1��@ �� ������������ ��� �� ��� L���������L ���� ����
#�� ������ �� &�������� ��� >���� ���� &����� �� ��������� &���� �)��� �� =<� G(��/H� 
����
������&��� �� 1��������� >���� ��1� � �����> ������#����� ������ � 1���� >���� �� ������� 
������� ���� ��� ��������� 1������ � ��� �� ���� ���&������ �� ��� 1���������@ ������� # 
�1����� ���������@ ��� >�1�&��5�� >��� �&���� #����������� �� ���� ��� >��� #� ������������
����� #����� ��� ��������� &������� G3��� (�+H�

3�� � >�1�&��5�� �������� &��&���� �� ��� ������� &��� �� � ���� ���� ��� ��F����� ��
��������� �� ���� ���� &���������	 .������� ��� �����> �1����� ��������� >��� �������
#���� �� ����� ��� ������� #���� �� >���@ ��� �)������� �� &����� �� ��������� &���� �� ��
�)&������ ������� �� =<� G(��/H �� ���I������ ��� �� ��� >��� �1����� ��������� #��>���
����@ ��� ������� ������ # �������1�� �)��#�� � ����� 1�������� �� ����� 1��������� ������
��� ��������� 1�����


�� �6��� �� ��������� �� ����������� �������� �� ��> ������,��� "� ������&���� �� ���
�1����� ��������� #��>��� ������� ��� ������� ������ G�� #��>��� ������� ������ >��� ��I��2
��� >������ ���#���H� "� ��� � ������ �� �������� ������;�� >�1�&��5��� ��������� ���>�
�& ����� �� ��� �1������� �� ������� ������ >���� ������� ��� #����� ��� &������� �)&�����
���� ��������� ��������������� :������ ��������� �� ��� �#�� �� ������ �������� #��������
�����&��� �� ���� >�1�&��5��� ��� �� �&�������� ����� ������

3�� � ����� >��� � � ������� ��������� &���� �&��� ��5� ��� �������� ��& ���� ��&���� ����
�� ��� ������������� ������ ��� ��� �������� ������;�� >�1�&��5��� ����� >��� #� �� �����,����
� ������� ��������� ���� �� ������ �� ��� � ����� 2������� &������ G�� ��� ������� ���H	
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��� �� ��� ��������;����� �� ��� �������23� ���� �������@ ��� >���� �)&��� ��� ���&��
�� ����� #���� >���� ������&��� �� ������������ ������ �� #� ����� �� ��� ���&�� �� ���
������&������ ������� #����� 
��� ����������� ����� #� ������� ��� >��� � ��������� �I���
������� ���� ���� ������ ��� ���������� ��� ������ �������1���

3�� � ����� >��� ��1���� ������� �����&������ �� ��I����� 1���������@ ��� ������&������
#���� ������ ���> ��I����� ���&�� >��� �����> �1����� ���������� "� ����� #� �����������
�� �)���� ��� ���� �� <������ ��������� �� ���� � ������



#2 ��� �
� !	���	� ����������� ���
����



���	��
 �

����

�
�
 ������� �����������

��������


��� ���&��� �� ��������� >��� <�����;�� 5��5�� ��&� >���� ��� �I����1� 
����5J� ��������
�� �� ���������� ���#��@ " �
 � � 
���@ �� ��������� �� 4�� (����@ ��� �&����� � ����� 
�� ��� &�����1�� # ��� <�����;�����@ ��� ������� �����J� ������� ��� ��� ��#��<����
3��<���2#��� ���� ��� �&&� �

������@ �� >��� #� �����,�� �� ��� ,��� �������@ 5��5�� ��&� >��� �� ���������� " ��� ������ 
������� �� ���������� � ����� �� �)��&��,�� # ��� .������� ����� A-'C� "� &���������@ ���
&��&��� �� ������;�� ����������� �� ���������� � ����� �� ��������� # ��� ��&�� 
�� ������
������� ��&������� �� ������� �� ��� � &������� ���� ��� ����������� ��� ��&&����� # ���
���������� ��1������ &����2�&��� ���&������ �� ��� ������������� ������ 3�� �����������
��������@ ��>�1��@ ��� �#���1�� ��� ��> ����� �� ��&��#���� �����������@ >���� ������ ���
��������� &����2�&��� ��������� ���&����� @ �� ���>� ��� �)&������ �� ��� ����� ��������

�� ������������� �� ����� ������ ���� ������#���� �� ��� ���� �� #����������� �����&������
� ����� >��� ����2��1����� � ����� ��5� ��� �������� ��& >��� ����������� ����� G������
�������H� 3����� @ ��� ��> ������� �� �&&���� �� ��� ������&���� �� ��� ������� >�1�2&��5��
� ������ �� ����������� ���������
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�� ���&���� ����� �����#�� ��� ��� ������&���� �� ������;����� �� ��� .������� ����� >����
�������� �� � ����� �� ����� ��� � &������� >���� ��� ��& ���� ��� ���� �� ��� 7�� �����#��
>��� &��#�#���� > �

� � .� ���� . ���� � ������ &�������� �( >���� 	( ��&������� ���
��&������ �� ��� &������� #���� ������� �� ���� .� 9�� �#����� ��� ������������ �<������
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������� ������� A-*C ������ ���� ��� ���� ������@ ��� ��������� �� ��� �����
�� ��� ��������� �����) �� &��&�������� �� ��� ������ �� ��� ���������@
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��� ������ �������� �� >��� ���G%�H N �@ >���� �� ���,���� # ��� �������� ���������
. �>�2# 2�>� �����) >��� ����������� �<��� �� ��� ��� �� �����1����� � ��� � ������
�����1���� ���� 9�� ��������� �#����� �� ��� ����2����� ����� ��� �����1����� �)&G��8H
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R������;�����@ ��>�1��@ &��5� ��� ����� ������ >���� ���> �)&�������� ���� �� #���
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3������@ ����&��@ ��� 
����� A'/C ���>�� ���� ��� �������� ��& >��� ���������� " ��
������� �� ���� ����� A-�C� 
�� ������ �� �����	��� ������;����� 2 �� �������� �� .�������
������;����� 2 ������� ��� �� ��� ��I������� #��>��� ��� �>� ����� � �����	 9� ���
��� ����@ ��� 3��<��� �&������ �� ��� ��&&��� �� &������� ��&����������� �� ��� ����� �
������ �����)@ #�� ��� ������� K�������;��L # ��� ������������ �� "� 9� ��� �����
����@ ������ ���� ��� ��&&��� #���� ���������� �� ��� ��)� ������� ����@ ��� ��&������ �����
�I �)&��������� ��� ����� 7 �� ��� �������� ��&� �����@ ��� ��������� �#���1������ ��1�
����������� ��������� ���� ��� ����������� �� ��� �������� ��& <�����;�� >��� " �
 � ���
�)&��������� ������;�� >��� ���� ������;����� ������ ;� 
��� �� �� �� @ ��� �&����� >�����
������#����� �� ����� ������ �� ��1�� # 	9G�H	� � �)&G�)�;H� G8��� ���&��� �� ��������@
��� ������������ �� " �� ������� �����1�� # �&&��)������� ��� ���#�� " N �

���
@ >����

� N
	
���
�

�� ��� ������ �����H


��� ����� �� � ����& �������� #��>��� ��� <������ � ������ ��� ���� �� ��� � ����J�
��������� 1������	 >������ � #����� �� ��������� ���E�������� ��������;�� �� ��� ������� ���
�)��#��� �&����� G�� ��� &������� �� ����������� �����@ ���������H ��I����� ��� ��� �����@
�� >�1� &��5�� ���� ��� #� ����������� ���� � ��&��&������� �� ������;�� ����������� >���
��� �����> ��� ��������� ��I����� ��� ����� ������� ���� ���� #���5 ���� �� ��� ����� �� ���
 �	
������ �	�� �& � ��" ��� ������;� ���������� G3��� !��H� 
��� #���1��� �� ���,���� # 
� ��� �� ��������� >��5 G��� ���������� �� A'!CH�
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�� ����������� �� ��� ����������� ��� ������&������ �����1����� �� ��� ����2�1�������
�&������ ���� ������� ��� ������� G��� 4�� (���!H ��� #� ������ ���� �)&������ �� ��� ����2
��������� ����� "� / �� ����� �� ��� 8����� ��������� 
��� ������������� ������������� � 2
&������� �� #���� ����� �� >��5 # 
����1�� A!/C@ ���� A!�@!�C@ 0���� A-+C@ ��� ����������
A--C� ������ ��������� �� ����� �� ����2����&������ & 2����������� � ����� >��� ���E�����
1����#��� 4 ��� ,@ ��� � &������� ���� �&&���� �� ��� �>�2����������� ����#����&�� �������
�� 5��5�� ��&� �� ��1��������� �� ���� �������
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>���� ������P N /@ #�� ������G��PH N / A!�C@ ���� ���� ��� ������������@ >���� ������
������ >��� "@ ��� �������� ���� "� � ���������� �������#�� � ����@ ��� ��������� �����2
��������� �� ������2����� 1����#���  ����� ��� ��1������ ������� @@ >���� ��� #� �)&������
�� ����� �� ��� �������� ����������� 4 ��� ,@ @ N @G4�,H� 
���@ ��� �1������ 8�����
�������� �� ����� 9 �� ��1�� �� ��� ������������� ����� # A!�C

VG4�,H N
Æ�G@G4�,H� @*H

G��H
� G!�*H

>���� @* ������� ��� ������ 1����� �� 9@ ��� Æ� �� ��� & 2����������� ����� ����� ���������

��� �� �� �� @ ��� ����� �� ���,��� �� ��� ��������� ����� �� ������&������ �������

3�� �� �����	� � ���� ��� >��� ��� ��������� ����������� �G4�,H@ 0���� A-+C � &������;��
���� ��� ������ ��� ������ 9 ��� "� /@

VG4�,H N
Æ�G�* ��G4�,HH�

�4
�
�, Æ�G�* ��G4�,HH

� G!��H

���� ��� ����� �� �&���� �1��� �1�� ��� >���� ����� ������ 
��� ���������@ &��1�� �����
# ���������� A--C@ �� �������� �� �� ��� <������ ��������� �� ���������� �������� 
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������ �� ��� 8����� ��������� �� ����� �>� �)������ ����� �������� ��� �)&�������@
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��� � ����� 9 �� � ���������� ��)�� � ���� >��� ������� ������� ���&������� ����@ � G4�,H
�� � ��������;�� �������� �� ������@ �* ������� ��� ������&������ <������ 1���� ��� #�
��&������� ��� �������������� �������� �� ��� &����2�&��� ���&����� � ��,��� # � �������
1���� �� � A�//C� 8��� ����� " #�� " �N /@ ��� 8����� �������� #�������@ ��� >���� ��
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����������� ������;�� �� ��I����� ��1������ ����������


�� ������������� ������������� � &������� �� ��&&����� # ���1������ ��������� ��� �)2
&��������� ���� A!!B!*C� "� ����� ��� #���� �� ��� &������ ������������� �� �&������ ���
�����&��� &��&������ �� <������ � ����� >��� ���)������ ������� ��� ������� ��������� � 2
������ A!�@!�@*/C� 
��������@ �� ���������� �� ��� �&&����#���� �� �� ����� �������� ��� ���
,��� �� <������ ������
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�� ��)���� 1�������� �� ��� ������������� ������������� � &������� >���� #� �����1��
>��� ��� ����������� �� � � ���� ���&����� ������ ��� ��������� &���� �&��� ��������� �� ���
������������� ������ 
���� ���������� ��� ��� # ��� ����������� �� <������ �����������
�������� >��� #��5�� ����2��1����� � ����� �� ������� �� ���� �������� "� ��� ,��� ��#���2
����@ ��� ����������� ��� ���������� ��� ����� ������;����� &��&������ ��� ������#��� 3���
��� ��������� �<������ ��� ��� <������ �������@ �� �������� ��� ��� ������J ����� ���������
�� ����1�� �� ��� ������ ��#�������@ E����� ��� ��� ��������� �� ��)���� 1�������� �� ���
������������� ������������� � &�������� 3����� @ �� �� ���>� >� ��� &�����#����� ����� 
������� �� ���� � &������� ����� �� ��� &������� �� �����&������ ��������
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 ���������� ��1��� #��� �� ��� ������� 	
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��� ��� ������� 
��� 
�� ���&������ >��� ��� ����������� �� � ������� � ���� >��� ���2
�����&������ ������� �� ��� ���� " ���>� ���� ��� <������ ���������� �� ���� ������ ��
&����� ��� ����������� ���� ������� ��� ������� ������ G��� 3��� !��H �@ 4� .�&��#����
����������� ������ ��� #� �������� >��� ��� >���25��>� ���������� �� &���� ������� ���
&���� ������� ����������� ��� �� �1����� ���������� 
���� ��� ���&�� ��&��&�������� ��
������� ��� ������� ����������� ��� ��� ����� >��� ;��� &��#�#���� �� ��� �������������
������ "� ������ #� �����@ ���� �������� ��&��#���� ����������� ������ ��� ��������� &����2
�&��� ��������� ��� ����&��� �� ���� � >� ���� ��� � ������ �� >�1� &��5��� �����>� ���
������������� �)&��������� 3�� �)��&��@ � >�1� &��5�� ������� �� ��� ������� ������ �����>�
��� ��������� ������ �� ���� ������ �� 1�� ���� &�������� G��� 3��� !�(H�
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3�� #��� ��� �����&������ G
H ��� ��� ���2�����&������ GR
H � ����@ ��� ������ ����
&����>��� ������ ���������

��G�H N 1�!� G%� 1�H 	 / 0 �� 0 ���


�G�H N �G. O 7G��.HH 	 .� ��� 0 � 0 . O ��� � G!�-H

>���� . �� ��� ���� ���� ����)� ��������� �� ������� ��� # ������� ��� ����������2
��� ��������� >��� � ��������@ 2G3H N �)&G�3���4�H�

�
��4�@ ,����  ������� � �G�H N�

53 ��G� O 3H 2G3H ��� � �G�H N
�
53 
�G� O 3H 2G3H� 8��� ��� 1����� % N �@ 1 N �@

7 N /�*'@ ��� 4 N /�/�'@ ��� �#����� ��� ��������� &���� �&��� ���>� �� 3��� !��. >��� �
�����&������ ������ G
H@ >������ % N /@ 1 N �@ 7 N /�*'@ ��� 4 N /���  ���� � � ���� >���
���2�����&������ ������ GR
H �� ������ ��� ���� ��;� 2 �&&��)������ '/ ����� ������ ����
��� ����������� ����� �� ��� �������� ��& �� + 
 *�((� 4������� ��� �I����1� 
����5J�
�������� �� " N ��G- O �H ����� �� ��� ������� ����� &�� ���� ���� �� ��� ���� >���� ���
������������� ������������� � &������� �&&�����



�6� +��/�� ����)��.����� �������� #�

x
p

x

p

t=0 

t=1 

������ ��
� )����� �
��
�
�������� ��
�� �
 � !� 
 ���(
� ��������3
� �� ��
 ������������ ������

����� ��� �
�
� ��
 ��
������ �������� ���
��
� !��� ��
 �������	
 �
������ �
 ��
 ��������� ����
��

$������� ���� !� 
 ���(
� ��� �
 
���
��
� �� � ���
��������� �
 ���������� 
��
�����
� ����� ��


����!� ��
 �
����������� 
��
������� 
�� ����� ���
��

��
������ 1�
���(����� 1��7��

8���� ��� ������� ������ �� ��� ���2�����&������ � ���� �)��#�� � ������1�� ����� �����2
�;����� ������ ;'( 
 /��� G��� ��� ������� ���� ��� ������;�� �� � ������ ������H@ ���
��&��#���� ������ ���> � ������ ������;�� 1����@ ;( 
 ��/� � �/� G3��� !�!H@ �� ������2
&���� ���� &��1���� ������� �� >�1�2&��5�� � ������ A'*@'�@+*C� �������� � >�1� &��5��
�� ��� ������ �� ��� �����&������ ������ >��� ��������� >������ ���#��  � N �@ ��� ���
��������� ��� ��������� ���� 8 ���� ��� ���� �� ��� >����� �� ��� �����&����� ������
, G�H N �)&G�8�H A+*C� ������ ��� ���� ����� ��8 �� ���� ���� ��� >�1� &��5�� �� �����2
&����� �1��  ��8 �&����� ���� ������ �����@ ��� ��������� � � ������� ������;����� ������ ��
; N  ��8� 
�� ������� >�1�&��5�� ��� #� �)&������ �� ��� #���� �� ������������ .��������
�� ��� �#���1�����@ ��� ��� ����������� ��1� ���������� ��� ���� �)&��������� ����������
���&�� 
���@ ��� ����� �� ��� � ������� ������;����� ������ �� ����1���� �� ��� ������;�����
������ �� ��� �����������@ �� ���,���� �� 3��� !�!�

8��� ���������� �������� �� ��,����� �)������ � ����@ ��� � ���� ��;� ���� #� ������
�����,����� ������ ���� ��� ������;����� ������ �� ����� �� �1��� � ������ ��F����� �� ���
#������ ����������� 9� ��� ����� ����@ �� ��� #� ���>� ���� 8 ��������� �)&��������� 
>��� " A+*C@ �� 1������;�� �� 3��� !�(��� 
��� �)&����� ��� ��������� ���������� ���������
�I��� >��� ����� �� ������� 1����� �� " ��@ ���� &������� @ �� ������ ������ �� ������ ��;�
�1�� <������ &�������� %�������"�
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�� �#���1����� ���� ��� ��&��#���� ����������� ������ ��� ��������� &���� �&��� >�����
���� ���� ���� ��� #� �)&������ �������1�� 	 ��� �� ������;�����@ ��� &������� ��&�����������
�� �� ���������� ��� �)&��������� ����� >����� �� ��� ������ 9� ��� ����� ����@ ��� ����
�1������� �1�� ��� &����� �� ��� ���� �� � &��#�#���� ������� �� ����� ������ �����@
��� ������� ���� 1����� ���� >��� ���&��� �� ���� ���� ����� 8��� #��5�� ����2��1�����
� ����� @ ���� ��� ��� #� ���,���� �� ��� ����� �� ��&��#���� �� ���� ���� ����� 
��� ��
������ ���� ������ �� ��� �����>����


�� ���2����������� ��������� �<������ �� <������ ���������
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>���� '* �� ��� &��#�#���� ������� �� 9� "���������� ���� �<������ �1�� ��� ���&����
&����� ����� ��

	9G�� �O �H	� � 	9G�� �H	� N � �
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���'*G�� ��H� G!���H

>��� � ����2���� ���� ���� 1������� ��� ����������� 	9� �� ��� 3��<��� �&������� 
��� ���
���&����� �1������ ������� �� �&������ ��������� %����1��@ ���� �������� �� ;��� �����
��� � ������;�� ����������@ ��� ������� 1������� �� ��� �����@ ������

� ���

�
���'*G�� ��H N /�

�����@ � ���

�

���'*G�� ��H � / �� � G!���H

"� ��� ������������� ������ ���� &��#�#���� ������� �� �)&����� �� #� ����� �� ��� ���������
�������@ �� 1������;�� # ��� ��������� ��� <������ ���������� ����2�1������� �� 3��� !�(�

��� �)������ ������� ����������� ���� ����� ��1� �� ��� ���������� ��1������ ������� �����
����� ���� ���> � ���������#�� ���2;��� �����&���� �������� @ ������� ����������� ��� #�
�)������@ �����@ ��������� �� ��� ��������� ��� ����@ ��� ������� ��� ���� ���>� � ���2;���
������� �� ��� �&&����� ���������� 
�� ��&��#���� ���������� &�������� �� 3��� !�� .@
��>�1��@ ���,��� ��� ��<�������� �� � 1�������� ������� =<� G!���H #������ ��� &���� �&���
�1������ ��������� ������� �� ;���� ����� ��� ��������� ���� �1�� �� ��� ������������� �����
��� ����������� �&���� ������������� �1�� ������� ��� ������� ������� �� &���� �&��� �� ���
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"� �� ������������ �� &���� ��� >���� ��� ��������� ������� �� ��� ������������� �����2
�������� � &������� ���� ��� � ����� >��� �����&������ �������� "� ��� ��������� �����@ ���
��������� ���� 8 #��>��� ��� ������ �� � ������� ������ ��� ��� ������� ��� 1�������� 3��
����� " #�� " �N /@ ���� �������� � &�����#����� ����� �� 8	 ��� ����������� �� >������
�� � N �� O��@ >���� �� ���&��� ��� ������� ��� ������� �����������@ 6�
	�� ��� 6�
��@ ��
��� .� ���������� 9 �� � �� ��1�� �� ,��� ����� # 

	9�� N 	6�� O
�
� ���

�6�	��	6��
�� � ��

	6�� � G!��(H

&��1���� ����

���&�����
+��+�

� �@ �
 �N -� 
�� ����������� �� ��������� �� ��� ���� ��1��

�&����� P �� ����� ��&�����#�� ������ ���� ��� ���&��� # ��� 9� ��� ����� ����@ ��
�����>� ���� 3����J� ������ ����@ ��� ��������� ���� 8 �� &��&�������� �� ��� �<���� �� ����
<������� ����� P@ ����

8

P
N

��6�	��	6��
P

��

� G!��!H


���@ ��� ��������� ��� ��� �&&����#���� �� &�����#����� ����� ��� #� ������ �� 8�P� ��

"� ��� �#����� �� �����&������ �������@ ��� ��&�����#�� ����������� 6 ��� ������;��@ ���
�� �� ���&�� ��� ����� ����&� �� ������ >���� ��� �&������ ������ 
�� ���#�� �� �����
������ �� &��&�������� �� ��� ������;����� ������ >���� ������ >��� ��"@ ���� ���� P � "�

��������@ >��� 8 � �)&G���"H@ 8�P � � ��� &�����#����� ����� �� �&&����#��� "� ���
&������� �� �����&������ �������@ ��>�1��@ ��� ��&�����#�� ������� ������ ��� �)������
��� ��� �� ���� >��� #� ���&��� �� ��� ��� ������� ������� P ��> ��&���� �������� �� ���
� ���� ��;�	 >��� � ����� �� * ���� �����@ ��� ���#�� �� ������� ������ �� �&&��)������ 
��1�� # *�"@ ������� �� P � "�*� 
���@ &�����#����� ����� #���5� ��>� �� ���� ��
* � "�8� "� &���������@ ��� ��,����� �)������ � �����@ ���� ��5��� ��� ����� *�� ,���@
��� �����&������ ������� ��� ������� ������� ��� ������� ���&��� �1�� �� ��� �������������
������ 3��� ��� #���5��>� �� &�����#����� ����� �����@ ��>�1��@ ��� ������ ��������
��� ������ ��&��#���� ������ �� ����������� >���� �� ����� ���������� ��� >���� ��� #�
������� ���� ��� ��������� �� 1�������� ������� =<� G!���H�

!�! "������&����� ��������� /���

3�� �������� >��� ����2��1����� � ����� @ � �����&������ ������ >��� ��1� � � ����� 2
������� �������&��� �����&������ �� ��� �&&����� ���������@ ��5� ��� �������� ��& �� ���
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������ �� ����������� ����� G+ 
 *�((@ ��� >��� � ��� � �)������� �� �#���� �&�����
�����&���H� "� ���� ����@ ������� ����������� ���� ��� ��&&����� ������������� # #���
������� >���� ���,�� ��� ��������� �� 1�������� &��#�#���� ������� =<� G!���H� ��>�1��@ ���
�� ��� #���5��>� �� &�����#����� ����� @ ��� �&&������� �� ���� ������ �� ��� �������� �

&�&�� 1������
��� �� ��� %�����	�� *
��

3��� !�* ���>� � � &���� ���������� �� � ����2��1����� � ������� <������ �������� 
��
����������� ��� �� � ��)�� � &�	 �� ���� ���� ���� ����� ��� ��� ������������ �� #���
�������� ������� �������@ �� ���� ��� ��� ���,��� �� ��� ������� ���@ ��� �� ���� ����
����� ��� ��� ��&��#����� 
��� �� �� �� @ ��� �������������� ���> ��� ��� ����� ����������
����>�� # ��� ��������� �� 1�������� ��������


�� ����� �� ��������� �� ��� �������� ��& �& �� ��� �&����� ��&������� �� ��� &��������@

� G6�H N ���� ���G��6�H O /�� ���G!�6�H O /�/' ���G*�6�H � G!��'H

#����� �)�������� � ��� �� "� ��� ��� ���� � �������� ��� �����&��� &��&������ �� ���
�������� ��& >��� ����������� ������ "�� �������@ ��>�1��@ ��� �����,����� ������ >����
����� �� � �����,����� ������� ��������� �)&����� ��� �� ��� ����� ������ @ �� �� �������
�� ������� ���� ��� �������� ��&J� ����������� �)��#�� ��� ���� ��)�� � &��

1�
���(����� 1��7�� �� ��� ��������
 
���


�� ��I������ �� ��� &��#�#���� ������#����� �� ��� � ������� ���������� 3��� !�* �� ���
�� ������� ���� 3��� !�! �������� �� ��� ����� ��#���������	 �������� ��� &��#�#���� ���2
���#����� �� ��� ������ ��&����������� G��� 3��� !�*H@ ��� ,��� ����& &��5� ��� �������
��������@ �������
 >��� ����� ���&�� ��� ������� ��������@ ��� ������������ ���&�� ��� ���
��&��#���� ��������� "� �������@ ���� � ��#��������� ����>� � ����� ����� �� ����� ��� ���
����� ������;����� �������


�� ���������� ���&�� �� �����������@ ��>�1��@ �������� ���� ��� ��� ������ ��1� ��� ����
������ ������ 
���@ ���� ����� 1����� ��� ��I����� &����2�&��� ������� �� � �������� �� ����
����� ������&������ �� ����� >������ 
��� �� �� �� @ �� � ���#�� �����@ ��� ����� �� �<���� 
������#���� �1�� ��� &����2�&��� ���&������@ ��5� �� ��&��#���� ���������� �� �� � �����
������ 
���� �� �� ������ �� ������ ���� ��� ����� ������;����� ������ �� ���� � ����� ��I���
���� ���� �� �� ��&��#���� ���������� �� �� �� ������� ������� >��� ������� �����&��� ���
��������� &��&�������

"� ����� �� 1���� ��� �����&���� ���� ����2��1����� � ����� �� ��� ������� ��� ��� ��2
����;����� ������@ ��� ��� ���� #��5 �� ��� ���� ��� �� >�1�2&��5�� � ������	 �� ���>� ��
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3��� !��@ ��� ������;����� ������ �� ��� � ������� ���������� ��� #� �&&��)������@ ��5� ��
��� �� ������� ����@ # ��� ��1���� �� ��� ��������� ���� �� � >�1�&��5�� ��������;�� �� �
������� ������� . ����� >���� �� ������� �� ���� >��� ��� &�������� �� =<� G!��'H �� ��1��
# 

� G6�H N ���G��6�H O /��' ���G!�G6�� /��'HH O ���� ���G*�G6�� ��*HH � G!��*H

3��� !�+ ���>� ���� ��� ��������� ����� ��� ��� �>� � ����� ��� ������ ������� ��� ��� ����
%�������"@ ���� ��� ������ ������;� �� ��� ���� ������ ����� ��� #��� � ������
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�� ����� %�������" � � �����1�� >��� ��� ��& �������� �� ��� ���� ��� ������������� ������
"� ���� ���������@ � �� ����� >���� ����>� �� ��1�������� ��� ��� �������� �� ��� �����������
�� �������� �� ��������� %����1��@ ��� �#���� �� ��������� � ������� ����� >���� �����
�)��#��� ��� ��� ����1��� &�������� �� � ������ ��&&��� ��� ��� ����� � ���� � ����� >���
#� &�������� �� ��� �����>����

. ���&� �������� �� � ��� �� ����	��
 ��������� # �������� ����
� =��������� @ ��� &����2
�&��� ��&����������� �� ��� ���� <������ � ���� �� ���������� �� ��� #���� ��@ >������ ���
1������� 
� ��������� ��� � ������� &��&������� 8��� ��� ���� �� ���&��� ��� ��������� ��
���� �� &����#��@ ��� ������� ������ �� ��� ���� ���� �� �������� # �>� �������� #����@
��� � �����&������ ������ # � ���#�� �� #���� �������� &������� �� ��� ������J� �����&���
��������� G��� 3��� !�- G��&HH� 
�� ������� #���� ��� ������� ���&��� >��� ���� �����@
#�� ��� �)&��������� >��5 >��� ��� ����� ������� #����@ �� ������ �� ��� �)&��������� 
����� ��������� ���� ���� ��� ������ �� � ��������� ������ �� � 5��5�� ��&� 
�� ���&���� ��
��� $�� ������� #��� �� ��� ������� #���� �� ��1�� # �� >��� � 0 � G3��� !�- G#�����HH�

. ����� 6 �� ��� � ���� �� � 1����� >��� ��� ������ ��1�� # ��� ����� ���#�� �� #����S
	6G��H	� ������� ��� �����J� >����� �� #��� ��� %�������� ��� ���� �1�������@ 6 �� �����&����
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��
������������ �� ���� �����) �������� �� ����� ���&�	 3����@ ��� ���� �& � ��������� �����)
� @ ������&������ �� ��� ����� 4��#����� ��� ��� #���� >���� ��� �������� ���� G��
�������� ��@ ���&����1�� H ��� ���� ���������  ����� ���� ���� �� #���� �� ��� ����� 
���@
� ��� #� �����&���� ���� ���� �<���� ����� <�������� ��#2��������@
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"� ��� ������ ���&@ � ������ �����) 	 �� �����@ >��� ���&���� ����� ������� �� ����� �� � �
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>���� �9� N /�9� G���� &�������� �� ��������� �� ��� ��&����������� �� � ����2�1�������
�&������ �� ��� #���� �� ����������� �� ��� ������&������ �����������H� R�>@ ��� �� ���
� ����� �� ��� ���&�@ 	 �� � ������� ��� ��� ����� #� �����&���� ���� ���� �<���� 
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��� ����>� �� ��� �& ��� ����2�1������� �&������ : ��� ��� ����� �� ������ ����@ ���
1������� ����� �� ��� #��� ����&� ���� �<��� ��� ����;����� ���� 9�� ��� ������ ���
��<����� G.� �H�@ G.� �H�@ .�@ .�@ ���@ >���� ��� ���#�� ������� ��� K���� ����L ���
��� ��&������&� ������������� #��>��� #���� �������� �� ��� ���� G�H ��� �� ��� ����� GOH�
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8��� ��� �������� �� 	@ 	 � 	� N �@ �� �� �����������>��� �� 1���� ���� ���� : � : � N �@ ����
: �� ����� ������ � 3����� @ ��� ����������� ��� �� #� ��������� 
��� �� �����1�� # ���
�����&�������� �� : >��� � �������� �����) ���������� �� ������ &�����	 >���� ��� ������
&����� ������� �I��� ��� �������� �� : ��� ��� �#������ �<���� �� ��� ��������@ ���� ���



�% ���������� !	���	� ����������� ���
����

���&���� �����@ ��� &��������� �� : �� #��5��@ �� ������ �� " �
 � ��� � 5��5�� ��&&����

5 10 15 20
L

10 20 30 40

50 100 150

chaotic 
bonds   

inner   
regular 
bonds   

outer   
regular 
bonds   

Plateau     
lengths for 

P(L) 

������ ��	�� ?������������ �
 ����
�� �
������ '�
 ����!� �������
 ��
 �
���  �
 ��
 ������&

��������  
� 	 ,�E9B�  
	�� 	 0�BE� ���  
� 	 +,�9� '��� ����
��� �� 
����
����� ������� �


��
 �
���� !��� ��
 ��
������ �
 
��


�� &����#���� �� ������� ��� &��������� %�������" ������� ��� ���#�� �� ������� #����
$ ��� 8 N �� ����� �� ��� 5� ������ ��� ��� ��� �� ���&��� %����1��@ ����� ��� �������
���&����� �� ��� ���� ���� �� �������� # ��� �>� #����@ ��� >���� �� ��� #��� ��
���;��� �������� �� : �� ���������#� ������� ���� ��� ��� ����2�1������� �&������ �� �
������&������ 5��5�� ��&�


� ���> ��� ������ �� ���� ����� �� � ����������� ��&&���@ ��� ����������� �� � ���&�
>��� ��� ��1�� �� ������� #���� ��� � N /�! ��� ����������@ ��� 3��� !��/� 
�� ������;�����
������ �� ���������� ���� �� �)&�������� ,� �� ;� 
 ���'� 8���� ��� � ��&&���@ ��� >�����
�� ��� ����� >����� � ������� &����2�&��� ������ ��� �� #� �)&������ # � ������ ��������@
���� >����� ��� ���1���� #� ���� ��� ���� ��� ���������� �� ��� ���&�� 9�� ��� ���� �����
��� � ������� �1������� �� � >�1� &��5�� �������� ������;�� >����� � ������� ������ �� ���
���� ���� # �������� ��� ������� ����� �<��� �� � �� � ������� ������� #��� ��� / ����>�����
"� ��� #� ���� ���� ��� � ������� ������;����� ������ �� ���� ���&� ����� ����� ������ >���
��� ������;����� ������ �� ��� ������������ 3�� �>� ������� #����@ �� ���������� �� ���>�
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�� 3��� !���� "� ���&���� �� ��� ��� ����������� ���� �#�1�� 
�� ������;����� ������ ��
�&&��)������ ��������� # � ������ ���@ ;� 
 ((�( ��� ������� �������� ���������� >��� ���
���������� ������� #��� ���� �� ���� K&�������L �� �&&��������� �������� �G�H� "� �����
�� <������ ���� �#���1�����@ ��� ��� ��,�� � &������ �� � ������� �� ���� ����� ��� >����
��� >����� ������#����� �� ��������� # ��� >����� �� #���� �� ��� ���� �������� ��1���
.� ���>� �� 3��� !���@ ��� ���� ������ �� ����� &������� ������ ������ �)&��������� >���
��� �������� ��1��� 
��� >��� #� �� ��� ��� ��� �)&�������� �� ��� ���&� �� � ��������� >�1�
&��5�� �� 4�� !�'�(�

!�( '�&������� ��	����� �	 ���������� �������	��	

��������

3��� ��� 5��>����� �#��� ��������� <������ ��������� �� ����������� �������� ������
�� ��� ���� �>� ��������@ �� �� ��> &����#�� �� ����� ������ ����������� �#��� ��� � �������
�1������� �� � >�1� &��5��@ ����� ���� � >�1� &��5�� 6G�� �H ��� #� >������ �� � ��&��&�2
������ �� ����������� 9�G�H ��

6G�� �H N
�
�

!�9�G�H �
���� !� � � G!���H


�� ,��� ��#������� ����� >��� ��� ������� �� ��� �&������� ���� �� � ���������� <������
������� >��� "@ >���� �����>� ���������� ���� ��� ������� �� ��� ������;����� �������
����� ��� ����������� �� ��� ����������� >��� � ����� ������;����� ������ �� ���������� 1�� 
�)&����1�@ ��� ��� ������ #��5 �� ����� ������� �� ��� &��� A''B'�@�/�B�/(C� . ������
>���� �����1�� � ��� �� ��������� �� ��� ����������� �� ��� >����� �� ��� >�1�2&��5�� ������

�� �#���1����� &�������� �� ��� ������ ��#�������@ ��>�1��@ ������� �������� ���� ����
<������ ���� ��� ��������� ��� ���&� �� ��� ������;�� >�1� &��5��� 3�� ��� ���&� �����
���������� �� 4�� !�!��@ ���� ���&� �� ��1��������� ��� �)&������ >��� ��� ��#��������� ��
��� ����������� �� ��� ���� ��#��������
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"� ��� ����2���� ����� �� >�1� &��5�� ������;�� ��� ��� 1������ �)&�������� 1���� 1��������
3��� �� �)&��������� &���&����1�@ �� �� ����������� �� 5��> ��� ���� ����� �� >���� ����
��5�� &����@ ����@ �& �� >���� � ���������� ����������� ������� �&������� 7�5� �� 4�� (����
��� &������ <������ ��������@ ��� ��������� � >�1� &��5�� 6G�� �H �������� ������;�� >�����
��� ���� ����� ����� ��� >�1� &��5�� �� ��1�� # ��� ��&��&������� �� ����������� =<� G!���H@
��� >��� ��� ��� ����������� ���>��� ��� ���� ������;����� ������@ ��� >�1� &��5��J� �����2
�;����� ������ ;� ��� ��� ���� �������� R�>@ �� >�� ���>� �� 4�� !�(��@ ��� ������;�����
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8��� ��� >�1� &��5�� ������ �� ������;�@ ��� 1������ �)&�������� 1���� ���������� �����@
��� ��)���� ������� �&������� ���� ���� ��� #� ��,��� �� ��� ���� �� >���� ��� �#������
1���� �� ���� 1������ ������� � ��1�� ��������� 1���� ���� �#�1�@ 	�
�G����H�	 � 	
�
��
	@
��� 	�
�G� 0 ����H�	 ) 	
�
��
	� ������� �� ���������@ ��� <������ �����&��� ������ �)����
��� ��������� 1����� 
��������@ ��� ��������� 1������ ���� #� ������ ������� ���� ���
�1����� 1������ �� � ��� �� ��������� ���E�������� >���� ������� ������#����� ������ ��� ������
��&����������� �� 6G�� /H �� &���� �&���@ 
�
��
 0 
�

����� 3�� ��� ������� >���� ���������
1������ �� ��1�� # =<� G��(�H@ 3��� !�'�� ���>� ��� �)&�������� ������� �� ��� �������
�&������� ���� >��� ��"� "� ��� ������������� �����@ ���������@ ��� ������� �&������� ����
��1������
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"� ��� #��� � ������ ������ �� ����1� ����������� �� ��� ���� �1������� �� � >�1� &��5��
���� ��� ���1�1�� &��#�#���� �� >����� �� ��� ����� ���� ���� , G�H N 	6G � �� �H	�@ >��� ��
������� >�1�&��5�� �������� �� ���� ���� �� N / A''@'+C� 8� ��1� ���������� ���� <������ 
��� ��� ������� ��1�� # =<� G��(�H@ #��� ��� �� ���������� 
����5J� �������� " N ��G�O �H
��� ��� ��� �������� " N ���� .� ��������� # 3��� !��!@ , G�H ���� ��� ��&��� �� ���
���������� �� "� 
��� ��� #��� �#���1�� ��� 1������ � ����� ��� 1����� �� ��� �I����1�

����5J� ��������� 
��� ��� #� �)&������ �������1�� �� �����>�	 ����� ����� �� ���������� 
�� >����� #� ��� ��� ���� ���� � N  � �@ 	6G	�	 ) 	 � �	� �H	� 
 /@ �� ������������ ������
���� ���� ��� >����� ������ ���� ���� ���� �� ���&� ��1�� # , G�H N ���� �� #��� �����
G3��� !��!G#HH� "� ����� ��� ���� �������� �� ����@ �� ������@ ��� ��������� ������ �����
������������� ���� #� ��� ��1������ ��� >��� ��� ������� �1����� 1������ @ ����� �����>���
��� >����� ���� � K������ ���L >���� ���� �� ��������������

3�� ��� ��������� &��� �� ��� >�1� &��5��@ ��>�1��@ ��� ���&� ��&���� �������� �� ���
���������� �� "	 ��� &������ <������ ��������@ ��� ��E�� &��� �� ��� >����� ���� ������� 
#����� ��� ���� ���� � N  � �@ ������� �� � ���21�������� �� �&����� �����&���@ �� �)&������
�� 4�� (���(� "� � ���������� �������@ ��>�1��@ ��� >����� >���� ��� �������� ��� ������
�� ��I���@ ������� �� �� �������� &��5 �� ��� ���� ���� ���� A+*C@ ���@ ��� ������ �����@ ��
������;������ 4���������@ ��� �#���1����� ���� , G�H ���� ��� ��&��� �� ��� ���������� 
�� " �� � ������ ���������� ���� ���� <������ �� ��� ������ �� ��� ��1���������� �� ��� ����
>�1�2&��5�� � ������� "� &���������@ ��� �����&���� ���� , G�H ���������� ��� �� �&�����
���&� �� ��� >�1� &��5��@ , G�H � ������	6G�� �H	� A''C@ ����� ��� �� #� 1���� ����� ���
�� �&����� >�1�2&��5�� ���&� ��&���� �������� �� ���� ���������� �

&�(�� !��������� /
#�$�
�,�� %�
��

8� ��> ���� �� ��� ����2���� ����� �� ��� &��#�#���� ������#����� �� � >�1� &��5�� ���2
�����;�� >����� ��� ���������� ������� ������ �� ��� ���� ����� 4��������� @ 7$�1 >��5� G���
4�� ��!H ���� �� ��������
 �	��
	�� �� � #����� �� ������� ���E��������@ ���� ��� ��I�2
���� &������ �� �������� ��� �� ��� ����#������� ���� #�������� >��5� �� ��� ������������
&����2�&��� �������� 3�� ��� �������� ��& �� � ������ >������ ����������� �����@ �����
������� >��� �����1�� �� <������ ������������ ��� ��� ���� ���� # ���;�����5 �� ��� A!�C�
"� �� ��<����� ���� ��� �I����1� 
����5J� �������� �� ������� ���� ��� ��������� �� � ���������
4�������� 3�� � ����� >��� �����&������ �������@ ���� � ����� " >���� ���� �� � ����
������;����� ������ >���� &����#��� ��� ����������� �� ������������ 
��������@ ��� <������
�������� �� 7$�1 >��5�@ >���� ��� #��� ������� �� $������ ��������
 �	��
	�� A�/�C@
�� ��� �������#�� # ��������� <������ ���������@ ��� ��� ��� �� ���� #��5 �� ��� ����
�1������� �� >�1� &��5���� "� ��� #��� ���>� # ���������� �� ��� A''C@ ���� ��� >�����
�� ��� ����� ���� ���� , G�H �� �� �������� ������� >�1� &��5�� �)��#��� � &�>��2��> ���� 
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�����>�� # �� �)&�������� ���� ��� ����� ������ "� ��� #��� ������� ���� ���� �� �� ����2
������ �� ��� <������ ���������� �� 7$�1 >��5� ��>�1��@ �� >��� #� ���>� �� ��� �����>���
��� ��� �� �&����� >����� ������#����� �� ���� � >�1� &��5��@ ��� &�>��2��> ���� ��� #�
�)&������ >��� ��� ����� ��������� �� ��� ����������� ������


�� �� ����� ���&� ���������� �� 4�� !�!�� ��� ���� ����� #� ��&�� �� �� �������� ���
��������� �)&����� 3��� !�'�( ���>� ������;�� >�1� &��5��� >��� � ��������� 1������� ��� �
��)���� �� ����� �������� ��1���� .�������� �� ��� �#���1�����@ ��� ���&� �� 	6G���H	�
��� #� ��&������ ���� ����� �������	 . &������ �� �&&��)������ �������� &��#�#���� ���
������ �� >���� ��������� �)&��������� >��� ��"@ �����>�� # � ������� >��� &�>��2��>
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���� >���� ���� �)����� �)&��������� @ ��� ,���� @ ��� ����� �@ �)&�������� ���� � 8������
��� ���� �>� ������� >���� #� �)&����� ���� ��� ������������� ������������� � &�������@ ���
&������ ��&������� �� �1������ �� ��� 1��������@ �� �)&������ �� ��� �����>����

.�������� �� ���� � &�������@ ��� ��� ������� ����������� ��� ������� ���� ������� �� 9�@
���,��� �� ��� ��������� ����S 
 ��#��� ��� �������� ��1�� �� ��� ������� ����� >��� 9����

#���� ��� ����� �� ��� ������ �� ��� ������ G��� 3��� !��*H� 
�� ������&������ ������;�����
������� ;� >���� ����� #� ��1�� # ��� ��1���� �� ��� ��������� ���� �� ��� ������� ������
8� >���� �� ���� ��������� �)&��������� >��� 
@ ;� N ��8� � ���� >��� ���� ��������
� A+*C� 
���@ ��� &��#�#���� ������#����� �� ���� ������� ����������� >���� #� ��1�� # 
	9�G�H	� � ���� ���� R�>@ ��� ����� �@ ��� �� �&����� &��#�#���� ������#����� �� �� �������� 
������� >�1� &��5�� 6G�� �H >���� #� ��������� # ��� ���&� �� ��� ������� �����������
����� ��� ������� ���� >���� ������;� �� � ���� ������� �����@ &��&�������� �� ��"� 
��
�����>��� ���� ��� ������ �� ����� �@ ���� ���� ������� ������ ��� #� ��������� G� �#���;��
# ��� �&&��)������� ����H� "� �� ������� �� ������ ���� ��� �1����& �� ��� �������� �������
>�1� &��5�� 6 >��� ����� 9� �� ��1�� # 	!�	� N 8�� "� ��� ����2���� �����@ ����  �����
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3��� !����


��� ���&� �� ������ ������� �� ��� �#���1����� ��� ��� �� �&����� >�1� &��5��� �� ���
���&� ����� 3��� !�'�(@ �1�� ������ ��� ������������� ������������� � &������� ���� ���
�&&� � 9�� ��� �)&���� ���� >��� ��� ����� ��������� �� ��� �������������� �� � � �������
<������ �������	 ��� ������� >�1� &��5�� �������� �� ��� ������� ������ �� � ������� ����
���� �)����� ����� ����������� �)&��������� >��5 >���� ������ ���� ���� ���� �)��#�� � ������
��&����������� >���� �����#��� ���� �� �� �������� ������� ����� 9�� 9� ��� ����� ����@
��� &������ �� ��� �� �&����� &��#�#���� ������#����� ��� ��� #� �)&������ �� ����� �� ���
1�������� �� ��� ������������� ������������� � &�������� .� ��� #��� ��������� �� 4�� !�!@ ���
����������� �)��#�� &������� �� �&&��)������ �������� 	9G�H	�� 
���� &������� ��� ���,���
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# &��5� >���� ��� >����� �� ������������ �� ��� ������� ������� . ����� �)��������� >���
��� �� ����� �>� &��5� ����� �� � �������� �� ��� �� �&����� >�1� &��5�� �� ��� ����� ��
��� &������ ������� 
��� ������ ������ �)&��������� >��� ��" G���� 3��� !���H@ >���� ��
����������� �� ��� &������ �� ��� �&����� ������#����� �� � ��������� >�1� &��5���


���� ���������� ����� #� ���,���� # ��� ����������� �� ������;�� >�1� &��5��� ���&��
>����� ��� ������������� ������ ����� ��� �#���1�� ����������� ����> ��� �1�� ���� ��1��1��
&�������� �� ��� � ������@ ���� ����� #� � ��>������ ��&�� �� ������� ��1������������ "�
��� #� ���������@ ��>�1��@ ���� ��� �#���1����� �� � &�>�� ��> �� , G�H �� ��� �� ����������
�� ��� <������ ���������� �� 7$�1 >��5� #�� ������ ���� ��� ������������� ��#��������� ��
��� � ������� ����������� ������

!�3 �)�����


�� ������� �� ��� ������������� ������������� � &������� ��� ��� �&&������� �� ��&��#����
����������� ����� ������� <��������	 �����&������ ������ ������ �� ��#����� ������ �)��� �1��
�� � ����� >��� � ,���� &���� �&���@ ���� �� �� ��� �����#������ �� ��� #������ ������
��������� � ������� ������� 8��� ����� #� ��&��#���� �����������W 
�� ����������� &��&������



%# ���������� !	���	� ����������� ���
����

�� ������� ����������� A+�C ��� #� ���� �� ����������� ������������ �� <������ ���� A�/!C�
8��� ��� ��� ����������� &��&������ �� ��&��#���� �����������W .�� ��� ������� �� �����
�� ������� ����������� �� ��� ����� �&���,� ������������ ������ # ��� ������� �������W


�� ������� ��1���&�� ������<��� �� �#���1� ���� � ������ �� �&����� �������� A�/'@�/*C
��� &������� ������ ��� ��� �)&��������� ���� �� ��&��#���� ������������ "� ���� � �����
>�1� &��5��� ��� #� &��&���� �� �������� &����� �� &���� �&���@ ��� �)��&�� �� ��� ������ ��
�� ������@ ��� ����� ����2���� � ������ ��� #� �������� . ����������� �� ��� &����2�&���
������#����� >���� ��1��� ���� ��� �� �&����� >�1� &��5�� �� �������� ������#���� �1��
&���� �&���@ ����&������ �� ��� ������� &��&�������� 
��� �� �� ����& �������� �� � � ����
>��� ���2�����&������ ������� ��� >���� #� � ����� �)&��������� ��������� �� ��&��#����
������������
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��� ������ ����� >��� �������� �����&��� ��� ��� ��&��������� �� ���2����������� �����2
������ � ����� ���� ��� &������� �� �&��� ��� ����� "� �� ���>� ���� ��� ���)������� ��
������� ��� ������� ������ �� >��� �� ��� #���5��� �� ����2��1����� � ����� ��� ��<�����
�� �����1� ���2���1��� �������� ������� �����&��� #��� ���������� ��� <������ ������2
����� � 
>� #���� ������� ��� �#������	 . ��������� ��� ���� ��� ��� <������ ��������
������#� ��� ������� ��������� �� ��� �#����� �� �����&������ 
�� �����1�� �� � ��>
����� �� ����������� ����,�� ��� �� ��� ����������� �����&����� �� ��� <������ ����� ��
��������� ����������� � ������ 
���� ,������ ���� �� � ���#�� �� �������� ��������


�� ������ ���&��� �� ��������� >��� ��� ��������� ����� �� ����������� ��������� "� ������
>��� � #���� ������������ �� ����������� ���������@ �������� �� � ����� >��� � ��)��
&���� �&���� 
�� ��������� ��� ���� ��� #�������� �����&��� �� ������@ >���� ������#�� ���
����1��� ��������� ��� ��� ,��� ����	 �������� �����&���@ ��,��� ��� ��� ��1������ ���2
������ �� &���� �&��� 1����� ����� �1����� 1������ @ �� ������1�� ����5��� ����2��1�����
� ����� ��&���� ��� ��� ������;����� �� &���� �&���� �����@ �� ���� �� ��� � ���2
��� ���1� ��� ��I����� &����2�&��� ������� ��1������@ ���� ������ ��� ��� ������;����� ��
�����&��� �� ��� �������� ������� ��������� 
�� ��� ���� �� ���������� #��� ��� ���
���� ������� ��������� �� � ���2� ���� �������� 1����#��@ ��� ��� ��� ���&��,�� �����
9�� ����1�� �� ��� �����>��� ��&���������	 ,���@ � ��� ������;�� ��)�� &���� �&��� ��
��<����� ��� ��Æ����� ��� ������� �������� �����&���� ������@ ��� ��� ���� ������� �� ���
������������ �� �&����;�� ����������� �������� >��� ����� �����&������ �������� 
��� ��
���>� �)&������ ��� � ����� #���� �� ��� �������� ��&� 
����@ ��� � ������ >����� ���
��������� ��� �I��� ��� ���&� �� ��� 1������ ������#�����@ ��� ��� ���� �����&���� 
��
��1������� �� ���� ���� ����� 1�������� �� ��� �������� �� &���� �&��� ��&&������ 7$�1 
F����� �� ���>� ���� ���������� �

"� ��� �����>��� ���&���@ <�����;�� ����������� ��&&���� ��� ������� ��� ��� ���� >����
��� <�����;����� &�������� ,�� �)���� ���� ��� �&����� &������ "� ���� ���������@ ���



%% 
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�	����

����� ������� �&&����@ ������� �� ����� #���� �� �����1������ "� ����� �� ��� >������
���#��� �� ����� #����@ >���� �<��� ��� 1������ �)&�������� 1����� �� ��� ������&������
��������������@ ��� <������ ��� ���� �� ���������� �� ������ �� ��� ��������� ��� ���� ���
���&��� &���� �&���	 ��� ��� �1�� ��� #��� ���&�� 1������� ���������� @ �� �� ��� ���� ���
��� ���2���1��� �����&��� �� ��� ����� �� ��� ��� ��������� &���� �&��� �������� "� �� ���>�
���� <������ �����&��� �� ����� &������ <������ �������� &������� �1�� �� ��� ���� ����
�����@ >���� �� ��������������1�� 
�� ��> ��&��� �� <������ ���������@ ���� ���������
������ ��������� #�������@ �� ���>� �� ������&��� �� ��� �1����� ��������� �� ��� #�����
"� ����� �� ����� �����>� �1����� ���������@ ��� ���)������� �� <������ ��������� >���
�� �&����� �����&��� �� �)&������� "� �������� �� ��� ����������� 8�� �&&��)�������@ ���
���� ���  ����� � ��> ������������� �� ��� �)&�������� ���� �� ��� &��#�#���� >����� ���
�����&������ ������� 3�� ����� �����@ ��� �>�2&���� ����������� �� ��� �&������ �� ���>� ��
������� ��� ��� � ������� ����������� �� ��� � ����@ �� ��������� >��� ������������� 
��
���� ������@ � ���#�� 3������ ��������� �� ����� ������������@ �� ������� ���� ������ �� ���
��������� &��#�#���� ������#������� 
�� ��1���������� �� ��� 4���� ���#��� �� ��� #����@
��>�1��@ ����� �� ��� ������� ���� ����� ���#��� ��� ��� ������ �� ��� ������������� ��
�������� �����&����


�� ���� ���&��� ����� >��� ��� ��&������ ���� �� >���� ��� ����� #��>��� ��� <�����;�����
&�������� ��� ��� �&����� &����� �� ����������� "� ���� ����@ ��� ����� ����� �� ��� �&&��2
��#��@ ��� <������ ��������� >��� 1������ �����&��� ��� ���� ������ 
�� ��������� ������
�� ����������� �������� ��� ���>� �� ������ ��� ��������� &���� �&��� ��������� ���&����� @
# ���&����� ����� ������ ��&����������� >��� ��� ��������� 
������$� �������� "� �� ������
���� ���� &��&��� &������� �1�� �� ��� ������������� ������ ���� � �������� 1�������� �� ���
������������� ������������� � &������� ��� ��� #��� ������ &��1����� � .������� �� � �����
>��� #��5�� ����2��1����� � ����� ��� ����� ������ ���������� ��� ������������ � &���2
���� �1�� ������ @ ���� �� ��� ��� ���� ��� ��� �������� ��&� 
�� ������� ���&������� ���
��� ������ ���� �� ������� ��� ��� � ��&&��� ��� � <������ ���&�@ ���&����1�� @ #��� ��
>���� #���� ��������� �� ��� �������� ��&� ����� ��� �&&��&����� ������������ �� ���� �
���&� ������� � ������� &������� �� ��� &� ����� ���������@ ��� ��������� �� ��� �������
�#������ ���� �� >��� ����� �� ��� ��&&��� ��&&��� ��� �)&�������� ��1�� ��� ��&��#����
������������ "� &���������@ ���� �)&�������� �� #���� �� &�����#����� ����� ��� ��� ���&����
�������� �� ������� ��� ������� �������� 
�� ���� ��� ���>� ���� ��� ������������� �����2
�������� � &������� �&&���� �� ���� �� ��� ����1��� � ���� ��;�@ �� ������� ���� � ��������
1����@ >���� �� ���������� # ��� ������;����� ������� 
���� ,������ ��� #� �����������
�� ��� ���� �� ��� ���� �1������� �� �� �������� ������;�� >�1� &��5��� 
�� <������ 
&��1����� ���������� �� #� � ���� �&&��)������� �� ��� �� �&����� >�1� &��5�� ���&�@
��� ���1�1�� &��#�#���� ��� ��� >����� ������ ��� �����&������ ������ , G�H@ �� ����� ��� ��
��&��� �� ��� ���������� �� ��� <�����;����� &��������� ����� ��� � ������� &��&������@
��>�1��@ ��&��� �������� �� ���� ���������� @ ��� ��1���������� �� , G�H �� ��� �����������
"������@ ��� ���� �1������� ���� ������ #� ������� �� ����� �� ����������� �� ������� ��� ���
��� >���� >�1� &��5��� "� �� ���>� ���� #��� �&&������� ���� �� �� �� �&����� >����� ���2
���#����� >��� � ���&� �� ��� ��&��&������� �� � &�>�� ��> ���� ��� �� �)&�������� ���� �



%"

"� ��� #��� ��������� &��1����� ���� ���� � &�>�� ��> ���� �� ��� <������ ���������
�� 7$�1 F������ 
��� �� �)������ ��� ���� ���� @ ��>�1��@ ����� ��� ��������� &����2�&���
������� ���&����#�� ��� ��� F����� ��� ��� �����1�� # ��� �I����1� 
����5J� ���������
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��� �� ��� ��������;����� �� ��� �������23� ���� ������� A�/�C �� ����2&������� � �����
�� ������ # ���#� A�-C� 3�� � ����������� �� ��� �������� ���� =<� G��*H@

� 6�G-H
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� 6� G6�O "-H

�-
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