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D� ������� � 6 � 6 ���
��I ����	I ��� (2 ���� 
��������� ��� 	� ��� ���� �� ���
��	
 ����	I% �"� ����= 
���� � ��������� �� �	�� ��	���	�� �������	��� �����
��� ������ �� ���� 
��������� �� ����� ��
�	���� �� ��� 
���� S8T) ����� 	� ����
������ 	� ��� 
��������	.��	�� ������ S(�T@ ��� ������ 
��������	.��	�� S((T ����
����� ������ �� ��� 
����/

��	
 1

�
�� ������ ������ ���!

��Æ

	������ 	 ���������!�Æ ������ 	 ���������!�Æ ������
������ 	 ���������!�Æ 	������ 	 ���������!�Æ ������

�
�� �')5�

+���� ��� 1 ��� ��� �� ��� 1 �	� ��� ��� ��� �������	�� ������ (%'%6) ��	� 
��������	,
.��	�� 
����� ��� ����� +	�� ��� ������� 
����� 	� ��	 �� ���)

�������� ��� ������ 
��������	.��	�� 	� �I���% 	� 	� ����+��� ����������
�� ��� ��� 
��"	� �� ��"	��� �����	����	
 ���+��� ��� "��	��� ��������) ���
*��������	� 
��������	.��	�� S('T 	� �� �

��I	���	�� +�	�� ��
����� ��"���� �� ���
���� ���	��� �������� �� ��� ��	
 ����	I ? ��� �	������	��� ������ �� ��� ����	����
�� ��� �����	����	
 �� ����� +	�� ����� 
�����/

��	
 1
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�
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	" (	 �
�
"� #"�

#"��(	 
	 $%� #"� (

�
��U��"�� �')3�

D� ��	� �

��I	���	�� " 1 �	� �� � ��'' �� #% 
% �� % ��� ��� ��(�) ��� 
����
	�������	�� 	� �����	�� 	� ��� 
��������� 
 �� % 	� ��� ��	 �� ��� �����)

��� ��
 ��������� �������


&��� �� ��� 	�
������ ����	���� �� 
����� �� ��	
 ��� ������ �� ��� ��	���	��
���	�	��

����
�
�	 U �
��

�

	 U ����

�
�	 1 �� �')P�

�	"		�� �� �
��
�

	 �� �����	�� ���� ���� �� � "����� 	� ��� ���
��I 
���� �	��� ���

��	���	�� ��	����� ���+� 	� ����� ')() D� ��� ��	
 �

��I	���	�� �� �����	�� ')3 ���
�
�I 	� �
& %� �� ���  !��� �� ��	  !��� ) &��� � 
���	�� ������������ ���
�� 	������ ������ �� ��
���� �� ��	� ��	�����) ����% � "	����	�� 	� �� � �����

� 	�

��
���	���� �� �	��''� +�	�� �� � (�

� �
� ��� �� ��� �� ������� �	� �) ��� ����

�� �� � <�� �	I	�� 	� 
��
���	���� �� ��� ����	��� �� ��� +�	�� 	� ��� ����� +���
=��+� ���
����� �� ��� �	��� ��� �	� �� ��� ��	�����) ���� ��� ��	���	�� ��	�����

��"	�� � �	�
�� �����+��= ��� �����	�� ��� ����	������ +	��	� ��� ������ &���
�� �������� ��	
 ������ ������������)

	/�0��
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��I 
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�C���	"��� 	����������� ��� ���� �� �	��� ����� �I��
� ��� ��� �� � ���) ���� 	� �
�����	�� � ���,.��� 
����% � �1 � � �� �� 	� ��� � 	�"��	���)
� "	����	�� +	�� ������� ������ ���	����� 	����� 	� ����� +��� S'6T/

� ������ � ��������
 	� +�	�� ��� ���� ��
�	��� �� � 
������ 	� ��� ����� ��
���� �� ��� � ��� ����� 
������) ��	� �	����	�� ��	��� +��� ��"���� ����
��
�	���� �� 
����� �����	���� �� ��� ���� ���� �����% ����% ��� �+� �� �
���� 9������ 	������ �� ����� ')') D� �+� �� ���� �����	���	��� ���� ��"�
	C����� +��= 
����� ���� �� ������ 
����� �Æ�� ���� ����

#� 1
	
�

#�!
��Æ�����& <# �� 1
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��Æ�����& �')2�
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 �')(��

�	���� � "	����	�� ��� ���� �����"� 	� ��
��� � �� �����) ��� ������


����� 	� 	���� � "	����	�� ��	�� ���� ���� 	������ ������ 	�������	��� ��
��� 	Æ���� �� ���������) ��� �����	��� �������	��	�� �	�	� ��� ���������� ��
	���� � "	����	�� ��� ����	�� ��� ������ &���)

� �
������ � ��������
 	� +�	�� ��� �+� ������� ���� �	��������� ��� ��� ��� �
�	���������) ��	� ��� ���� �����"� 	� ������� =���� 	� ��� ���� ���� ��

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

���
�� 1 �����U )� <��� �')((�

���
�� 1 ����� 	 )� <���& �')('�

��� ���	�	�� �)��� �1 ( 	�	����� 	�	���� � "	����	��) ��	� ��� ���� �������
	� ������� =���� S((T ��

Æ�*� 1
V���

� � ��*�+��	 V���
� � ��*�<+��

V���
� � ��*�+�� U V���

� � ��*�<+��
�')(6�

1
(	 �)����
( U �)���� �')(5�

Æ��� 1 �6��5� ��'3�� (��� �')(3�

Æ�!� 1 �6�66� ��(5�� (���� �')(P�

$�������	��� �� 	�	���� � "	����	�� ���� 	�"��"� ����� �����	� �������	��	��
�� ���� ��� ������������ ��� 	Æ���� �� ������ �� ���������� $-& ����,
�	�	��)

� � ��������
 ��� �� �
�������
�� ������
 ����� �
� �
����� ������/ 4������
�% �% �� ( ������ ��� ���	����� ���+��� ���	� 
���	��� �� ���	,
���	��� ������
�� �� H�"�� �����	�� +��= 	�������	��� ���� �� ��� M��IO 	����� ��� �� � <��

�	I	�� ���+� 	� ����� ')6) *��� ���� ������ ��� ���� �� ��� ���� ���� �����
����� 	� ��� 
���	�	�	�� �� � � "	����	�� 	����������� ��	�	�� ���� 	C����� +��=

����� ���+��� ��� �	I� �� ���	I� 
���� �� ����) ����% ���� �� �� <��

��� ���� �� �����
� +	�� +��= 
����� +�	�� ��� �

��I	������ .���) �� � <��

�	I	��% ��+�"��% 	�������� � +��= 
���� ��  	''/

*��� ��� 
�� 
��� �� �
 "����
��� ���
����
 
� ��

��� � ��� 
� ��������� 
� �����
 
�
����
 ���
����
��� ���� 
� ��
 �� ��
 �
���	�
�������� ��� � ���	�	���� .�����
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9	���� ')6/ ��I 	����� ��� �� � <�� �	I	��) ������� 	����� 	� +�	�� ��� 	�������
 �� ��, ����=� ��� �I������ �����	����� �������)

�

�������� ��
��

��
��

�� �����
�

���

�����

� ��� �����

��	� ���� �� � "	����	�� 	� ��� �	�� �
����� ���� ����� ���� �� <�� +�	��
	� 
��
���	���� �� �	��''�) ��	� ���� �� � "	����	�� ���� �� ��� �������	�����
�������� 
��	��	��� �� 	� ��������� ��� ���� ������ ���� �� � "	����	�� ���
����	�� ������ &��� 
��	��	���)

� �	"�� ���� ��� ���� ��"� �����	���	��� ���� ���� �� ����� ����� ��
�� ��
� "	����	��) ��� ���� ������ ���� ���� ��� ����	�� ��� ������ &��� ��� �����
+�	�� ��"� � "	����	�� �� �� ��� 	����������� ���+��� �	I� �� ���	I� �����%
��� �	���� �� �� 	���� �� 	�	���� � "	����	�� �	��� ����� �����	���	��� ��� 	Æ����
�� ���������)
� "	����	�� +	�� =���� 	� � �����	"��� ����� 
�������� +�	�� ��� ���� �����"�


�	���	�� ������� �� ��� ��
	��� ������ �� =���� +�	�� ��"� ���� 
����� ��
���	� �� ��� ����� �	���	�� 	C������ ���+��� ��� ���� �	��������� ��

� �� ��
�

+�	�� ����+� �����	����� ��
����	�� �� ��� �+� ������) ��� ������ &��� 
��	���
���� ������ � "	����	�� +	�� � ������ ��� ���� �������� ��"� ������ � ������
���� 
����� �� �� ���� �� ���	� �� ���� ����� �C����)

��" #�����
�
�

� ������ ���	"��	�� ��� ����	�� � "	����	�� 	� ��� �����"� ������W���	,
������ ��������� 	� ��� ��	"����) D� ��� ��	"���� ����� +	�� ����� ������� ��
������ �� ���	,������% ����� ��� ����� ����	������� ��� ����������	� ���� �����	��
�� � ������ ������W���	,������ ���������� S(6T/

2



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

� ����� ���� �� ������ ������ "	����	�� 
��������)

� ����� ���� �� � "	����	��% �����+	�� ��� � ��� ����� ������ ������ "	�,
���	�� 
�������� +��� 
����� �� ��� ���� ���� �� �� ����� ��������� +���
������)

&��� ��������	��� ����� �� ����������	� ����	�� ���� ������ ������� �� � "	���,
�	�� ���� ��� 
��	��� +	�� ��� ��	
 ������	�� �� ��� ������ &��� S(5T% ���� 	�
	� �	=��� ���� ��� ������ &��� �I
�����	�� �� � "	����	�� 	� �� ���� 	����
����)
��� ������ ������ �� +�	�� �	�	���� � "	����	�� 	� ��������� 	� ��	�� � ��� ���
�� ���	"� ����� �� ���� ���� ����� ����	�� �	�	���� � "	����	�� �� �����	��
������	��� �� ������� �I
��	�����) � ���	�� ��������	�� �� ������ &��� �
"	����	�� �� � ������ ��� �	�	���� ���,������ &��� � "	����	�� ��� 
��"	�
������ 	�
�� �� ������� ����������	� �����	��) 0�������� S(3T 
��"	�� � ��"	�+ ��
"��	��� ����� �� ���	� 	�
�	���	��� ��� � "	����	�� �� ����������	�)

��$ %��&�������� ���
� '(
��

4��,������ &��� �����	�� ������� 	����� �	�	���� ���
�	��� +�	�� 	� ���,
���� ��"� � "	����	�� 
�����) ����% ��� �	�	��� ��
���������	� �I����	�� �� ���
������ &��� �&��&� 	�������� 56 ��+ � "	����	�� 
������S(7T) D� 	� 
���	���
�� ���� ��� ������ �� ��"� ������ ��� ���� 
��	��	��� �� ��� ������ &���% ���
	� ������� ����� ��+ 
����� ��� �� 	C����� � "	����	�� 
��	��	��� ���� ����� ��
��� ������ &���) 0�������� S'6T 
��"	�� � 
�����	��� �"��"	�+ �� ��� �C���� ��
��"���� ���,������ &��� �����	�� �� � 
���	��@ ��������� S'5T ����	��� ��� ����
�� ��
���������	� �C���� �
�� � 
���	�� 	� ������� ���	�)

�	��� ��� ������ &��� � "	����	�� 	� �	� �� � �	���� 
�������� ���� 
���� 	�
��� ��	
 ����	I�% ����	������ ����� ���+��� �������� ���	������	��� �� � "	����	��
��� ����	�	"� ����� �� ��� ������ &���) ����% ��� ���� �� � �����

� ��� �
"	����	�� 
��
���	���� �� �	��''�) 4�+ 
���	�� �����% ���,������ &���� 
�����
+��� ��������� ����� "	� ��� ��I 	����� �� �� �	I	�� ��� ��� 	� ��� ���� 	�����
�� ��� �� � �����

� ����) �� � ���
� ����+� 	� ����� ')5� 	� ������� ���� +�	��

+	��	� ��� ������ &��� ��� � "	����	�� 
��
���	���� �� �	��''� �� �� ��� +��=

����� 	� �� �	I	��) D� ��	� ����% ��+�"��% ��+ 
���	�� 
����� +��� �����	���� ��
���� ��� ��I 	����� �� �� �	I	�� �� ��� ���
 	����� �� ��� �� � ���

� ����%

����	�� �� �����"� � "	����	�� 
���� 	C����� ���� ���� �� �� � �����

�) ���
������ &��� 
��	��� ����� 
����� �� �� ��� ���� +	�� � �������	��� �������	���

�&��
 �� 
��� ����� �� �� 
� ��������	 
� ���
 	���� ���� �� ��������
�� ���!��	�
6� 
� ������ �������� �� ��������
�� ���!��	 �� !����� 
� ����� �� ����� �����
� ����������� ������ ��
 ��������
��� 
����� ����� �
��� ������ ���$*
������ &��� �

"����
��	 ������
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9	���� ')5/ 9������ 	����� ��� �� � ���
�) *	��	� ��� ������ &��� ��	� ����

��� � "	����	�� 
��
���	���� �� �	��''�)

�� ���� ���� 3:@ ��+ 
���	�� ����� ��������� 
��	�� 	C����� � "	����	�� 
�����
��� ����� �+� �����) ���� ������������ ���� �� ����� ��� ����	�	"� ����� �� ���
������ &��� ��� ��+ 
���	�� �����)

�	�	������% ��+ 
���	�� ����� ������� 	����� ��+ 
���	���� +�	�� ���� 
��,
�	�	
��� 	� ���
� 	������ ��� 
�������� ���� �� �� � ���� �� �� � <�� �	I	��)
����� �	�	���� 
���	��� �����	���	��� ���� 	������� ��� ���� �� ����� 
�������� ����
���� ���� +��� �� 	�����	����� +	�� ������ &��� 
��	��	���) ����% $;AQ>� ���,
�������� �� �0��� � ����� 1 �5�33�������������65��(�� S(PT 
��"	�� ��� �� ��� ����
���	����� 	�	���� �������	��� �� ��
���������	� �����)

��) �� 	
���

��� ���� �� �� ����� ����� �� 	�
������ ���
�	���� �� ��� $-& ������ ���,
��������� 
���	��� +	�� �� �����) D� ���� �����% ��� ���	�� �� �� �� �� �������,
����� ������ �������	��� �������	��	��) D� ����� �����% ������� ���� �� ���� ����

��"	� �����	����� �"	���� ��� ��+ 
���	�� 	� � ������ +�	�� 	� ��� 
���	��� +	��
�� ������������)

����� �� ������

�� ����	��� 	� ����	�� ')6% ��� ���� �� �� � <�� �	I	�� R�� 	� 
��
���	���� ��
��� ����	��� �� ��� +�	�� 	� ��� ����� +��� =��+� ���
����� �� ��� �	��� ��� �	�
�� ��� ��	���	�� ��	�����)

#������������ ��� �I�����	�� �� ��� ���� R�� 	�"��"�� � ������ �� �������	���
�������	��	��) �
��	������% ��� �	I	�� ����	I ������� � 	� 
��
���	���� ��

�� ��-
�
���%���� �')(7�

+���� ��� "��	��� 
��������� ���

(�



� ��/ ��� �� �� �� ����% ���� �� +�	�� ��"� ���� ���� ��(: �������	���)

� -� 1 '��� (P &�E/ ��� � ���� ��������)

� �� 1 (�67 � ���2/ ��� M��� ���������O +�	�� ��	��� 	� ��� ��������	�� �� ���
����	I �������

���� <����(	 ������ <�� 1
	
�

��� <����(	 ����.��.� <����(	 ���� <���')(2�

� ����� <����(	 ��������� <����(	 ���� <���')(8�

1 ������� <������
������ �')'��

��� ��� 
�������� �� ������� ��� �������	�� ��� ��� 	�����	�� �� ��� "�����
������ 	� 
���� �� ��� ��� �"�� ��� 	������	��� ������ .)

� %� 1 ��33� ���( 	� � G$� �������	�� ������ ��� ��� �C��� �� ����� �I������� 	�
��� � �	I	�� 	������)

��� "����� �� �������	��	�� ��� ����� ����� ��� ��=�� ���� ��� ������ ��"	�+ S(2T)
&�����	�� ��� ���	� �� ��� �� �	I	�� 
�������� R�� �� ����� �	I	�� 
��������

R�� ������� ���� �� ��� �������	��	��/

R��

R��
1
���

- ���
���

���
- ���
���





������





�

�')'(�

�������� ��� �������	��� �� - ���� 	� ��(�:�% ��� �������	��� �� ��� ���	� ���+���
����� 
��������� ��� ��� �� �� ��� �� 	� ��(:� S(2T) ���� ��� 	�����	�� �� ��

�	I	�� 	�������	�� 
��"	�� � ���� ������� ����������� �� ��� ��	
 �������� ����
��� �� �	I	�� ������ ��� �����)

����� 
� ��������� �� �� 	
���

��� �� � <�� �	I	�� 	����� �� ����� ')6 	�"��"�� ��	
 ����� �� � ��	������	�
�
��)

�	��� ���  !���% ����� ����� 	�"��"� � 
���� �� 	'') ���� ��� �� ���� �� �
� �	�������� +	�� ��"� � � "	����	�� 
���� ���� ��� ��I �	I	�� 	����� ������
�	�	���� ���� 
����� �I����� ������ ��� �	I	�� 
���� ��� ���� ����� ��� �I
�����)
���� ���� � �	���� ����������� ��� ������ 	���	����� 	��������� � ������
&��� �����	���	�� ���� � 
�����	�� ��+ 
���	�� 
���� �����	���	��)
�� � <�� �	I	�� ��
����� ��� � ����= �� ����� ')6 +	�� �� � ����=% ���� ��� 	�

��
���� +	�� ���) �	��� ��� ��� ��� ��� ����� ��	
 �������� �� ��� �	I	�� 	������
��� �

��I	������ ���� 	� ��� ������ &���% �� �	I	�� ��� ��� 	������� � �	�,
�	����� 
���� �� �� ����� �� � �	���������) D� ��� ��	���� � � ��<��� �����%
��� $-& �������� ��� �
	 �� �
�% ���� �� +�	�� ��� ���� �

��I	������ ����) ����
��� ������ &��� 
��	��� ���� "��� ����� � "	����	�� 	� ��� ��	���� �� ����
����)

((
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9	���� ')3/ 9������ 	����� ��� ��� ����= 
�

	�� ���� ��� �� � �����
�


�

��� �"������ �� ��	� �	����	�� 	� ���� ��� �����"��	�� �� ����� � "	����	�� 	� ��
��<��� ����� �� �� ������ 	� �"	���� ��� ���,������ &��� 
���� �����	���	���%
�	=��� �� ��� �	I	�� 	�����) D� ��������% 	� �� ����� ����� � "	����	�� ���� ��
����� �� � ������ &��� �����	���	�� 
��� � ���,������ &��� 
���� ��� ��	�
+��� ��� �� ����� ���	� ��"���� ��
����� ������������ �� ' �� ���� ���)

��* � � ���� 	
���

� � ���� ����� ��"� ���� ������ ��� � "��	��� �� � 
���	�� ������������
	����	�� �	��''� +	�� �� � �����

� S(8T@ 
����	.��	�� +	�� �� � ���� S'�T ��
�� � ������ S'�% '(T@ �� � ������ �� �	���	��� +	�� ��"���� � � ���� �����
S((T) D� 0�� DD $�9 	����� �� ��� �� � ���� ������� ��������	��� �� �������
��� �	���	�� 	C������ ���+��� � ,�"�� �� ,� ���
������ �� ��� �� �� ������
��� ���,������ &��� � "	����	�� S''T) ����� �� ����� 	���� �� ��� �� �
������� � ��

��
�� �� ������� �	��''� �� 
���	��� ����''� �� +��� S'6T) �����

���� ������ ���� ��� ��� � ���� ���� +�	�� 
��"	�� � ���"��	��� ��	����
+�	�� 	� ��
��	���� 	�
������ �� � �����	� ����������� +���� ��� ���=������ ���
��	�� �����)

��� 	�����	"� ������	�� ���	� ��� � � ���� 	� �(�(P � ��(��: S((T% ��� ���
������	�� ���	�� �� ��� =��+� �I����	"��� ������������ � � ���� ����� ��� ��
���� � ����� �����	�� �� ��	�) ��
	����� ��� ������� ��"� ������	�� ���	�� ��(����
�� ���� � ��+ ��� =��+� S((T) ��	� ������	� �I
����� � ��+ ����� �� � � ����
����� +�	�� ���� ������� ��� ���� �� ��� �	��	�� ���� ����)

����� ����� ������� 	
���

Q�� 
���	�	�	�� ��� � � ���� ����� 	� � ����� �� ����� +�	�� 	�"��"� M����=

�

	��O �� �� �	�	���� ����= 
�	� 	� �	�	�� �� � � � ��<��� ����) � 9������
	����� �� ��� ���� ���� ��� � �����

�

�� 	� ���+� 	� ����� ')3) $;AQ ��������

('



��
���� � � ����� S6�T +�	�� 	� � �	�	��� ���� +�	�� 	�"��"�� �� �<� 
�	�) �����
��� ���� 
���	�	�	�	�� ��� ���� ����� �
��	�� �� +�	�� ����= 
�	� 	� 	�"��"� ��
+������ ��� ������ �����	.� 	��� � ������ �� "����� ����� �����% �� ��� ����) ����
�� ��� 
���	�	�	�	�� ��� �	��� 	� ����� ')()

�� � ���U �� � ���U �� � ���U
�<� ������ ���� ����

������� ����� �����

��
� ���
�� �����

���
� ����
�� ������

� <� ���� ������ �� <��

����� ������� ��� <��

���
�� ��
� �� <���

����
�� ���
� ��� <���

�<� ��� ��� ��
���� ����

����� ')(/ ����	��� ����= 
�

	�� ����� �� ��� ���� � � ��<��� U )<)) &��� 	�

���������� ��"� ������� ���� ����� 
���	���� +�	�� +��� �� 	Æ���� �� �����"� ��
$�9)

���� �� ��� ���� �� ����� ')( ��� ��	���� �� +��� ������	��� ����������
���� �� �� � ������� +�	�� 	� 
�	���	�� �� � ����� � �����) ���� ��
��� ����� ����% ��+�"��% ��"� ��"�� ���� �����"�) *� ��
��� ���� � ���� ��
�� � ��������� �+	�� �����	���	��� ���� �� � �����
� �� �� � ���������@
�� � ���������� �+	�� � 
���	��� �����	���	�� ���� �� � ������
��@ �� �� �
��������� �+	�� 
���	��� �����	���	��� ���� �� � ����� <���% �� � ��� <�����%
�� �� � ���������)

�� � ��	�� �I��
�� �� ��� 
�����	�� ���������� �� ����� ����% +� ���� ���� ���
���� ����� �����

�

� 	� ������	��� ���� ���� �� �� <��) ��	� �	����	�� ����+� ���


���	�	�	�� �� � "	����	�� �� �� ��� 	����������� ���+��� �	I� �� ���	I� �����)
��� ���� ����� 	� ��� � � �	�������� �� �� ������� ������	� +��� �� ��������� ��
�I����� ��� � ,�"�� ��� ,� ��
�	����) D� ��� ������	.��	�� ��
�����	� 	� "��	% ���
	����������� ���+��� � ,�"�� �� ,� ����� 	� ��� ������� 	���	���	��� �� ��� ����
����� 
���	���� ��� �� ��� �� �I����� � "���� ��� ����''�) A"�� ��� �	�� �� ����''�
+��� �� ������ ��� �����"	�� �+� �� ��� ���� ��	��������	� 	������ ���	��	�	�� �� '
+�	�� ��	�� ���� � �	��''� �����������)

����� �������� ���
� ����� ������� ��
�������

��� G$� ��
���� �� ��� �����	�� �� �� �I��� ����= 
�	� 	������� �� ��� 9������
	����� ��=� �
��	�� ������	�� ���	� 
��	��	��� ��� ����� ���� 	Æ����) � ��+

(6



����� ��� �� ����/ ����� � � ����� �� � ��� �� � �% ����� 	�  (�7 L�E
�� ����	�	�� ������ +�	�� 	� ���	�� ��Æ�	��� ��� ��� �����	�� �� � ����= 
�	�) �<�
�� � <� 
�	�� ����� �� ����+��� ���� ������ ���� �<� 
�	�� �� �� ���	� �	�����
������% ��� 	� ���
��	�	�� �� ��� (�7 L�E �� ������ �"�	����� ��� �<� ��
����	�� �����
��� �� �����) 9	�����% ��� ����= 
�

	�� ���� ����� ��"� ������	�� ���	�� ��+��
���� �0�� � ����� +�	�� 	� ��(����) $;AQ ��� ������� �0�� � ������ 1
�2�2������� � (�6�� (�� +�	�� 	�"��"�� �� �<� 
�	�% �� �I
���� ������	�� ���	�� ��� ���
�<� �� � <� ����= 
�

	�� ���� ���	� ���� ��� 	� ��� ����� (��� �� (���)

(5



������� �

 !���������� ��������

��	� ������	� ���	�� ��� ���� �� � ������ +�	�� ��� ������ 	� �<� ����	�	���

����� �� ��� ��"����� ����������� �� 9���	���) #
�� 
�����	��% ��� � ������
���� ��
	�� �� ���	� ���� 
������ ��� �����"� ��	�� ��� $���	�� �������� ��
9���	��� �$�9�) ��	� ���
��� 
��"	�� �� �"��"	�+ �� ��� ��"����� �� ��� 
���	���
�� ��� $�9 �������� +�	�� ��� ��� 	� ��	� ������	�)

��� ��
 
�
 ���
�
�����

��� ��"����� 	� ��� ����������� �� 9���	��� +�	�� 
������ ��� �<� ����	�	��� +�	��
������ ��� � ������ ��� 	� ��	� ����) D� ���
��	��� �� !�!� M� ������	��O% ���
��"����� ��� ��� �"������ �� � ���� �,����= 
�����	�� ����� ����	�� �� 	�� ������
�� ���� ����	�	�� ������ ��



� 1 (�2 ��E/ /��<� � �<�� � ��(� ��� +	��	� ���

$�9 ������� ����
����� 	� ���
��	��� �� /�!�!� � �<�� � ��( ��� �� ��� X�5	�
���������) �� �	�	���� �"������ 	� ���� ��� ��"����� ��� 
����� ��� ����� ��
� ������ �� ������ 	����� ��  ��� �� �� �� 
����� �� ��� � ������	��) ���
	��"������ �� ��� ��"����� 	� ���� ��� ���=������ ���� �����	� G$� 	�������	���
��� ���� ������ ���� ��� ���=������ �� !�!� ����	���)

������ ���������	�� 
������ 	� ��"���� ������) D� ���	�� +	�� 0� 	��� 
�����
	� �� ������	� 	������� 	� � ������� ��� ������) ����� 	��� ��� ���������� (3� �
�� �� ������ �� 5�� &�E +���� ���� ��� 
���� ������� � ������ ��	� +�	�� ���	
�
�C ��� ���������% ���"	�� 
������ +�	�� ��� 	� ���� 	��� � 73 � ��	�� ������� 0	��
�� ���������� �� 2 L�E) 9��� ��� ������� 0	�� ��� 
������ ��� 	� ���� 	��� ���
( =� ��	�� &�	� 0	�� +�	�� ������� ����������� ��� 
������ �� (3� L�E 	� �������
��  '� (��� 
������ ����)

�� ������ ���	,
������% 
����� ������� ���� ��� &�	� 0	�� ��� ����"� ��
����	� +	�� � �������� ��	� ������ +�	�� 
������ � �
��� �� 
���	���� +�	�� 	�����

�,����-������� �,7�� ��� ��� 
� ��� 
� 
� ���������
��� ��
�� 
��� 
� �
�
�� �
���� 
���

� ������
�� �������
 ����� �,7� �
�
��� �� �������

(3



Main Ring

ProtonsAntiprotons

Tevatron

Booster

Antiproton Storage Ring

Cockroft-Walton

LinacCDF

9	���� 6)(/ �	����� �� ��� 9���	��� �<� ������������

(P



���	,
������) �

��I	������ ( ��� �� �"��� (� 
������ 
������ �� ���	,
�����)
����� ���	,
������ ��� �������� �� � ���� ��  5 � (��� 
�� ���� �� ��� ��� ��
������ ���	,
����� ������� 	� ��� ��	� �	�� +	��  3� (��� ���	,
������ 
�� �����)

��� ��"����� 
������� ��� ���� ���������	�� �� ��� 
������ �� ���	,
������ 	�
������� �����	�� �������) ����� �����	�� 8�� L�E ��� 
����� �� ���	,
����� �������
��� ������ 	��� �����+ ����� �� 
���� ������� ���� �����% 
����	�� �<� ����	�	���
�"��� 6)3 ��) �	��� ���� ����� �����	�� ' � (��� 
������ ��� 3 � (��� ���	,
�������
����	
�� 	�������	��� ��� ����� 	� � �	���� �����	��) ����� ��� �� �"����� �� ')7 �<�
	�������	��� 
�� �����	�� +	�� � L����	�� ���
� 	���	���	�� ����� � +	�� / 1 6�
��) �

��I	������ 23: �� ��� �"���� ��"� ��� 
�	���� 	�������	�� ��
����� ��
���� ���� 3 �� ���� ��� ����� 	�������	��� ���� ���� ��� ����=� ���� ��� 
�	����
	�������	�� ��� �� 	��	���	��� ���� ��� ������) ���� ��� ��	���� �C��� �� ����	
��
	�������	��� 	� �� 	������� ��� ����
���� 	� ��� ����=	�� �������� +�	�� ��	�����
������ ��� ����=	�� 
���������� �� +	�� �� ����	�� 	� ����	�� 6)')') A"���� +�	��
��"� 	�������	��� +	��	� 3 �� �� ���� ����� 	� � ��"� �	���� ���=������ �� �� ���
����	�����	�� �� �	�	���� ����=� +	�� +�	�� �� ���� � ���	����)

&��� � 
���	�� �������� ��� ��� H	��� 	������ ���+��� ��� 
�	��� �� 
�����	��
�� ���� �� ��� �% ���� ��� �I��� 
��	�	�� �� ��� �<� ����	�	�� 	� 	�
������) ���	��
��� ������ �� 0�� D ��� ������ ���� 	��������	�� 
�	�� "��	� �� �
 �� 6 �� ��	����
���� ��� ���	��� ���� 
��	�	�� ����� +�	�� ��� $�9 ������� 	� �������) ��	�

��	�	�� ��� �� �����	�� �Y	�� ��� ���� ��� ��=	�� ���� �� ��� �� � ��� ���
����	���� ������ ��	�	� ��� ����=	�� 
���������) Q� ���� 	�
������� 	� ��� ��	��
���� 
����� +�	�� 	�
���� �� �������	��� �� ��� �����	�� �� ��� � 
�����	��) ���
���� 
����� 	� �

��I	������ �.	�������� �������	� ����� ��� ���� �I	� +	�� ��
0&� �� '3 �� �63 �� �� ��� ����� �� 0�� D�) ��	� �
��� 	� �	�	��� 	� �	.� �� ���
�������	��� �� ��� "����I 
��	�	�� �� � ��
	��� �I����	"��� ������������ � ���� ��
������� �� ��� $�9 �	�	��� E����I ��������)

��	� ���� ���� ((� 
��� �� ��� ��=�� ��	�� 0�� D �� ��� ��"����� +�	�� �����
���� (88' �� (883) �

��I	������ '�: �� ��� ��� +��� ��=�� ��	�� 0�� D� ���+���
������ (88' �� &�� (886 ��	�� +�	�� ��� ��"����� ���	���	�� �"����� 3� (���

���� ���@ ��� �� ��	�� �� ��� ��� +�� ��=�� ��	�� 0�� D� ���+��� ������� (885
�� ���� (883 +��� ��� ��"����� ���	���	�� �"����� (�P � (��� ���� ��� +	�� �

��= ���	���	�� �� '�2� (��� ���� ���)

��� ��
 +�����
� 	
�
���� �� ,
�-����

��� $�9 ������� ��� ���� ����	�� 	� ���	� ����+���� S'P% '7% '2% '8T) ��	�
����	�� ����	��� ��� 
���	��� �� ��� ������� +�	�� ��� ���� ����"��� ��� ��	� ������	�)

������ ��
� � ���� ��� ��� ���� 
� �� .�����
�� ��
� 
�!��	 ����� 
�������� ���
��	 �"���
�����8 �9�� 6� ��
� � ����
�� �9� ���� 
� 
� 4 ��� ����
��� �� 
� �"�
��� �
�� :;;3 ���
:;;< �����	 ����� ���� ������ ��������
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9	���� 6)6/ �	����� �� ��� ����=	�� 
��������� ���� � �	�"	�+ �� ��"	�+ �� ���
$�$)

9	���� 6)' ���+� �� �� ����� ����	�� �� ��� ������� �� ��� $�9 �������@ ���
����� �������� ��� �������	� +	�� ��� ������� ���+�) ��� � 	����	�� �� ��� $�9
����	���� ������ 	� ����� ��� 
����� 	����	�� �� ��� ���� �� 	� ���� �� ���
���	��	��� �I	� �� ��� $������ ����=	�� $������ +�	�� 	� ������� ����� ��� ���	���
���� 
��	�	��) ��� � 	����	�� 	� ��	���� ���+�� ���� ��� ��"����� �	�� �� 1 	�
����	��� �
) ��� �.	������ ����� � 	� ������� ���� ��� � �I	� ��"	�� ��+�� ���
1 �I	�@ ��� 
���� ����� � 	� ������� +	�� ���
��� �� ��� � �I	�)

$������ �� ��� 	�������	�� 
�	��% ��� �	�	��� E����I �������� ��EF� 
��"	�� 
��,
�	�� "����I 	�������	�� ����� ��� ���� 
������ +�	�� 	� ��� �� �����	�� ���
�	���	�� �� ��� � ���	����) ��� E����I ����=	�� $������ 	� � �	�� 
�� ���	��
������� +�	�� �������� ��� �EF �� 
��"	�� 	�������	�� �� ������ ��� � 
��	�	��
�� ������ 
���	��� ����=�) ��� $������ ����=	�� $������ �$�$� 	� �� �
�� ����
��� ���� ����=	�� ������� ��� �� ������� ��� 
��	�	�� �� �������� �� ������

���	��� ����=�) � ()5 ����� ������	 
��"	�� ��� ������	� ��� 	� +�	�� ��� ������

���	��� ��� �����	�� ��� +�	�� 
��"	�� ��� ��	�	�� �� ��=� � �������� �������,
���� ���� ��� ����= ���"�����) ��� �����	������ ������ ����� ��� $�$ ��� ��� ���
	� ��	� ������	� ����� ���� �� ��� �� �� �������� ��� 
���	����) ��� ���� ��������
��� ������ �� ��� ����	� �� ��� ������� �� ��� ��� �� 	���	�� ���� ���	����
+�	�� 
�������� ��� �����	������)

� ������ 
���	��� ����= 	� � ������	� ��� �����+� � ���	��� ��� ������ +�	�� ���
�� ����	�� �� 3 
��������� �� ���+� 	� ����� 6)6/

� ��/ ��� ��	�� 	������ �� ������� �

����� �� ��� ���� �	��)

� ��/ ��� � 
��	�	�� �� ��� 
�	�� �� ������� �

�����)
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� ��/ ��� � 	����	�� �� ��� 
�	�� �� ������� �

�����)

� / ��� ����= ���"����� ���� 	�"���� �� ��� 	������ �� ��� �� �	���� +�	�� ���
����= �����+��)

� ��� ��/ ��� ��������� �� ��� 
���� ����� +	�� ���
��� �� ��� ���� �	��)

����� 
��������� ��� ������� �� ��� $������ ����=	�� $������) ��� �	�	��� E��,
��I �������� 
��"	�� �	�	���� �� 
��	�	�� 	�������	�� �� 	�
��"� ��� �� �� 
�������	��) ��� E����I ����=	�� $������ 	�������	�� 	� ��� 	� ����	���	�� +	��
��� $������ ����=	�� $������ �� �� ��� �� �����	�� �� 
���	��� ����=�) ����	��
�������� ���������� ��� ��� 
���	����� ���� 
���	���� �����	�	�� �� ��� �����"���� ��,
������ �� � (� �� ��� 
����,��
		�� % 1 	 �� �������'� �	��� ���� 
���	��
	���	���	��� ��� �

��I	������ ��	���� 	� %)

����� ������� �
��
� 	
�
����

��� 
�	���� 
��
��� �� ��� �	�	��� E����I �������� ��EF� 	� �� ��=� � 
���	��
����������� �� ��� 	�
��� 
�������� �� �� ����=�) ��	� 	�������	�� 	� ����	�� +���
����	�	�� ����=� �������� �� ���� ���� "���	��� �� 	��	���	�� 
���	���� +	�� �	���	��
���� �� �� ���� ��� ���=������ +�	�� ��� 
����� �� ��� 
�	���� "����I)

��� �EF 	� ���� �
�� ������ �� �	�	��� ���	
 ��������) ��� ���	
� ��� 
,�
�
�	�	��� 	� � �	����� �,�
� ���= ��������� +	�� � �������� �,�
� ����� �

�	� ��
��� �

��	�� �	� ��� � ����� ��	�=���� �� 6�� ��) � 
��	�	"� �	�� "������ �
 �� 2� "����
	� �

�	� �� ��� �,�
� �	�% �����	�� �� ������	� ��� 	� ��� �,�
� ��������� ��
�
���	�� ��� ���� ��������� 	� 	�) �� ������ 
���	���� 
��� ������� ��� ���= �	�	���
���� 	��	.� ��� �	�	��� ����	��  6�& ��� �������� �� ���� 
�	��) ��� ����� ��"� 	�
��� ������	� ��� �� ��� 
,�
� ���	
� +���� ���� ��� ��� ��� ��	�� �� 	��������
�	���	� ������� �� ��� �� �� ��� ���	
)

��� ���	
� ��"� � 
	��� �� P� �� �33 �� ��� ��� ��������� ������ �� � ��
	��� ����=
�
��	�� ������ ������ ��"���� ���	
�) $���	�	�� ��� +�	���� ������ 	�������	��
������ ��"���� ���	
� 
��"	�� � (� �� �	� �������	��) ��� ���	
� ��� 
������� �� ���
���� �� ���� 
��"	� ���� �� 	�������	��)

��� 	�
��� 
�������� �������	�� 	� ������� �� �� �(6� 5���� � �� +���� �� 	�
������� 	� L�E��) ��� �	�	�	�� �������	�� �� (6 �� 	� �� �

��I	������ �������
�� � ����	���	�� �� ��	������ �������	��	�� �� ���������� �	�	���	��� �� ��� �EF
�������� ����� ��� ������ �� ������% ���	
 
	���% ���)�) ��� �������	�� ������	�� ��
��+ �� 	� �� �� ����	
�� �������	�� �� 
���	���� �� ���� 
��� ������� ��� �	�	���) ���
	�
��� 
�������� �������	�� 	� �	�	������ ���"����� +	�� ���  '3 �� 0&� �� ���
���� �
��) *��� ��"���� ����=� ��� ����	�� 	��� � "����I �� ��� ��
	��� �������	��
�� ��� ���� ������ �� � �� 	�  6� �� 	� ���
��	��� �� ��� �2 1 5P5 �� �	���	�� ��
��� ��)

'�



����	����� ��� �EF 	� ���
�	�� �� �+� ������� ������� 	� �+��"� +���� +	��
���� +��� �����	�	�� ���� ������ �� �	�	��� ���	
 �������� ������ ���� 6 �� 2 �� ��,
	���� ���� ��� ����) A��� ����� 	� ����� �� ����� 2)3 �� �	�	��� +����� +	������
	��� � '3)3 �� ����) ����� 	� � ')(3 �� ��
 ���+��� ��� �+� ������� �� � 1 �) ���
����� ���	"� ������ �� 3( �� ��"��� �

��I	������ P�: �� ��� 	�������	�� ���	�� +�	��
	� L����	�� ���
� +	�� / � 6� ��) ��	� ���= �� ��"����� 	� � �� �� �	�	���	�� ��
��� �EF �������)

��� �������� �� �� �EF ������ �� ��� �� 	�� ����� 	� ���+� 	� ����� 6)5) ���
�����	�� 	� ��� �EF +�� =�
� �� ��+ �� 
���	��� 	� ���� �� �	�	�	.� ���"���	��� +�	��
����� ���=����� �� ����	
�� �������	�� +�	�� ������ ��� ����=	�� �������	��)
&��� ��	�� ����=� 
��� ������� 6: �� � ��	��	�� ������ 	� ��� �EF)

��� �� ��	��	�� �����% ��� �EF +�	�� +�� 
������ 	� 0�� D� +�� ��
���� +	��
� "��� �	�	��� �	�	��� ����=	�� ������ ��EF�� +	�� ��	��	�� ��� ���������� ��� 0��
D�) � ���
��	��� �� ��� �������� 	� �	��� 	� ����� 6)()

�����  
����� !�������  "�#$
�

*�	�� ��� �EF �������� ���� � ��+ ����=	�� 
��������� ��� �� ��% ��� $������
����=	�� $������ �$�$� �������� ��� �� ��� ����= 
���������) *��� 
���	���% ���
	�������	�� ���� ���� ����=��� 	� ����	�� �� ���� � ������ ����= ��)

$����� 
���	����> ������� ��� �����	�� ���� ��� ���"����� �� ���	� 	��	.��	��
����=� �� ���� 
��� ������� ��� ������	� ��� 	� ��� $������ ����=	�� $������)
�� ������ 
���	���� 
��� ������� ��� $�$% ���� 	��	.� ��� ��� �� ��� ���������
�	�� ��+�� ��� ����� +	���) �� ���� �

����� ��� ����� +	���% ��� ������	� ���
������� ���� �������� �� �� ��� (�� 
�����	�� �� ��� ���������	�� ��������� ������
�� �"������� �� ����� ��������� ���� ����� 	� ��� ���) ��	� �"������� �� ���������

��"	�� ��� ��	� �� ��=� ��� 	��	.��	�� �	���� ����� ������ �� �����)

��� ��������� �	�� 	� � ��� ������ �����	�� �� ��� 34 � 3� �� ��� ������	� ��
������	� ����) ��� ����� ��� ������� ���� ���� ��� ��������� �	�� 
��
��	�����
�� ��� ����� +	�� 
���� 	� ���� �� �	"� ��� ���� �������	�� �� ��� ����=�) ��	� 
��,
���� ��� �	��� ���� �������� ���+� 	� ����� 6)3) � �	�� �������� ����= ���"��	��
��	���� 
����� ������� � ��I	��� �� 25 ����� +�	�� 
��"	� ��� ������������ ���
�����	�	�� ��� ����=>� ���"����� �� ���� ��������)

��� ����� ��� ������� 	��� �+� =	�� �� ��
��������/ �"� �I	�� ��
�������� ��"�
+	��� 
������� �� ��� ���� �� ������� ��� ����= 
��	�	�� 	� �� +�	�� ���� ������
��
�������� ��"� +	��� �	��� �� � �6Æ ����� +�	�� 	�������� � � �
������ �� ���
�� �����������) *��� ����	�� +	�� ��� �I	�� ������% ��� ������ ������ 
��"	�
	�������	�� �� ������� ��� �� �� ��� �� �� ����=�) ��� � �����	�� �� ��� 
�	����
"����I �� �����	�� �� ��� E����I ����=	�� $������ 	� ��� �� �� 	�
�� �� ���
����=	�� �����	��� �� �	 	� ��� �����	���	�� �� � �� ��� �) ��� $�$ ��������
�������	�� 	� Æ����

�
� � ����' 	� � ���� �������	�� 	� ��� ����	���) ��� $�$ �

�,���
������	 ���
���� �� 
� 
���! �����
� �
 
� ��� ���� 
� ��
���
��� ����
 �����"� 
�

'(
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����"� �� ��� �� ��� ����� ���+���)
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9������ �EF �EF�

$������� 5P�2� 5P�2�
. ��"����� 3()( �� 3()( ��
L�
 �� .1� ')(3 �� ')(3 ��
0�	�� �� ����� � 6)��58 �� ')2P(' ��
0�	�� �� ����� ( 5)'3P� �� 5)'3P� ��
0�	�� �� ����� ' 3)P27' �� 3)P27' ��
0�	�� �� ����� 6 7)2P32 �� 7)2P32 ��
Q"����
 �� ����� � ,()'P�� �)(7��
Q"����
 �� ����� ( �)6'�� �)6'��
Q"����
 �� ����� ' �)6��� �)6���
Q"����
 �� ����� 6 �)�5�� �)�5��
�	�	��� ���,�	� ���,�	�
��+�� �$ �$% 9QF9A� �	��
����	"��	�� ���� 
���	�	�
�����
���� �����WA�����U0�Q ��� 4	������
0����� ��	
 �EF D$ 0�") � �EF D$ 0�")!6
���
�	�� �����
�� �����
4�	�� ''�� ��������� (6�� ���������
L�	� (3 �EW�� '( �EW��
0����WD�������� 6)3 �� 6)3 ��
0����� �	�� ')7 �� ')(��
0�	��	�� ;	�	� (3,'� -0� 5 ( &0�
�� �������� ')86: ()76:
��
	��� Q���
���� 7,(�: 3:
&�I Q���
���� (','�: '3:

����� 6)(/ � ���
��	��� �� ��� �EF �� �EF� ��������)
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9	���� 6)P/ ���������	.��	�� �� ��� $�$ ����=	�� �Æ�	���� ��� 
��	�	"� ����	 ���"��
�� �����	"� ����� ���"�� 
���	���� �� � �����	�� �� �� % ���+	�� ��� �� ��������
��� �����������	��)

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

����� ����=� ��� ���� 	� ��� $�$ ���� ��� 
�� ���� 	��� ��� �EF �� ������
��� �EF �������� ���� ��� ����=) D� 6 �� 5 �EF ������ ��"� �����	�� �������� �
����	�� ����= �� 	� 
������� �� ��=� �"������ �� ��� �������� �EF 	�
��� 
�,
������� �����	���	�� 	� ��� ����	�� +	�� ��� ����� ����= 
��������� ������� ��
��� $�$) � ����	�� �� +	�� �EF 	�������	�� 	�
��"�� ��� �������� �������	��
�� Æ����

�
� � ����() ����� ����=	�� 
�������� �������	�� 	�
��"������ ��������� 	���

	�
��"� 
���	�� �����	�� ������������) ����% ��� ��� � ���� ���� �������	��
	�
��"�� ���� ''�3 &�E��� �� (P�P &�E��� �� 	����	�� �EF ����=	�� 	�������	��
S'7T)

��� �"����� $�$ ����=	�� �Æ�	���� 	� ���+� 	� ����� 6)P) ��� �Æ�	���� 
������
	� ��	����� ���� ���� (��: �� �� 	����������� ���+��� ��� �	����� �� �"����

	�� ����=�)
��	� ������	�� 	� +���� ��� �	�� ���	���	�� ���� 	� +�	�� ����	
�� 	�������	��� 
��
���� �����	�� ��� ���� �	=���) ��� 
������ "���� "��	�� ���� 85: ��� ��� �	�����
���	���	�� ���� �� 0�� D� �� 82: ��� ��� ��+ ���	���	�� ���� �� 0�� D�) ��� ��
�������� ��� ����= �������������	�	�� ����� �� ���+��� '�� �� 5�� &�E��)

����
�� �����
��� 
� Æ�� ��
�
� � ����:� ��
 
��� �����
 � ��� ��� � � ���� ���� 
� ���
���


���!� �� ��
��
 ��� ���� 
� � ���� "�
. ����� �� �����
� ���� 
� ������� ��
���
���
"�
.�

'3



����� ���� 	
�
����

A����� �
��	�	�� �� � ������ 
���	��� 	� ��� �������������	� �����	����� 	� ��
�� ������������ +�	�� 	� 	�"������ 
��
���	���� �� ��� ���� ������ �� ��� ������

���	���) �	��� ����� ��� '�� �	��� ���� ����	"� ���� ��������� ���� ���	�� 
���
������� ��� �������������	� �����	������) �	��� ���� � ��� 	������� �����	�����
���� ���� 
��� ������� ��� �����	� �����	������) ��� ���� ������� ��=� �"������
�� ��	� 
�������	�� 
�+�� �� ����� �� 	���	�� ���� +	�� ��	��	������� �� ������ ��
�	�� ����� ������ ����	� �� ��� �����	������ +���� ��+ ������ 
���	���� �I��
�
����� ��� ���� �� 
��������)

�+� ���� ������� ��� ������ ��������� ��"��	�� �%� � ��P% ��
����� �� � P�
�� ����� �� �����) A��� ���� ������ 	� ���
�	�� �� ���� ������ �� ����������� �	��
����� +	�� � �	���� ����� +	�� ��	��� ����� ��� � 	����	��) ��� ���� �� ��	�
������ ��� �C��� 	� � ���� ��� ����� �� ������) ��� ���	��	�� 	� +�	�� �	� �� ���
����� +	��� � ����= 
����� 	� �����"� �� ������	�� +�	�� �+� ����� +	��� ����	"� ���
�	�� ��������� ����) ��� ����� ���� ������ �	�	������ ��� � ����� �� ��	��	����	��
��������) ��� �������� �� � ���� ���	��� 	� ���	���� �� ��� ����� �� +�	�� 	�

����� ������� ��� ���� ��������)

�� �I����	�� �� ��� ������� ���� ������� 	� ������ 	� ���	��� ������ ��"��	��
��P � �%� � (�� �� ���
������ ��� ����=	�� ��"����� �� ��� $�$) ��	� �I����	�� 	�
���
�	�� �� �	��� ������ �� �	�� ����� +	�� ��	��	����	�� �������� �� ���� �	��)

��� ���� �	�� ����� ��"� � �
��	�� �������	�� ��  '2� �� 	� ��� � 	����	��
�� ()' �� 	� �) ��	� �
��	�� �������	�� ����+� ����= M�����O 	� ��� ���� ��������
�� �� ������ �� ����=� 	� ��� $�$ �� 	���	�� ���� �� ���� ���	����) ���
���� ������� ��� ������ (��: �Æ�	���� ��� �����	�� � ���� ���� ��� ����� +	��
�����"���� �������� ���"� 6 L�E��)

��	� ������	� ���� ��� ���� ������� ����	�� ���� ��� ��� ��� � ���� ��	����)
9�� ��� ���� ��� � ���� �����������	��% ���� ���� ���	���� +�	�� 
��� �������
���� �� ��� ������� ��%� � ��P� ���� ������� ��� ���)

����% 	
��� &
����������� 'Æ��
���

��� �����������	�� �Æ�	���� ��� � �	"�� ���� ��
����� 	� ��	���� �� ��� ��
����
����� �� ��� $������ ����=	�� $������) ��� ���� ���� ����� 
���	���� ����� ���
	� � ����% ��� ��+�� ��� 
�����	�	�� +	�� �� ���� ��� �� ���� +	�� �� ���"� ��� �	�	���
��������������� �� ) *�	�� ��� ���� ����� 
���	���� ���� ���� �� +	��	� �%� � (�� �� ��
���������������% ��� 	C������� 	� ��� % 	���	���	��� ���+��� "��	��� ���� ����
	� ����	�	��� �� �����	����� ���� ���� ': �� ��� �����������	�� �Æ�	���� 	C�������
���+��� ��� "��	��� ���� ���� ���	� 	� ��	� ������	�)

	���� 
� ���� 
��		�� �� ���� � ;�= Æ���
 �
 �����	 � ���� ��
� �� � 4�� %>���
��
 
� ������� 
����"� �� ����� :��= Æ���
 ��� �������	 � ���� �
�� ���� ����� ��
�
�� � 4�� %>���

'P



��� 	C������ 	� �Æ�	���	�� �� �� ��+�� �� �
����� ��� ����,
���	��� ���� ������
	� �����	�/ ���� ��� �	I 
���	��� ���� ����� ���� ���	� ���� ��
	����� ��"� �����,
������	�� �Æ�	���	�� +�	�� ��� � ������ �� 3 ��+�� ���� ��� �	�	��� ���� ��� ����
����� ����� �� �� � ������ �� �� � �����

�) ��	� 	C������ 	� ��	���� ��
��� �� �������� �����% ��� �Æ�	���� ���� �� ���"� ���+� 	� ����� 6)P�/ 	� � ���� ���
��� ���� ����� 
���	���� +	��	� ��� �� �� % ����
����� �� ��� $�$% 	�� �����������	��
�Æ�	���� 	� �	�	��� �� ����� ����� +	��	� ��� ����
�����)
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������� "

����#� $����	

��� ���� ���� ����	��� 	� ��	� ���� ��� ��� �	�	���% 	�"��"	�� � ��� �� �
������� =���% ���� ��� �����	���� ��� �� ������ ��� �� �����.� ����� ����� ��� ����
�	�	���) ��	� ���
��� ����	��� ��� ������ �������� �� ��� ������	� �

�	� �� ����
�� ��� ���� ����)

 �� �
 �� � .
�
�
��
 	
��� ���


D� ���� �� �����	�� � ������	�� �����	�� ���� ���� ������ �� �����"� �
�����% ��� ���� �� =��+ ��+ ���� � ������ +��� 
����� ����� ��� 	��������
���	���	�� �	��� ��� � ����� 
�����	�� ����� ����	��� �� ��� �������� �Æ�	���� ���
�����	�� ����) &��� �� ��� �������	��	�� 	�"��"� ��� �� ��	�	���� �� ������	��
��� ���	� �� ������	�� ���	�� +	�� ���� +��� ������	��� ��������� ��� ���� �� �� �
�����

� �� �� � ������) ���� �� ����� ���� ��"� ������ �� �"���� 	� ���
$�9 0�� D ��� �� ���	� ������	�� ���	�� ��� =��+� �� ������ ���� (3:) ��
������	�� ��� ���	� �� ������	�� ���	��% ��� �������	��	�� �� ��� ���	���	�� �� �

�����	�� ����� ����	�� ���
������ ������ �� � ���� �� ��� �C���� +�	�� ��� �� �
	C������ 	� �����������	�� �Æ�	���	��) ��� ����	�	�� ���= �� �����	�	�� ��� ���	�
�� �����������	�� �Æ�	���	�� ���+��� ��� �	���� �� ��������� ���� 	� �	�
��� ��
	�"��"�� ���� �������	��� ���� ���	�� �� �����	�� ����� �Æ�	���	�� ����������)

�
��	������%
6���

6���
1

�0���

�0���
� 7���
7���

�5)(�

�0��� 1
6���

6���
� 7���
7���

� �0��� �5)'�

��	� ����� ��	�� ����	��� � &���� $���� �	�����	�� �� ���� ��� ���	� �� ���
�Æ�	���	�� ��� ��	� 
������� 	�"��"�� ���� �������	��� ���� ���	�� �� �����	�� ����
����������) ����% 	� ��� &���� $���� �	�����	�� ��� �� 	�������� �� ��� �
������ ����
���� ��� �	���� �Æ�	���� 	� �"�����	���� �� (�:% ��� ��������� ��� �Æ�	���� +	��
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���� �� �"�����	���� �� �

��I	������ ��� ���� (�: �� ��� �C��� ������ �������
������ ���� 
����	�� � (�: ����� 	� ��� �����������)

��� &���� $���� ��� +��� �������� �� ����� ��	�� ��� $;AQ &���� $����

��=��� �GGW�����) ��� $�9 "���	�� �� ��	� 
������ ���� � ���� �,����= �� ��
% 	���	���	��� �� ����� ����� ���� 	� �����	� �<� 
�����	�� �� ��� ��"�����) ���
$�9 ������� +�� �	������ �� ������ ������� +�	�� +��� ���� ������������ ��	��
��� ���� ��� �� �

�	� �� ��� ���) ��� ������	�� ���� ������� �� �"���� +���
��� �� ���	���� ��� �����	"� ���� �����������	�� �Æ�	���	�� ���+��� ��� �	���� ��
��������� ����) ����	�� 5)6 	������� ��� ���� +���� �Æ�	���	�� ������ 	� ��� ���	�
�� ��+ +��� ��� &���� $���� ����� ��� �Æ�	���	�� +�	�� � ��� �I����� ������)
����	�� 5)5 ����	��� �������	��� �� ��� ���	� �� �Æ�	���	�� �� ������� ��� &���� $����
�	�,����	�� �� ��� ����=	�� �Æ�	���� �� ��� �Æ�	���� �� ��� 	�����	�� ��� ���	� ���
+	�� �� ����	�� 	� ����	�� 5)')5�)

��� ������� �	�����	��% =��+� �� G9;�%	� � 
�������	� �	�����	�� +�	�� �����
��� �����������	�� �������	��� ��� "��	��� 
���� �� ��� ������� ���� �
�� �������
�������	�� �����	��� ������ ���� ���	�� �� ���� ��� ������� 
���������� ���� ���,
������� 
���	�� 	�������	���) ����% ��� 
��	�	�� �� � &���� $���� 
���	��� ����= 	�
��� $������ ����=	�� $������ 	� ������ �� � �����	�� �� 	�� �� �� % ���� �
��
������� �������	��� ������ ���� 	�	"	����� ����	�� 	�� 	�������	��� +	�� ��� ���
�� ������� �����	�� �� 	� 
����� �������) �	�	��� E����I �������� �������� ��� 	�	,
"	����� ����� �	��� ��� "����I �������	�� 	� ����	�	"� �� ������� ���	�� �� � �	�
��
�������	�� �����	�� 	� 	���Æ�	��� �� ����	�� ��� ��� +���)

 �� ������ ��-/�
 �
�
�����

�������� � ������ ��� ��
	����� 
����� 	� �����	� ����	�	���% ���� ��� �����,

��	� �� ����� ���=������ ���� �����	� G$� �"����) ��� ���� ���
 	� ������	�� ���
��� �	���� �"���� ���� ��� ����� ���=������ 	�"��"�� ��� ��	���� ������	�� �� ��� ���
+�	�� 	� 	� ��	�� ������) ����� �������� ��� ��� 	���� ��	����% ����	�� 	� ����	��
5)')(% +�	�� ���=� ��� �+� �

��	���� ������ ����� ���	�� ���� ��� ��� � ����

����) *� ���� ������ ��� 	���� ��� ��� �"���� +�	�� ���	��� ��� ���	� ��
����� ��
��� ����� �� 	�������) ��	� �����������	�� 
������� 	� ����	�� 	� ����	�� 5)')') �
�	��	����� ������ �� ���=����� �����	�� 	� ����	�� 5)')6� ��	�� ���"	"�� ����� ���	�
���� �� +� ���� 
���� ����� ���� �� �����	� 	���	�	���	�� "��	����� ���� �� ���
�

����� �	���	�� �� ��� � ���	���� �� ������� ����� ��� ��"�� �� ���=�����) ��	�
��� �
�	�	.��	�� 
������� 	� ����	�� 	� ������� 	� ����	�� 5)')5 +	�� ��� �
��	��
"��	����� �� ������� ��� ���� ��� ��	�� ����	�� 	� ���
���� 3% P% �� 7)
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%���� 	�#��� !����
�

��� 	���� ��	�����% +�	�� ������� �"���� +	�� ��� � ���� ���	����% 	� �
�	�
	��� ����� ��"��� +	�� 	������	���� ��
�	��	���� �� ���	����� ������	�� ��	���	�) ���
���� ��	���� ��"�� ����	��� �+� ���� ����= �������� 	� ��� ���� �������� ��%� � (���
+	�� �� 5 6�� L�E��) ����� ���� �� 	� �+� 	C����� ���� ��	���� +���� 	� �)
����� +���� ��� (�Æ ���� �� ��	� ����	������ 	� �

��I	������ ���� ��� �+� �����
���� �� ��
����� �� �� ����� (�Æ 	� �) ��� ����� ��"�� ��	���� ����	��� �

��	����
������ ����=� ���� ��� $�$ +	�� �� 5 '�' L�E�� +�	�� �I���
����� �� ��� ����=
����� 	� ��� ���� �������� +	�� � �����	�� 8� � (P) ��� ��	� ��"�� ��	���� �����
�� 	�"��	��� ���� �� ��� �+� ����� �� =��
� �"���� +	�� � ��� ���	��� ����
���+��� ')2 �� 6)5 L�E���) ��	� ���
�� ���� 	������ ���� �"���� � (�:� +�	��

��� � �	���� ���� ��	����� �� ��"��� ( �� ' �� 
��� ��� 	���� ��	���� �� ��"�� 6)
��	� ���
�� �����	��  6��& ��� ��� ���	���� +�	�� ��� ��� �� ��� �����	�� 
�	��
�� ������ ��� � � ���������)

��� �Æ�	���� ��� � ���� +	�� �� 5 6�� L�E�� �� �� ���� �� ���� ��� ��"�� ���
�� ��"�� �+� ��	����� 	�  8�:) ��	� �Æ�	���� ��
� ��  (�: �� �� 1 (�3 L�E��)
���� ��� �Æ�	���� 
������ ��� ��	�� � ��� � ���� ���� 	�  �8�:�� 1 2(: +���
���� ����� ��"� �� 5 6�� L�E��) ��� ������� �Æ�	���� ���"�� ��� ���� ��	����
��"�� ��� 
��������	.� �� ��� 	� � ��	���� �	�����	��� +�	�� ����� ��� ��	����
�Æ�	���� ��� ��� &���� $���� ���)

%���� 	
��� &
�����������

D� ���� �� ����������� ��� �
��	�� � ����� �� 	�������% +� ���	� �� �

��	�� ����,
	�� ���� �� ��� 
���	��� ����=� �� ���	� ������� �� ���� ������� �	��) ��� 	����
��	���� ����	��� ���� ���� �"��� ��� �+� ���� ����� +	�� �����	�� $�$ ����=� ����
���� �� 	�"��	��� ���� ���� ��� ��� ����) ��� ��	���� ��"�� �����	�� ����	������
	� �����@ +� �	����� ��� �����	�� 8� �� �� ���� ���� 8 	� ��� � 	����	�� �� ���� ����
(' 	� ��� � 	����	�� ����� ���� ������
�� �� �

��I	������ 6/ �	��	������ ���� ��
��� ����= �� ���� �����	�� 	� ��� � �� � 	����	���)

��� ��	����� ��� 	� ��	� ������	� ��� ��� ���� ������� ����	�� 	� ����	�� 6)')6)
��� ���� ��� � ���� ���	��� �����������	�� ���� ���� ����� +�	�� 	��������
���� �� ��� ���� ������� +�	�� ��"�� �%� � ��P)

���� �� ��
����� �"��� ������ 
��		�� ����� ��1� �� ����� �������
��� �� 
� ��
���
���� � :��� ���� ������� ��" 
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��		�� ��� 
��� Æ������ �� ������
�
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��� �� 
� ,7� ��
���� ��
� :;;; ��� ?�@A� ���� ��
��� ������� 
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�" �����
��
��� Æ�������
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�� ���	� ���� 
��		�� �� �-���� 
� ,�, 
���! 
� ��" �� � @�< %>�� ��
�
���� �
��� �� ��
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��� $�$ ����= ����	�� ���� ����	�� � ���� 6� ��% �	�� 	� �� ����� �+� �I	�� ��
��,
������ �� �+� ������ ��
��������% �� � $�$ �I	� ��	�� �� ���� ���� (6� �� �����%
��� ����= ���� 	�������� �� ����� � 
���	�� �� ��� $�$ ��
���������) D�������	�� ����
��� �EF 	� 	����� 	� ��� �� 	� ��� ����= ��� �	�� 	� ����� �� ���� �EF ������)

���"	� ���� �� ����� P ����=� 
��� ��� ����	�� ���� �5 	� ��� ���� �� ��
� �

��� <���� +� 
����� �� ������	�� ��� ��� �����+	�� ����� �� ��� � ��������/ ��� �
����@ �� �� � ��

� � ���� �� ��� � ����)
9�� ��� � ����% +� ���
 �"�� ��� 
�	�� �� �

��	���� ������ ����� ���� 
���

+	��	� 3 �� �� ���� ����� 	� �) ��� � �������	�� �� $�$ ����=� 	� �

��I	������ ( ��
�� ��	� � ����	������ �	�
�� ���� ��� ����=� +�	�� ��"	����� ���� ���� � 	C�����
	�������	��) #�	�� ��� ���� ����= 
��������� �� ���	� ��"��	���� ����	���% +� ��
��� ��� ���� ��	����� 
�����	�	��� ����=	�� 
��������� �����	�� +	�� ��� �	�	����
�������	�� ���� ��� �+� ����=� 	�������� ���� ����� �� ���� ������ ���� "����I)�

*� ����	�� ��� 
�����	�	�� �� ��� 8� �� ��	� "����I �� �� �� ������� ���� ��(: 	�
���� �� �� ��� ���	���� +�	�� ������� � ��� ���� ���� � ������ "����I) &���
����	���	��� ����� ���� ��� �+� ��	���� ����� ��� ����+� 
��"	� ���� ���� 
���
����� ����) #������ ��� ��	���� ����� 
��� ����� ����	������� �� +� ����	��� ��
������	�� ��� ��� ������� =���% �	���� � ��

� �� � ���)
�� ���� � ������� =��� ���	���% +� ����	�� ��� �

��	���� ������ ����= 
�	��

+	��	� 3 �� �� ��� ����� 	� �% �� 5 ��3 L�E��% �� +	��	� � R� � 
R�� U R%� �
(�� ���� ����� ��� 	����	�� �� ��� ��� ���	��� �������� �� ���� �����) &����
$���� �	�����	��� �� � ����� 	�	���� ����  83: �� �	���� �"���� 
��� ����� R�
���� +�	�� ����"� ����=� +�	�� 
�	�� 	� ��� +���� 	����	�� �� ��"� ���� ���� ���
���� ���� "����I �� ��� ����� ����=� ��	�� ����	���) ��� R� �� R� 	���	���	���
��� ���+� 	� ����� 5)()

����� ����= 
�	�� ��� "����I� �������� �� ����	�� �� ��"� �� 	�"��	��� ����
��523 � ���

�
� ��3(� L�E��� ��� ��

� ���	��� �� ��2'� � ���� � ��87� L�E���

��� ��� ���	����) ��
� ���	���� ��� �	�	������ ����	�� �� ��"� ����/��� 5 3

	� ���� �� ��
����� ����	�� ��
� 
���	���� ���� ��� �����,�	"� ���=����� �� ��=	��

�"������ �� ���	� �	���	��)
9	���� 5)' ���+� ��� ������������ ������ �� ��� � ����% ��� � ����% ��

��
� � ���� ���� � �� � ��������

� &���� $���� ���
��) ��� +	��� �� ��� ���
�� ��� ��

� ��� ���
������ ��	���� �� ��� �����������	�� �������	�� �� ���� ���
	�"��	��� ���� �� ���	� ���� 
������ 	� �������	��� �� ��� ����	��� ���� L���

���L� �����	�� ���� S((T 	� ��� ���� � "����I ��) ��� ��� ��������� ��� �
���	�,*	���� +	�� V 1 3��7 &�E��� +�	�� 	� �	�	������ ���"����� +	�� ���
������������ ���� �������	��) �	��� ��� =��� �� 
	�� ���	������� 	� ��� � ��
��� ��� =��+�% ���� ����	���	��� ��� ��	� �� ���� ��� ��� ���� 	� ��� �

�� �	���
�� ����� 5)' ��� �+� ����	�� 
�� �"���) ��� �C��� �� �+�

	�� ��� =��� �� 
	��
���	������� 	� �"	��� �� ��� ���� L����	�� ���
� ���=����� ������	�� ��� ���

�	���� 
��=)

	���� ������� �� ����� 
� �� �"�
.��	� 
� 
���!� 
�	
���
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9	���� 5)(/ R% ��� R� 	���	���	�� ��� � 
	�� +	�� ���
��� �� ��� ��� 	� �� �
�����

��
��� &���� $���� ������) ��� �	���� ���+� ��� R� � (�� ���) ��� �	��� 
���

���+� ��� ������������ 
	�� �� +	�� ���
��� �� ��� 
�	���� "����I 	� �����
��

���

���) ��� / �� ��� ���� L����	�� 	� ()( ��)

D� ��� ���� �I��
� ��
� � ��� <���% �+� �	�	���� ����=� ��� ����	�� +	�� �	�	���

���� �� ��� 
��"	��� 
�	��/ �

��	�� ������% �� 5 ��3 L�E��% +	��	� R� � (�� �� ���
��� 	����	�� �� ���� �����% +	��	� 3 �� �� ��� ����� ����=� 	� �% �� � "����I ��

�����	�	�� �� ������� ���� ��(:)

D� ��� ����	���	�� �� ����=� 	� �� �"��� 
����� ����� ����	�������% ���� ��� "��,
��I� �������� +�	�� �	�	������ �������	�	�� ��� ��� �� ��

� ������ �� ���	� ��L
"����) D� ��� ���� �� � ��

�% ��� �+� ������� 
	��� ��� �������	�� �� ���� ���� �
������ "����I �� ���	� ����	�� �������� ���� 
�	�� ���= �� ��� ���� "����I
�� ��� ����	�	�� 
���	����) ��� ��� ���� 	� ��� �������	�� �	��� 	� 	� � ���������
+���� +	�� 	� +	�� ���� ��� ���� �������	��) ��� � ���� ����= 
��������� ����
���	�� +	�� ����� �	�	���� �������	��� ��� ��� �� ���� ��� � ���	��� ���� ��
��������) A"���� +	�� � � ���	��� ���� ���+��� 5�2 � �� � 3�2 L�E��� ��
� ����	�� "����I �� 
�����	�	�� ������� ���� ��(: ��� =�
�)

D� 	� 
���	��� ���� ��"���� ����	���	��� �� ����=� 	� � �	���� �"��� +	�� 
��� ���
�� ��� ���"� ����	�������) D� ��	� ���� ���� ���	��� ����	���	�� 	� ��"�) D�

����	�� ��	� 
������ � �����+ � ���� 
��= +	�� ��� ������� ���	������� +�	�� 	�
��
��	�
��� �
�� � ���� ������ 
��= ���� ��� ����� ����	���	���) *� ���� ���
���	�� �� ����� �� +	��� ��	�� � &���� $���� �	�����	�� �� ��� ��	� +��� ���	��
��� ���)

D� �������% ���� �� ��� 	���� �"���� 	� ������� ��� ��� � ����� �� 	������� ��
����	�� ����= ����	���	��� +	�� ��� ������� "����I ��
����� +�	�� 
��� ��� �����+	��
����/
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9	���� 5)'/ 0����������� &���� $���� ���� 
��=� ��� ��� � ����% ��� � ����%
�� ��

� � ����) ��� �	���	���� ���	�� ���+� ��� ��� "����� ��� ��	�� �����,
������	��) ��� ��� ���� 
��� ��� �+� ����	�� 
�� �"��� ��� ��� �+� 
���	��� � ��� �
���	�������) ��� �C��� �� �	�,	���	��	�� ��� =��� ��� ��� 
	�� 	� ��� �����������	��
	� �"	��� �� ��� ���� L����	�� ���
� ���=����� ������� ��� ��� 
��=)
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� ����= �� ���� �����	�� +	��	� 6/ �8�� � 8 �� 8� � ('�

� 6��5 � �!"# � 6�(3 L�E��� ������ �������	�	�� ��� ��� ���� 	� ��� � ��

� ��2'� � ���� � ��87� L�E���

� ��523 � ���
�
� ��3(� L�E��� ������ �������	�	�� ��� ��

� ���� 	� ��� � ��

� �R�� � 3 �� ��� ���� 
������

� E����I �� 
�����	�	�� 5 ��(: ��� ���% ��
�% ���% �� �)

� ����/��� 5 3 ��� ��
� ���	����

� �� 5 ��3 L�E�� ��� ��� ���� ����� 
���	����

� R� 1



R�� U R%� � (�� ��� =���� �� 
	��� +	�� ���
��� �� ��� ��� �I	�)

� R� � (�� ��� =���� �� 
	��� +	�� ���
��� �� ��� ����� =��� �� 
	�� ���	��
���� ��� ���� 
����� 
���	��� ����% ��

��)

%���� �����
 �� (���������

A"���� +�	�� 
��� ��� ���"� ���� ��"� ��� ������� ���� ��
����� ��� ��� ������
��	�� �����	�� � ����	������ ������ �� ���=�����) ��	� ���=����� ��	��� ����
��"���� �������/

� D� ��� $�9 ���% ����� ��� �

��I	������ �+	�� �� ���� ���>� ���� ���,�

�����	�� �� ����� ��� ���� � ����� S6'T) ����� ��� ����� ��� �� ����	��
+	�� ����� ����=� �� ���� � ��=� � � ���� ���	���)

� 0���� ����	���	��� �� ����=� ���� G$� 
�����	�� �� �% �% �� � ����=�
��� ���� � 
����	��� � ���	���)

� &	�������� ����=� ��� ��� �� � "����I +	�� �

����� �	���	�� +�	�� ��� �	�	�
� � ����) ����� �	������������� ��� ��	�� ���� ���	�� � ����= +	�� � ��	��
�	� �� � �	� ���� ������� ����= +	��	� ��� �	�	��� E����I ��������)

� $���	�	�� ���� �� ��� ����=� ���� � � ���� +	�� ����� ����=� ���� �������,
���	��% ��� ������	�� G$� �"���% �� ����	
�� 	�������	��� ��� 
����� � �
���	���)

� ( ����� ���� ��"� �	���	��% �� 	� ����	���	�� +	�� ����� ����� ����=� ����

����� � ���	����)
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*� � ��� ��"� � &���� $���� �	�����	�� �� ���� +�	�� ��������� ����	��� ���
���	�� �� ����� ���=������) �
��	������% +� � ��� =��+ ���	� �����	"� �����	���)
D����� �� 
�	����=	���� ����	�� ����� ���� ���
�	���� 
��������% +� ��� ���
M�	�����O �� ��� � ���� 	���	���	�� �� ���� ��� ���=������) ����% +� ��=�
������������ � ���	��� �"���� +	�� ������ ��	����� ���"� �� ����+ ��� =��+� �
���� �� ��� ����� �� ���� ��� ���=�����) *��� ���	�� ��� ���=����� �� �
�	���� 
��= �	������������% +� ��� � � ���� ���	�� ���� 5)2 �� 3)2 L�E���) *��� ��,
�	���	�� ��� �I
���� ���=����� ��� 	���	���	��� ���� �� ��� ���� 	�"��	��� ����%
+� ��� �	����� ���� 3)� �� 3)P L�E��� +�	�� �I���	�� �'/ ����� ��� � ����)

%���% (��������� &
�������

D� ���� �� ����� ���=������ +� ��=� ��� �� ��"���� 	���	�	���	�� "��	�����
+�	�� ��"� 	C����� 	���	���	��� ���+��� ��� �	���� �� ���=�����) *� ���	�
��"���� 
���	��� ��� "��	����� ��	�� &���� $���� �	�����	��� �� �� � �����

� ��
�� � ������ ��� �� ���� ��� �	����% +�	�� ��	�� �"���� 	� ��� �	����� ��
��� � ���� 
��= �� ���� ��� ���=�����) ��� �����+	�� "��	����� ��"� ��� ����
	���	�	���	�� 
�+�� ���+��� �	���� �� ���=�����/

� �� ����� �� �� ���
�� / ��� �	���� ���� 
������ ��� �� ��"� �	���� �������

���� �"����� ���=����� 
���	���� �� �� ��� ����� ���� ��� ���� �� ��� �,
���	�� � �� +��� �� ��� 
�����	�� �������� �� ��� �) ��� ����� ������
��"� �	�� �� ����	������� �� �� ��	���� ����	�������) D� 
�	��	
�� +� ����
��=� �� ���� �� ��� 	�	"	��� ��

� �� ��� ��������% ��� ����	�� �� ��� �� ��
��� 
����� ������� =��� �����
�	���� ��� ���� �C���)

� �,��� / �	��� ��� ���=����� 	� 
����	������ ���� ��� 
�	�� �� ��� �<� ����	�	��
+�	�� ��� � ��� � �	���	�� ����+	�� ��� � 	�
���� �������� "����I% � �, ��� ���

�+������� ����� ���=������) ��� � �	���	�� 2 	� (�33 
� +�	�� ������
���
�� � �2 �� 5P5 ��) �	��� ��	� 	� �� �I
�����	���� ����	�� 	���	���	��% ��
	��� �,
���� ��� ���+��� � �� 6�� �� �� �� �� ��� ���� ��� ���� �	����) *�	�� ��	�
��� 	� 
�+����� ��� ����	�� G$� ���=������% 	� ������ ����� ���=������
+	�� ����	�� �	���	�� ���� �� ����� ��	�	�� ���� ����� � �����)

� D����� / D� � ����	�� � �"���% ��� � ������� ����=� ����� ��� �� ��	�� �� ���
�������� 	� � R� ��� ����� ��� � �������� 	����	��) 9�=� � ���	����
���� ���=����� �"���� ��� �� ����� � ������� �����	�� �� ��� ����� ��������
+	��	� � R� ��� ����� ��� � ���	��� ��������) � ������� �� ��	� �C���
	� ��� 	�����	��% ���� ��

D����� � �� ���

�� ��� U
�

� �� �,��
�5)6�

+���� �,�� ��� ��� ����=� +	�� R� � (�� +	�� ���
��� �� ��� ���	��� �
��������% �I���	�� ��� ���	��� � ������� ����=�) � ��� ����	�	�� �	��
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Background

9	���� 5)6/ � ���	��� 	�����	��% D�����% ��� �� � ������ �	���� ����	 �	��������
�� �	���� ���=����� ����� �	�������� �"����)

	�����	�� 	� 
��������	�� ��+�� ����	�� � �"����) 9	���� 5)6 ���+� D����� ���
�� � ������ �	���� ����	 �	�������� �� ���=����� ����� �	��������
�"����)

��� ���� 	� �� �
�	�	.� ����� ���� �� ��I	�	.� ��� �I
���� 	���	 U �� +�	��
��� �	�
�� �
�	�	.	�� �� � ����	��	��� H������	�� 	� ��� ���) D� ���� �� �����
�	��
��	� +� ��������	����� "��� ��� ���� +�	�� �

��	�� ���� �� ���� ��� �	���� �����%
�� � �����

��
���� �� ��������� �����% �� � �����

�� �������) 9�� � �	"�� ��� ��
���� +� ���	���� ��� ���=����� �	.� ��� ��	�� ��� �	���� ��� �	����� �� ���	����
��� �	���� �	.� �	� ��	�� ��� ������ �� �"���� 	� ��� ��������� ��� �	��� � ����	��
������) #�	�� ��	� 
������� �� ���	���� 	 �� �% +� ������ ��� ��� ����	���	��
+�	�� ��I	�	.�� ��� �I
���� 	���	 U��)

��� ����	�� ������ ���+��� ��� �	���� �	.� �� ��� ��������� �	.� �
��� �
�� ���
������	�� �����	�� +�	�� +� ��� ���	�� �� �������) �� ���	���� ��	� ����	�� ������% +�
���� �
�	�	.� ��� ��� ������ ����	�	"	�� ��

��I	������ 	���� +�	�� ��� ��� ����	��
=��+	�� � ����� ������ ��� ���� �� 
����� ����� ���� +�	�� ��� �
�	�	.� ���
�����"	�� � ����� �	���� ��� ��� ��� ��� ����	��	��� 
�+�� �� ������	�� � ������	��
���	�) *�	�� �
�	�	.	�� ��� ���� ��� ������ ����	�	"	��% +� ���� ����= ��� �"�����
����� ������ ���+��� ��� �	���� �� ���������) *� �� ���� ��� ���� ���� �� ������
��� ������ 	�����	�	"� �� ��� �I��� ���	�� �� ��� ����	�� ������ �� "��	��	��� +	��	�
3�: 
����� �	�	��� ������� +	����� �	��	�� ��� ���� ���+�� ��+�� ��� �I��� �����


�� ������	 ���
�� ������� � ��
$������ �����
��� ���� ���� 
� ��1��
 �� ��� ���
��
�
�� 
� ��	��� ��� ����� ��
��
� �� �
����� ��
� &��
 ,�����
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������ +� ��� ��	��) ���� �������� ��	� 
������� 	� ��� ���	���� M����= ��IO�% 	�
�����
�	���� ��� ���� �� �
�	�	.	�� � ��� �� ���� +�	�� �"�		�� �	��	����� �	��)

�� � ����� ����= �� ��� �����% +� ���� ��	� ��	�� � &���� $���� ���
�� �� ���
��������� �	���� �� ���� �	�	��� �������) D� ��� �� +� ����� �� ��� ��� ��� ���������
������ ���� � &���� $���� ��������� ���� �� ��� 
�	��	
�� ���� 	� 	� ��������� ������
�� ��� ��� 	����� �� &���� $���� +��� 
���	���)

�	��� +� ��� ��� ��� �	����� �� ���	���� ��� ���=����� ���� ��	�� ��� ���
�
�	�	.��	�� 
������� �� ��	�� ��� ���� �����������% +� ���� ��=� ���� �� �"�	
��� �	�� �� �	�
�� �
�	�	.	�� �� � ��+ H������	�� �� ��� �	�����) D� ���� �� ��,
���
�	�� ��	� +� ��� �+� 	��
����� 	�������"� ���	��� �� ��� �	�����/ ��� ���	��
��� ���	���	�� ��� ���=����� +�	�� �
�	�	.	�� ��� ���� �� ��� ����� ��� ���	���	��
��� ���=����� +�	�� ��=	�� ��� ���� �	���� �����������) �
��	������% +� �	� ���
�	����� 	� (� &�E��� �	�� �� ��� ��� � ������� �	�� +�	�� �
�	�	.	�� ���
���� �� ��� �"�� ������� �	�� +�	�� ��=	�� ��� ���� �����������)

 �� +���
������� �� 'Æ��
���


&��� ��� �Æ�	���	�� ����� �� ���� �� ��� �, ���� �	�
�� ������ 	� ��� ���	� �� �Æ,
�	���	��) Q����� � ��� ������% ��������� ���	�� �� �	���� �Æ�	���� ��� ��� ���������
��� ���� ��� ��� �	���� ���) �� ���� �� ��� 	C������ 	� ��� �Æ�	���	�� 	� �����
�� ��� &���� $����% 	� 	� ��� � 
������ ���� ���� � ��� �I����� ������)

��� ��	���� �C��� ���� ������ 	C����� ��� �Æ�	���	�� 	� �	�
�� ��� =	�����	�
����
�����) ��� �I	������ �� �I��� ���� 
������ ��=�� 	� ���� �	=��� ���� ��� ���	��
�	���� �"��� +	�� �� �
 +	��	� ��� ������� ����
����� �� +��� �� ��	����� ������	��
��� �� �
����� �� ��� ���� ����� 
���	����)

��� �I��� ���� 
������ ���� ����+ ���� ������� �������� ������ �� ������
+�	�� ����+ ��� ���� ���	�	�	�� �� �� 	C����� ���+��� ��� �	���� �� ��������� ����
������	�� 	� 	C����� �� �
�����) ��	� �C��� 	� ���� 	�
������ ��� ��� ����� +�	��
��"� � �	�� �� ��� �� �� ��� 	���� ��	���� ��������) �� � ������ ����� ��	� ����
�C���� ��� �� ����� �� �� ���

�� �
�����) D� ��������	�� ��� ���	� �� �Æ�	���	��% +�
��� �� ����� ������ �� �����"���� �� ����	��	��� 
����	.��	�� 	� ��� �	���� &����
$����) ��"	��	��� ���� ��	� �����
�	�� ��� ������ �� � ��������	� �������	��� ��
��� 	������ 	� ����	�� 5)3)

����	�� 5)5 	������� �������	��� �� ��� ���	� �� �Æ�	���	�� ��� �+� �����������	��
��
���� ���� ��� &���� $���� ��� ��� ���� +���/ ��� ����=	�� �Æ�	���� �� 
���	����
+	��	� ��� =	�����	� ����
����� �� ��� $�$ �� ��� �Æ�	���� �� ��� 	�����	�� ���)

��� ����	�	�� ���� +���� �Æ�	���	�� ������� ������ ���/

� &�����/ $��� �� ��� ���% ���% �� ��
� ������ ���
������ ������ ���+��� �	����

�� ���������)

������ �
 ��� ��
 ��	������� �"��� ���!��	 �
 
� ��	��� ��
� ��
�� 
� ���� �������
 �� ����

� �"��� ��� ������� ����� �����
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� �R�� � 3 �� 	� ����	������ ������ ���� ��� � "����I �������	�� �� �

��I	������
( �� �� ����� �� ������� �Æ�	��� ��� ���� ��������� �� �	���� �"�� ������
��� �	���� ��� �+� �I��� ����=�)

� 9	� 
�����	�	��/ � ��(: 
�����	�	�� ��� ����� �� 88�8: �Æ�	��� ���������
�� ���� ��
�����% ��� �� ����= ��	� ����	������% +� ���	� ��� "����I ��

�����	�	�� ��� �Æ�	���� ��� ���� �� ��(:% (:% �� 3: ��� ��� ���
��� ��
�� � ����� �6 ����=��% �� � ������ �5 ����=��% �� �� � �����

� �5
����=� ���� �+� 	C����� "���	���� +	�� �� +	����� ���� �������	��� �� ���
��� �� ��

�) 9�� � �	"�� ���% ��� �Æ�	���	�� +��� ��� ���� ��� ��� ����
+	��	� ��� ����	��	��� �����) *� ���� ��	� ��� ���� 
������� �� ���� ������
&$ ������� �+	�� �

��
�	����� ������ ����	��	��� 
�+��� �� ���� ��� ����
�������) ���� +� ������� ���� �������� ��� �	���� �� ��������� ���� ��"�
	C����� ���� ��
����	��% ��� �� 
�����	�	�� ���� ��"� ����� �Æ�	����)

� ��� �� ��� ��
�/ ��� ��

� ��� 	���	���	��� ��� ������ 	���	��� ���+��� ��� �	����
�� ��������� ����% ���� ����� �Æ�	���	�� ������)

� �EF �	� ����	�������/ *� ���� ����	�� �EF �	�� �� ����=� +�	�� ��"� ���	"�,
����� ���+��� ��� �	���� �� ��� ��������� ���� ���	� �Æ�	���	�� ������� ������)
���� 	� �� � �����

��
��� +� � ��� ����	�� ��� �+� �I��� 
	��� �� ��"� �EF

�	��)

� �,���/ �	��� ��	� 	� ��� � �����	�� �� ��� ���� ���% 	�� 	���	���	�� �����
�� ��� ���� ��� �	���� �� ���������) ��� ���� 
���	��� �����"���� 	C������
����� ���� ��� �, �������	�� 	C������ ���� ��"	�� �+� �I��� ����=� 	� ���
�	���� ���) D� ��� &���� $���� �	�����	��% ��	� 
�����	�� �C��� 	� ��� �"	���
�� +	��	� (: ��� ��� �	"�� �, ���)

 � 'Æ��
��� +���
�����

&��� �Æ�	���	�� ������ 	� ��� ���	� �� �Æ�	���	�� 	� �����	�� 5)') ����� +�	��
� ��� ��� ��	���� �� =	�����	� �C���� +�	�� ��� ��������� +��� ����� 	� ���
&���� $���� �	�����	��)

�+� �C���� +�	�� ��� &���� $���� ��� ��� 
��
���� ���� ��� ��� �Æ�	���� ��
��� 	�����	�� ��� �� ��� ����=	�� �Æ�	���� �� 
���	���� +	��	� ��� =	�����	� ����
,
����� �� ��� $�$) 9�� 
���	���� +	��	� ��� =	�����	� ����
����� �� ��� $�$% ���

�	���� ������ �� 	��Æ�	���� 	� 	����������� ���� ����� 
���	��� ����=�% ����% �����
���� ��� ������	�� �"���) �	��� ��� &���� $���� �	�����	�� ���� ����� ��� � �,
��� ��������% 	� ��� ��� 	����� ����� ����� ����=� �� ���� 	�� ����=	�� �Æ�	����
	� ��� �	��) ;	=�+	��% �	��� ��� &���� $���� ��� ��� 	����� ����������	�� ����=�
�� ��� ������	�� �"���% 	� ��� ��� ��"� � ����	����� D����� �
�� +�	�� �� �� ���
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�Æ�	���� �� ��� 	�����	�� ���) ���� �� ����� �C���� ���� �� �I
�	�	��� ����� ��
�������� ��� 	� ��� ���	� �� �Æ�	���	��)

%�%�� !������� 'Æ��
���  ���
�����

��� $�$ ����=	�� �Æ�	���� �������	�� 	� ���	���� �� ����	�� &���� $����
����=� 	��� ���� ��� �"���� �� ��	�� ��� �Æ�	���� ��� �����������	�� �����) 9	����
5)5 ���
� ���+� ��� ������	�� �Æ�	���� ���"� ��� 
��	�	"� 
	��� +	�� � 
������ "����
�� 87:) 9�� ���� ���� ����� 
���	���% ��	� ���"� ��� ��� "��� �	�	��� ��� ��� �����	"�

���	����� 	� ����	
�	� �� ��� �� �
������ �	�������) 9	���� 5)5 �������� ���+� ��
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�������	��� �����	��� +	�� ��� ����� �	���� �	.�) ����� ��� �	�	���� ��������	�
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����=	�� �Æ�	���� �������	��� �

�	� �� ��� &���� $���� ��� =��+� �� ������ ����
': �� ���� ���	� �������	��	�� ��� ��� 	����� �� � ��������	� �������	���) ���
������ �� ��������	� �������	��	�� +�	�� � ��� ������� ������ ���/

� 0�������� ��� ������	�� ���	�/ ��	� �������	��� ��� ��� ����� 	� ��� ���,
�������� �� ��� ���	� �� ������	�� ���	��% ��� 	� 	� ��� ��	���� ��������	�
�������	��� 	� ��� �������� ����������� �� ��� �	���� ������	�� �����	���)

� ����� ���	�	�� ����/ ��� �� ��� �	���� ���� �I��
� �� � ��� <��� ��"� ����,
��� �������� ������ �� ������ +�	�� ��� ��� 
������ 	� ��� ��������� ����)
���� ��� ���	�	�� ���
��	�	�� �� ��� �	���� ���� ���� �� 	C����� ���� ��� ���
��������� ����% ���	�� �� 	C����� �� �
����� �� ��� ���� ����� 
���	����) ��	�
	� 
���	������� 	�
������ ��� ��� ��� �������� +�	�� ��"� � �	�� �	�	���
�� ��� �� �� ��� 	���� ��	����) �� ���� ��	� �C���% +� �������� &����
$���� ���
��� ���� +��� ���
������ ����	��	����� �� �����"������ 
����	.� ��
���
��� ���	� �Æ�	���	��) *� ��� ��� 0&� �� ��� �Æ�	���� 	���	���	�� ��
��� 
����	.��	�� 	� "��	� ���� ���
������ �����"���� �� ���
������ ����	��	���%
�����	�� ��� "����� �� ������� �	=���)� �	��� ��� �Æ�	���� 	� �	���� +	�� ��� ����	,
��	��� ��� �����"����� 
����	.��	�� �����	��% ��� 0&� 	� �	�
�� ��� ��I	���
	C������ 	"	� ��
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�� ���	���� 
�� �"���� ��� ���� ��� �� &���� $���� ��� ���+� �� ��� �	��� ��
����� 3)5) �������� ��� ��� ��"� � ��	����� ������ �"����� ������ �� ���	����

�� �"���% ��� &���� $���� ��
������ ��� 	���	���	�� +���) ���� +� �� ��� ���
+	�� �+� L����	��� 
��� � �	���� ���=����� �� ������� ��� ��	� � � � �+�

	��
�C���) *� �I ��� +	��� �� ��� �+� L����	��� ��� ����+ ���	� ����� �� H��� 	� ���
�� �	��� ����������	�� �� ����� ���=����� ����=� 	� ��� ��� 
��"	� �	�	����
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9	���� 3)5/ AC���� ��� � � �+�

	�� 	��� � ����������) ��� ���� 
��� ���+� ���
���� L����	��,���
� ���=����� �� 	�������� ���	������� ��������� ��� �	����

��= �� ������� ���	�������) ��� �	��� 
���� ���+ ��� ������ �� ���	���� 
�� �"���
	� ��� ���
� �� ��� &���� $���� �	�����	�� ��������)

����	���	��� ��� ��� ���	����)

*���� &���� �� 'Æ��
���


D� ���� �� �I����� ������	�� ���	�� ���� ��� �����"� ������ �� �"����% ��� ���	�
�� �Æ�	���	�� ���+��� ��� �	���� �� ��������� ���� ���� �� �����	��) �����
�Æ�	���	�� ���� 	����� ��� �Æ�	���	�� �� ��	����% �������	�W=	�����	� ����
�����%
�����������	��% �� ���� ����) *� ���	���� ����� ��	�� � &���� $���� ������ ��
����	�� 	� ���
��� 5) 9�� ��	� ��� ��� &���� $���� �	�����	�� 	������ 3)3 �	��	��
�� � ���������� ����,�������� ����� �"����@ 5 �	��	�� �� � ������
� �"����@
�� �)6 �	��	�� �� � �������(56��� � �������� �"����) ��� ���� ��"� �	�	���
�����������	�� �Æ�	���	�� �� ��� �I��� ���
��	�	�� 	� ��� ����	�� �� ��� �"	��	��
+	�� �� 	����� �� � ��������	� �������	���)

����� 3)' �	��� ��� �Æ�	���	�� ��� ���� ���
 �� ��� ��	����% �����������	��% �� ���
�
�	�	.��	��) ��� �Æ�	���	�� �	��� ��I��
� ��� ����� �Æ�	����� ��� ��� ���� ���

	�	"	�����% ���� ���� ��
������ ��� �Æ�	���� �� �� �"��� 
���	�� � ���
 �	"�� ���� 	�
��� 
���� ��� 
��"	��� ���
�)

��� ���
� �	��� ���/

� ���	� ����
�����/ ��	� 	� � ����� ����� +�	�� 
����� �"���� �� ��� &����
$���� ��������� ��"�� ���� 	� ��� ���� ����� 
���	���� ��� +	��	� �%� � (�( ��
�� 5 ��5 L�E��) &���� ��� �	�	������ ����	�� �� ��"� �� 5 (�3 L�E��)
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���
 �� � ���������� 7�:� �� � ������ 7�:�
A"���� L������� 8%2��%��� ? 6%3��%��� ?
���	� ����
����� 5(7%�P( 5)6 576%('7 (5
�	���� ��	���� P(%327 (3 3'%283 ((
����= G���	�� 32%'�8 83 58%3�6 85
����� 0����������	�� (8%85' 65 (3%8P5 6'
9	��� $��� P'7(� 86 6( 25(�� ('' 36
����=	�� AÆ�	���� $���) ? 8' ? ?
D�����	�� AÆ�	���� $���) ? ? ? 8'
����� AÆ�	���� �)�328 �)''(

����� 3)'/ �� � ���������� �����������	�� �Æ�	���	��

��	� ��� 	� 
�	���	�� 	����� �� ��"� �	�� �� 
��"���	�� ���	�� �������
�	�����	�� �� �"���� +�	�� +	�� ��	� ����� ����)

� �	���� ��	����/ ��	� ����� �	������� ��� ���� ��	�� �� ��	���� �Æ�	���	��)
��� �	���� �Æ�	���� ��� ��� �	���� �"�� ��� ��������� 	� �� ���	���� �� ����	��
��� ���	� ����
����� ����� ����) �	��� ��� �	���� ��� �	I 
���	���� +�	��
���� �� ���"� � �	�	��� �� �������� �� ��� ��������� ��� ���� ��� ����%
��� �	���� �"���� +�	�� 
��� ��� ���	� ����
����� ����� ��"� � �	���� �� ���
�
������ ���� ��� ��������� �"����) ��	� �	���� �� ��� �
������ ���� �� �
�	���� �� ��� �
������ �� ���� � ������� ��	���� �Æ�	���� ��� ����������

�"���� +�	�� ��"� ��� ���� ����� 
���	���� ���"� ��� �	�	��� �� ��������)

� ����= G���	��/ ��	� ����� �

�	�� ����= ����	�� ���� �� ������� ���� ������
����=� ��"� ���� ������������ �� �� ���� �� 
����� +	�� �����������	�� �� ���
����)

� ����� 0����������	��/ ��	� ����� �

�	�� "����I	��% ���� �������	���% ���) ��

����� �"���� +�	�� ��� � ���	���� 	� ��� ������� ���) ��� �"���� +�	��

��� ��	� ���
 ���� ��� ������ �
�� +�	�� ��� ����	�	�� ��� �
�	�	.��	��� ���

�������)

� 9	��� $���/ ��� ������ �� ������������ �"���� +	�� ��� ���� �
�	�	.� ����
�� ����� 3)()

� ����=	�� AÆ�	���� $������	��/ ��� &���� $���� �	�����	�� �� ��� �"��� 	� ��,
����	��	����� ����� �	��� 	� ��� ��� 	����� ����������	�� ����=�% ��� ������	��
�"���% �� ����	
�� 	�������	��� 
�� �"���) ��	� ���� �������� ��� ��� �Æ�	����
�� �����������	�� $�$ ����=� �� ����	�� 	� ����	�� 5)5)() �	��� ��� �Æ�	����
�������	�� �� ��� ��� �� ��

� �������� ������% ��� �������	�� 	� �	��� ���� ���
��� �+� �I��� 
	��� �� ��� �	����)
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� D�����	�� AÆ�	���� $������	��/ ��� &���� $���� ��� ��� ���� D����� �������
	� ��� ��� 	����� ����������	�� 
���	���� �� ����� ���� ��� ������	�� �"���)
��	� ���� �������� ��� ��� 	�����	�� ��� �Æ�	���� 	C������ ���+��� �	���� ��
��������� �� ����	�� 	� ����	�� 5)5)')

��� ������	�� ���	� �� �Æ�	���	�� 	� 7����7��� 1 ��''(:����328: 1 6�73)

*���% /��
�������


��� ��	���� ������ �� �������	��� 	� ��� ����	��	��� �������	��� �����	��� +	��
��� ����� �	���� �	.�/ 8�8�6P�6 1 '7�6:) $���	�	�� ��	� +	�� ��� ����	��	��� �����,
��	��� �� ��� ��������� ���
�� �	.� �� (7�3�'3P�2 1 P�2: ������� 	� � ����� ����	��	���
�������	��� �� '7�2:)

��� ��������	� �������	��	�� �� ����	�� 	� ����	�� 5)3 ��� ��	���� �� ���
��������� ��� ������	�� ���	� �� ��� ���� ���	�	�� ����) *� ���	���� ��� ��,
�����	��� �� �� ��� ���� ���	�	�� ���� �� ��
������� ����	�� ����	��	����� ��
�����"������ 
����	.� ���
������ �� �� � ������
�) *� �� ��� 0&� �� ���
�Æ�	���� �
��� �� �� 8�8:)

����� 	� ���� ���� �������	��� �����	��� +	�� ��� �	���� +	�� �� ��� +	�� ��
��� � � � �+�

� ���=����� +	��) ��� &���� $���� ���	����� ��� �	���� +	��
�� �� 8)6 &�E��� �� ��� �+�

� ���=����� �� �� (')6 �	��� +	��) ��� &����
$���� �������	����� ��� ������ �	���� +	�� �� '7: �� +� ����� ��� +	��� ��� 	�
��� �� �
 �� ��	� ������ �� �I ��� �	���� +	�� �� (()2 &�E��� �� ��� �+�

�
+	�� �� �� ((�2� ('�6 1 (53 &�E���) ����+	�� ��� �	���� +	�� �� H��� 	� ��� ��
������ 	� �� (�: +	�� � P�8: �����	�� 	� ��� ���� �	���� �	.�) E���	�� ��� ���	�
�� +	��� �� �(�: ������� 	� � �6: ������ 	� ��� �	����) ���� +� 	����� � 7�3:
��������	� ��� ��� �������	��� 	� ��� +	��� ��� 	� ��� ��)

*� ���	���� ��� �C��� �� ���
�� ���
��	�	�� �������	��� �� ���
��	�� ��� ��,
��	���	�� �� � 
��� �� � ������
� &���� $���� ���
�� +	�� ���� �� � �� �
���������� ����,��������� ���
��) ��� 0&� �� ��	� �Æ�	���� �
��� 	� 3:)

�� ����	��� 	� ����	�� 5)3% ��� ��	���� ���� �� M"��������O �"���� �� ��
�"����� ��������	� �������	��� �� 3:)

��� �C��� �� "��	��� � 
�����	�� ����� ������ ������� 	� ��� ���	� ���+���
�	���� �� ��������� ��� �Æ�	���	�� �� ������� 	� �� �������	��� �� '�3:)

��� �������	��� �� ��� ����=	�� �Æ�	���� �������	�� 	� ���� ���� ': �� 	� ��,
������ ����)

����� 3)6 ������	.�� ��� �������	��	�� 	� ������	�� �0��� � �����������)

*���* �����
� �������E��	

$���	�	�� ����� ������� 
������ ��� ���	� �� ������	�� ���	��/

�0��� � �����������

�0��� � �������
1
6���

6���
� 7���
7���

�3)(�
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����	��	��� #������	��� : ��������	� #������	��� :
�	���� �	.� '7 0�������� �0 (()6
0�������� �	.� P)2 !��	�	�� &��� 8)8

�	���� *	�� 7)3
��	���� &��� 3)�
���
�� $��
��	�	�� 3)�
� ������	�� &��� ')3

$���	�� ����	��	��� �&/$ $���	�� ��������	�� �$/"

#������	��	�� *	����� ���) �0 �����) �%/$

����� 3)6/ �0��� � ����������� �������	��	��

1
6P�6

'3P�2
� ��''(

���328
�3)'�

1 ��36� ��(3� ���8 �3)6�

+���� ��� ���� �������	��� 	� ����	��	��� �� ��� ����� 	� ��������	�)
#�	�� ��� ��������� ��� ������	�� ���	� �� �0��� � ������� 1 �(�3����(7��

(��� S((T% +� ����	�

�0��� � ����������� 1 �2��� '�'� (�3�� (��� �3)5�

*���0 ��
� �������E�� ��$#��


�� ����	��� 	� ����	�� 3)()(% ��"���� ���� ���� ���� �����	���� �� �� �
����������) 9	���� 3)3 ���+� ��� ������� 	�"��	��� ���� 	���	���	�� +	�� 8
��'	� ���	���� �� �� �I
���� ���=����� �� 6 �"����) D� ���
��	��� �� ���
�	���� �� 6P ���	����% ��	� 	� �  '�: �����	���	��) ��� ���=����� ���+� 	�
����� 3)3 	� ���	���� �� ������	.	�� ��� ���������� 	���	���	�� �� ��� �	�����)

9	���� 3)P ���+� ��� ������� ���� 	���	���	�� �� ������ ��� �������� �����	��,
�	��� ���� �� �� � ������

��(56�� � ��������) ����� 	� �� �"	���� ��� � ��
� �(56��

�����	���	��) ����� 	� � ����� 
��= ���� ()6 L�E ��� ����� 	� �� =��+� ���������
�� ���� ���� +�	�� ����� �� �������) ��� 
�����	�	�� �� � H������	�� �� ���� �	.�
������	�� ����+���� +	��	� ��	� 
��� 	�  (�3:) �������� ��	� �I���� ���� �� �
��+ �� ���������% 	� +��� �� ���
�	�	�� 	� ���� � ��������� �� ��� ���� ���� ��

��"	��� �I
��	�����) *� ������� ���� +� �� �� 	��	����� 	���	����� �������

�������� ���������)
9	����� 3)7% 3)2% �� 3)8 ���+ ��� ������� ���	�. 
��� �� 	�� 
�� ���	���) *	��,

��� ����	�� ��� � H�"��% ����� 	� �� 	������� ���	��	�� 	� +�	�� 
	�� ����� ��
�����	��� +	�� ��� ���@ 	� ����� ���	�. 
���� ���� ����� ����	���	��� ��� ���+�)

��� 
��= 	� ����� 3)2 ���� �������� 1 ��8 	� �� ���	���� �� � ��+ �"���� +�	��
���� ��"� ����	
�� ��� ���	���� +	�� ��� ���� ���� ����	���	��) ��� ���	�.
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9	���� 3)3/ ���������� ��� �� � ���������� ���	���� ���+	�� � ��'	� ���,
��	���	�� 
��� �����	���	��� ���� �	���� ������� 	�"��	��� ������) ��� 
�	���
��
������ ��� ���@ ��� ���� �	������� ���+� ��� �I
���� ���=����� ���� ���,
���	.	�� ��� �	���� 	���	���	��) ��� �
�� �	������� ���+� ��� ���=�����

��� ��� �I
���� �� � ���������� �	���� ���=�� ���� &���� $����% ������,
	.� �� ��� ������� �	���� �	.��% �I���	�� ��� ��'	� �����	���	��) ����� ��� �	��
��'	� � ������� ���	���� �� �� �I
���� ���=����� �� �

��I	������ �����)


�� ���	��� ���+ ��� �I���� �� ��� �	���� �"�� ���=����� ��� ��� ���
� �� ��� 	���	,
���	��� 	� ����	����� +	�� �� � ���������� ���,�������� &���� $���� +�	�� ��"�
	���	���	��� �� �	�	��� ���
� �� ��� ���=������ ���+�) �
��	������% ����� 3)2 ���
��� ���+ �"	���� ��� � ����� �����	���	�� �� �� � ������
� �� �� � ����������)
9	���� 3)8 ���+� � 
���	��� ���('7��� � ����� �����	���	�� �������� ��� �I,
���� 	� ��+�� 	� ���� �� �����+�� ���� +��� �� �I
���� ���� ���('7���) ���
�I���� 	� ����� (�53 � ���3 L�E��� +�	�� � ���('7��� +��� �����	���� �����
(�P� ��( L�E���)

9��� ����� 
���� +� ������� ���� +� ��� �� �"	���� ��� 	���	����� ������������
	� �� � ���������� ����� ���� � ��+ �� � ��'	���� ���	����) ��� ��� ���
����	����� +	�� ���	�� ��	������ ���� ���,�������� �� � ���������� �����)

"�� ��
� �����

	�
U�	

*���� +,
�,�
-

;	=� ��& <�� � �����
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� ���+� ��� 	C������
	� V��,� ��� ��� ������ &��� ����� �	��� �� � ���,������ &��� 
���� ��
� 1 6�Æ ����	 �	���)

D� 
 1 (�'% ��� � 1 �Æ �� � 1 6�Æ 
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V� �,� 1 #!�� S(� ������,�T �P)(6�

V�� �,� 1 #!�� S(� ������,�T �P)(5�
<V� �,� 1 #!�� S(� ������,�T �P)(3�
<V�� �,� 1 #!�� S(� ������,�T �P)(P�

+���� ��� �

�� �	�� 	�� ��� ������
�� �� +��� � 1 () ��	� �	����	�� 	� ���+� 	�
����� P)' ��������) ��� �
������ �
�� � 	� ���
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��� ����� ��� � ���� �� �� ���� ���� � ����� �	������� �� ��� ������	��
���	� ��� �� � ���� 	� �I
���� �� �� ��� ������� �� ��� 
���	��� �� � ���� ����
����) ���� �� � ���� +	�� �	=��� 
��"	� � ���� ���� ����	�	"� ����������� �� �@
����� ����= 
�

	�� ���� ���� ���"� �� � ����� ����=% ��
��	���� 	� � ���,������
&��� 
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$�9 �� ���E 	���� �� ������� �� �	I	�� +	�� �� � (�
� �

� ��� ���� ���
�
��� ����	���� �
�� � 	�
���� ����= ��	���� ���� ���
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 �
�	�� �	��� ���� ��� ��� +��� ������	��� ��� � ���� ��	����) $��
��� 7
	������� �� � ��� <��� +�	�� 	� ������� �� � ���� ��� +�	�� ��� 
�����	�� ���
������	�� �� �	I	��) ��� �� ����� ���� �

��� �� ��"� ����� ������	�� ���	�� +�	��
�	�	� ���	� ����������@ ��� �
��	�� ������	�� ���	�� �� ��� "���� �� 
 +	�� �����	��
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�����������)

D� RV�V 	� ����� ���� ���� ��� �	�� ����� ��� ��� ������ �% ����� �����	��� ��� ��
�� �������� �� ��� ��
	�� ���	����	�� �	����,� �� ������,� ����� ������) ����
����� � Æ� ���� �� �����	�� +	����� ���	�� �� ��� ��� H�"�� �� ��� ����	�� ��

�� �����"� ��� ��
	 �	�� ���	����	��� �� ��� ������,� �� �	����,� �����) �	��� ���
�C���	"� H�"�� ����	�� �Æ�	���� �� $�9 	� ����  (�: ��	� ����� ������� 	��������
��� ������ �� �"���� �"�	����� ��� ��� �����������) 9�� ��� ������� 
��	��	��� ��
RV�V � (�: S5�T% ��	� ��	� 	� ������ �� �"���� 	� ��� ��Æ�	��� �� �����"� ��� �����
�����	���	�� �� ��� �	�� �����)
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�����) �	�	������% 	� ���
���� �� �� � �����

��
���% ��� �
�	�	.� �� ���
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��	���� �Æ�	���� ������
�� �� ������ �+	�� �� ���� � � ���� �"���� ������
���� ����� �� +��� �������� 	� ��� �� 0�� D) ���� ���� � ��+ ������ �� ����	�� ��
0�� DD ��	�� ���	���	�� 	� ����	�� �� ������	�� � 6/ �	���� �� 	�
��"� ��� �	�	�) �
3/ 	���"��� +��� ����	�� �

��I	������ ���� �� ��� ��=	��)


H� .���� �� ���������
��	 ���
��
�� ����
���
�� ��
� � ����
 �� ����� 2?35 ����� ��$
�������
� ���
��
�� ����
���
�� ��
� ��������� '������ ����
�� / ����� ����
����� ����
���
� �
������� 
� ����
 �� � 
�� ������
����� 
� ��� G�
 �� � �������� 
� �
��� ����� ��� 
� 1�

�� 
� ����
 ��� � ���� ���	� 
��� ��
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������� '

��
�
� ��� ���������

)�� 01
�1�
2

��"���� ����������	��� ��"� ����	��� ��	�� ��� ���� �� � ��� <��� �� �������
�� �	I	�� S56% 55T) ��� <��� � ���� ���� 
��"	�� � ��� �� ��� H�"�� �� ���
�� �� ���� +�	�� ��� � ���� 
��"	�� �� ���� �� +��� ������	��� ��	����) ���
���� ������� 
���	���� ���	�� ���� ��� ���� �������� "����I ����+ � 
���	�� "����I
����������� ��� ��� 
��
�� �	�� �������	�� �� ��� ����) ��� ���� 	��"������ 	�
��� ��+ �I
���� ������	�� ���	� ��	�	�� ���� $-& ��

����	�� �� �� � �
� ���� 	�
��� 9������ 	�����% ���+� 	� ����� 7)( ���
�)

��� �I
���� ������	�� ���	� ��� �� ���	���� �� ���
��	�� ��� �� � ��� <���

9������ 	����� �� ��� ��� ��� �� � ������) ���� 	C�� ���� �� �� � ��� �
�
������� ����= �� �� �
� ��� �
� �� ���+� 	� ����� 7)() 4������	�� ��� 	C�����
�
������� ����=% ��� ���	� �� ������	�� ���	�� 	� �	�
��

�0��� � ��� <����

�0��� � �������
1

� ��
��
��
��

�

1 ���3( �7)(�

#�	�� �0��� � ������� 1 �(�3����(7��(��� S((T% ��� 
��	��� �� � ��� <���

������	�� �����	�� 	�/

�0��� � ��� <���� 1 7�P3� (�� ��& ���	��	��� �7)'�

D� +��� �� � ���
�	�� 	� ��� ������	�� ���	� +��� �	��	������� 	C����� ����
��	� "����) 4���,���,����% ��� $�9 0�� D ����	�	"	�� 	� ����� �� ��	� "���� �� 	� 	�
+����+�	�� �� ������ ���� ��� ������	�� ���	� 	� ��	� ����� �� ����	�� ��� ����������
�� ��	� ��� ��� 0�� DD �� �	I	�� ������������)
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9	���� 7)(/ 9������ 	������ ��� �� � ��� <��� ���
� �� �� � ������ ��������)

)�� �
���� �
����

��� ����� ��� �
�	�	.	�� ��� ���� 	� ����+��� �	�
��� 	� ��	� ���� ���� 	� ���
����� ���� ����	��� 	� ��	� ���� �	��� ��� ��������� ��� �� � ������ ���
��� ���� ���� ����� �� � ��	����� ��+�� ���� ���� ��� �� �	����) ��	����% ���% ��
����
����� �Æ�	���	�� ���
������ ������% ��=	�� ��	� � "��� ����� ����������� ��
��� ���	� �� ������	�� ���	��)

�� ������% +� ������ ��� ��������� ��� �� ��� �	���� ��� +	��/

�0��� � ��� <���� 1 �0��� � ������� � -�
-�
� 6��� � ��� <����

6��� � �������
�7)6�

#�	��
-�
-�

1
'-�
-� U -�

1 ' � ���'(6� ���P2� �7)5�

�� �0��� � ������� 1 �(�3���(7��(��� +� ������ ��� ������ �� �����"� �"����
�� ��� ������	�� ���	� +	��

�0��� � ��� <���� 1 �6�3'� (�(8�� (��� � 6��� � ��� <����

6��� � �������
�7)3�

�	��� ��� ������ &��� ������	�� ���	� 
��	��	�� 	� �� �����% +� �
�	�	.�
��� ���� ��� ������ ����	�	"	��% ����% +� �	�	�	.� ��� �"����� �	�	� ���� +��� �� ���

23



	� ��� ������� �� � �	���� �	"�� ��� �I
���� �"����� ���=�����) 9�� � �	"�� ���
�� ���� ��	� 	�"��"�� ���� ������	�� 6��� � ������� �� ��������	�� ��� �	�	�
�� 6��� � ��� <���� ���� ��� ���� ���=�����) ��	� �	�	�	.��	�� ��� ��� ���
��� ������ �� �"���� 	� ��� �� �	���� ���	�� �	��� ��	�� ���� 	�������	�� 	� ���
�
�	�	.��	�� ���� ��� �� � ��������	� ������ �	��)

*� �� ��� � ���� 	���	���	�� +	�� �� ���	��� �	=��	��� ����� ��	�� � L���,
�	�� ��� ��� �� 
��= 
��� � ������	� ���=����� +�	�� �I���	�� �6/ ����� ��� ��

����) ��� ���� �������	�� / 	� ��=�� ���� ��� �� �� ��� �� 
��= �� 	� (3 &�EW��)
��� �	���� +	��+ 	� +�	�� +� �"�������� ���= ��� �"���� 	� �'/ ����� ��� �� ����%
+�	�� 	�������� �� �	�	���� ������ �� (���8353 �� �����	�� 7)6 �� ������� ��� ���
��	�� ������ +	��+ +	��)

*� ������ ��� ��� "����� ��� �� �����% �,���% �� D�����% ��	�� ��� ���� ������
����	�	"	�� ��	�� ��� ���� 	� ����� 7)()

$�� &	� &�I ���
 �	.� Q
�	�	.� E����
�� ����� (�2 L�E�� 6�� L�E�� ��( L�E�� '�2 L�E��
�,��� (�� �� 63� �� (� �� (3� ��
D����� �)3� �)7� �)�' �)P�

����� 7)(/ Q
�	�	.� ���� ��� �� � ��� <���

)�� .
���

9	���� 7)' ���+� ��� ������	�� ���� 
��=% ��+� +	�� � ��� ����� �� ��=� �����	��
�� ��� �"���� 	� ��� �� ���� +	��+ ���	��) ����� ��� ''3�(7 �� �"���� �� 8 �"����
	� ��� �� �	���� ���	�� +	�� �� �I
���� ���� ���=����� �� (�)3 �"����) $��
���
�� ��� �������	��	�� �� �0��� � �������% -��-�% �� 6����% ��� �������	��� ��
��� �"����� ���=����� 	� ����	�	���)

�� ��	� 
�	�� 	� ������� ����+��� �� � ������ �� ����� ��� +��� =	� �� �	�	� 	�
�
��	������ �����) #�	�� ��� ��	�� �

����� �� 9����� �� $���	��� ��� � 8 �"���
�����"��	�� +	�� �� �I
���� ���=����� �� (�)3% ��� 83: �������� 	����"�� �� ���
�	���� �	.� 	� S�& P�62T +�	�� ������
��� �� � ������	�� ���	� �	�	� ��

�0��� � ��� <���� � (��� (��� �9����� $���	�� 83:� �7)P�

*� ����% ��+�"��% ���� ��	� ����� ��� ��� 	����
����� ��� �������	��� �� ��� ���,
"���	�� ������ ���+��� ������ �� �"���� �� ��� ������	�� ���	�) $�������� ����� 	�

��� ������ ,������ �
��� 24@5 �� �

��	 ������� ����
� �� � ��������� ������ ���$G�������
�������� 
� �

��	 ������� ��
�"��� ����� ��� 
� ������� ���
 �� ���"����	 � ����
� 
���$
��
��� ���� 
� ��� �� �� ���� ����
 
� 
��
 �� � ������� ��
�"�� ����� .����� ��

2P
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9	���� 7)'/ �� � ������ ���� 
��=) ����� ��� ''3� (7 �� �"���� +	�� 8 �"���� 	�
��� �	���	���� �� ���� +	��+ +	�� �� �I
���� ���� ���=����� �� (�)3 �"����)

�� ��������� +	��	� ��� �	�� ������ 
���	�� ������	�� �� ��� ���� ����� ��� ���,
�	�� �������� �	�	�� +��� ����� ��� ����� �������	��	��% �� 	� ��� ���� ����) *� ����
����� ��� �	�	� 	� �����	�� 7)P +	�� ��� ��"��� ���� ����� 	� �� ��63:� �������	���
	� ��� ���"���	�� ������ ��� 	� ��	"	�� 	�) ��� 	�������	�� 
��"	� ���� ����� ��
��Æ�	��� �� ��	"� � �	�	� +	�� ��� ��������� ����� 	� �� ��	��)

�	��� +� �����"� � ������ �� �"���� ��+�� ���� ��� �"����� ���=����� ��� �	�	�
����	�� 	� ����+��� ������ ���� ��� ������ ����	�	"	��) ��� �"����� �	���� �	�	�
+�	�� +��� �� ����	�� 	� ��� ������� �� � ���� �	���� �	"�� �� �I
���� ���=�����
�� (�)3 �"���� 	� 2)'7 �"����) ��	� ������ ����	�	"	�� ������
��� �� � ������	�� ���	�
�	�	� �� (�6� (���)

����� � &
��"

*�	���"�� �	�	� ����� 	� ������% ��� 	�
������ 
�	�� 	� ���� ��� ������	��
���	� ��� �� � ��� <��� 	� �����) ��� ������ �� �	���� �"���� ����	�� �� 
���� � 83:
�������� �	�	� �� �� ��� �� ����	�� ���� �����	�� '� �� S53T/

(�P53 1

�
(

'

�
	�

	 U�



7(� �I
S	���/�"( �

��'T �7)7�

+���� /�"( 	� ��� 
��
�� �	�� �������	�� 	� ��	�� �� �� �	���	��� �� 7(� 	� ��� �C���	"�
H�"�� ����	�� �Æ�	����) ���"	�� ��� ��� �	���� �	.� 	 �� ��	�� 	�� 1 (�'% /�"( 1
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9	���� 7)6/ 4����� �� �"���� ����	�� �� 
���� � 83: �������� �	�	� �� �� +	��
	�� 1 (�' �� � 
��
�� �	�� �������	�� /�"( 1 ���6) ��� ������ &��� ������	��
���	� ������
��� �� �

��I	������ ('� �� � ������ �"���� 
�� ����)

���6% �� 7(� 1 ��((6 S5PT% +� ����	�/

	 1 (5� �I
S�����8���T �7)2�

��	� �����	�� 	� 
����� 	� ����� 7)6)
�� ����	�� 	� ���
��� 2% ��� ��� � ���� �	�� �� ��� ���� �+� ����� �� 0��

DD 	� �I
���� �� �� 3� �	��� ������ ���� ���� �� 0�� D) ����	�� ���� ��� ������ ��
�� �"���� �����"� ����% ��� �	�	� 	� �����	�� 7)P ������
��� �� ���� ���� 6'� �� �
��� <��� �"���� +	��	� ��� ���� ' ���� �� 0�� DD ��� � ��I	��� �� 83: ��������
�	�	� �� 6�) ��� ������ &��� ������	�� ���	� ������
��� �� ���� '53 �"���� ���
�� �� �	�	� ����� �� '3) �������� ����� �	�	�� ��� ���� �� ��	����� ���"� ��� ������
&��� 
��	��	�� �� �� 1 '3% ��� ������ �� �"���� ��� ��� ��Æ�	��� �� ��=� � 3/
	���"���) ���� ��	� ������	�� ���	� �	�	� ������� ���� �� � ��� <��� +	�� �	=��� ���
�� "��� ������ 	� 0�� DD �	��� �� ����� � ����>� +���� �� ��� +	�� �� ��������� �� ���
��� �� �	�	� +	�� ��	� ���) ���"	� ���� ��� 	�
���� "����I ��	���� �����	�� 	�
���
��� 2� +��=�% �� ����� �� ������� +	�� �� � (�� ���� ������ 	� 	� �������
+	�� �� � ��� <���)
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������� (

������ )������

*�� +	, 33 	
�
���� �/����


$�9 	� �����	�� � ��+ 0�� +	�� � �	��	������� �
���� �������) ��� ��"�����
+	�� �� ����	�� �� ���� �	���� ���	���	�� ��
 �� ' � (��� �������% 	� ���
��	���
�� � ��I	��� �� '�2 � (��� ������� 	� 0�� D� +	�� � ���� ������ ����� �����	��
���� ��	���� 68P �� �� (6' �� ���+��� ����	�	��� 	� ���
��	��� �� 6)3 �� 	� 0��
D�) ���	�� ��� ���� �+� ����� �� 0�� DD% ��	� 	������� ���	���	�� +	�� 
��"	� '�
�	��� ��� ������ �� 	�������� ���	���	�� �� 0�� D) ��� �	���� ����� �����	�� ����
������	���� � ��
�������� �� ���� �� ��� $�9 ������� �� ������ ��������	�� ��
�� ���� �� 
������ ��� �	���� �"��� �����) &��� �� ��� �
���� ������� ���
������
��� ��	��� �� �
����� +	�� �	�	��� 
���������� ������ ���� �
��� �� ��� 0�� D
�������) �������� 
���	��� +	�� �� �� 	�
��"������ 	� 
���������� ��� ��� ����
������� +�	�� ��"� 	������� ��"����� �� ��	��	��@ ��� �	�	��� E����I ��������
+�	�� ��� ���� ����	������ �I
���@ �� ��� ��	���� �� ��� ����	�	�	�� ������
+�	�� +	�� ����+ ��	����	�� �� ��� 	�
���� "���	��� �� � �����)

����� ���� ���
#

����� ��� �+� �� �� 	�
��"������ �� ��� ���� ������� 	� $�9 DD/ ���� ���
����
��"����� �� ������ ��	��	��) 9	���� 2)( ���+� ��� 0�� D ���� ��"�����@ ��� �	���
���� 
���	��� ���+��� ��P � �%� � (�� +��� ��	���������� 	� 0�� D �� ��"�
���� ���
���� ��� 0�� DD) � ���� 	�
������ �
���� 	� �	�	���� ��	��	�� ��
����� ���=������) ���	�� 0�� D � �� �� ������ �� ���=������ 	� ��� ����
�������� ���� ���� ����Z����
	
� 	�������	���) ����� ���=������ ������	����
�	�� ��	���� �� ��� ��������� �� 
��,����	�� �� ������� ��� ����� �� +��� � �� ��
�	�	���	�� �� ��� 0�� D 	���� ��	����) �	�	���� ��	��	�� ��� ���� �� �� ������
����� ���=������ �� ���� ��+�� �� ��������� ��� �� ��� +	����� 
��,����	�� ��
������� 	�
��"� ��� ��	���� �Æ�	����) ����� 	�
��"������ ��� �I
���� �� 	�
��"�
��� ��� � ���� ��	���� �Æ�	���� �� � ������ �� ')3 S5PT) ����% ��� ��� ���� ������
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�� � �����

��
��� 	� � 6�6/ �C���% ��+�"�� 	�� ���I
���� �����+���� +�������

����	�� 	� 	����
���	�� ��� �������) ����� 	� �� �

��I	������ '�: �����	���	�� ����
��'	���

� ����� �����"� �� $;AQ� �� ��� ���� �� ��
��

� ���� 	���	���	��� �� ��,
���� 3)'� �� 3)'( 	�	���� �����	���	��� ���� �� � �����

�

� �� �� � ��������)

*	�� ��� ������� ��� +� ������ 	��	���	�� +������ ����� ��� ����	�� ����= 
�

	��
����� �� ����� ')( �� +������ ���� 
����� "	� � ����	���	�� �� ��� ���������� �	���
	� ����� 3)P% ���� �� � ������('7�� +	�� ���('7�� � ��

�

�) *� ����% ��+�"��% ����

����� ���� ��� �� ��� ��� � "	����	�� ������������ +������ ���� ��� ����	��
����= 
�

	�� ���� ���� �� ���)
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D� ��� �� � �����
�


� �� �� � �������� ����� ��
���� ���� ��� ����= 
�
,

	�� ����� �� ��� ����	�	�� ���� ���� �	��� 	� ����� ')( ��"� �	�	��� ������	��
���	��% ��	� ����� �� ����� ���� �I
��	� ���� �� ��� M�	��	��O � � ���� �����)

��� �� ���� ���� ��
���� ���� ��"� ����� ������ ������	�� ���	�� ���� ����
����� �� "	�	��� 	� ��� ������� $;AQ% �����% �� ����� �������) ��� ��+ ���=,
������ �� !�!� � X�5	� � �� <�� ����� ��=� ����� ���� ���� ������� �"	���)
$�9 ����� ����� ���� ������ �� ����� ����� 	� 0�� DD) ���� ���
�� ����� ��
��Æ�	��� �� ���	� ��=	�� 
���	�� ������������ ��	�� ����� ���� ����)

*	�� ��� $�9 0�� D ������ +� ��� ���� ���� �� ������	�� ������	�� ���	� �	�	��
��� ��� �� ���� ���� ���	� ����) ��� �	�	�� ������	��� ���� ��� ����� �� ���
�I
���� ������	�� ���	�� �� ����� �� ���� ���� ����� �� �����"� 	� 0�� DD)

� � �

� "	����	�� +	�� � ������ 	� ��� �� ��� ��+ ����	�	�� ����� �� ��� ������
&��� +�	�� ��� ��� ��� ���� 
���	�	�� �����) D� 	� ���� �� ���� 	� +�	�� ���,
������ &��� �����	�� ��=� 	C����� 
��	��	���) ��� �������� �� � "	����	��
������������ +	�� � ������ ��� ��� �	� 	� � �	���� �����������% ��� ������ 	� ���
����	��� �� 
���	��� ������������% ��� �� +�	�� ���� �� ����	����� +	�� � �	����

���� 	� ��� ��	
 ����	I ��� ��� ������ &��� �� �� �������) ��	� ����	� ���
�� ��"���� ��+ ���� ���� �� ��� �	�� �� � ����� +�	�� ��� �� ��� �� ���� ���
����	������ �� ��� ������ &���>� �I
�����	�� �� � "	����	��)
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�����	�! �

�+� ,����-� +�����

��	� �

��	I ����	��� $�9 �
��	�� ���	�� �� ��	� ������	� �� � ��������� ���
����� +�� +	�� �� 
������ � �	�	��� ������	� 	� 0�� DD) 4� �����
� ��� ���� ��� ��
�	�	� $�9  �����) D� ���� �����% ��� ����"��� ���	�� ��� +��� �������� ����+����
�� ��	� �

��	I �	�
�� ���������� ��� �

��
�	��� 	������� $�9 �����)

��� 	�-��� �����
�

��	� ������	� ���� ��� ������ � 0�� D� �� 0�� D� 	���� ������� ������ 	�
�����/W����8W������W
�	I 3
 �D�� �� �����/W���(7W������W
�	� 7� �D��) ���
���	� ��	���� ����	������� ��� ����	�� 	� ����	�� 5)')() ����� ��	����� ����	�� �+�
���� ����� 	� �	���� ��� $&# �� $&F% ��� $&�,���� ����� ��� ��� ���) 9������
���	�� ����� ��� 	���� ��	����� ��� �� ���� 	� $�9 ����� (888 �D�� �� 5�7P
�D��)

D� ��� �� � �����
� ������
��% ��� ���
��	�	�� �� ����� ��	����� 	� �

��I	������

�� �����+�/

� P7:/ ���� ��	���� ����� ���� ���� ��� ��� � ���� ���	���)

� '6:/ Q�� �� ��� ��	���� ����� ����� ���� ��� ���% ��� ����� ��	���� ���� 	�
���� ������� ���� �����% � ���	��
���	� � �� ( �����)

� (�:/ ��� �"��� 	 ��� 
��� � ��"�� ( �� ��"�� ' 	���� ��	���� ��� 	� +��
	����� 	� ��� ������ � ������ ������� 	� 
���� � �	���� ���� ��	���� ��
��"��� ( �� ' �� 
���� ��� ��"�� 6 	���� ��	����)

9������ ���	�� �� ��� ������ ���
��	�	�� ��� �� ���� 	� $�9 ���� 5753)
��� 0�� DD 	���� ��	���� ��� ���� ������ �� ��+�� ��� �� ��� ��������� �� 	�,

������ ��� ����= ��	�� �Æ�	���� ��� ��+ �� 
���	����) ����� ������� ��� ��������
	� $�9 ����� 57(2 �� 3�86) 9�� �� ������	� ���� �� ��	� 	� +	�� �� 	�
������ ��
�������� ��� ��+ 	���� ��	���� �Æ�	���� �� ��"� � 0�� DD ���	"����� �� ���
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������ ����� +�	�� �

�	�� ��� ������� �Æ�	���� ���"�� �� &���� $���� ���)
��� 0�� D 	���� ��	���� �Æ�	���� 	� �������� 	� $�9 ���� 5�7P@ ������ 	�
�������� 	� $�9 ���� 6367)

��� ���� �
�
�����

��	� ������	� ���� ��� ����� +	�� ����� 	� ���� ��� $&# �� $&�) ��� 8�

�����	�� ���� +��� �

�	� �� ��� ����� ���+��� ��� $&# ���� �� ��� $�$ ����=)
��� 8�� ������� �� 	� ����	�� 5)')' 	� ����� ������� �� �� 8�� 	� $�9 	������� ���,
������	�� �	��� ��� � 	����	�� 	� ������� �� �� ��� � 	����	�� 	� ��� ���� 	�������
����	���� ������) �������� +�	�� ��� $&F ����� ������� ��� 8�� � 8 +	�� �� 8� 
��� ��� ��� $�$ ����= �� $&F ���� ���� �����	�� ����	������) ����% ��� $�9
����� 6�P2% 5'P7% �� 5757)

��� ��1 �����4����
 +��

��� �	��	������ �� ��� ��
� �����"���� 	�
��������% ����/��� % +�� �����	�� ��,

	�� ��� �A$;A4 �������	�� ���� 	�
�����/W��W�Y�W�Y	��W��
W"���	�� 7 ('W�����)��) ��	� �������	�� 	����
������
��� �������	��	�� �� ��� �����	�� �� ��� � �� ��

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

�� .
����������� +��


��	� ������	� ��� ����� &�=�	��"	B�>� �����	� � ���� �����������	�� ���) ���,
	�� 0�� D ��	� ��� +�� ��� 
��� �� ��� �Æ�	�� �Y	�� ��� ��� 	� +�� ��� �� ��"����
��������� ������� �� 	�� ���� �� ��� ��� ������	�� ��� ����	
�� ���� ��
����	��) �����>�
��� ��� ���� 	����
����� 	��� ��� 0�� DD ��"	������� �� 
��� �� ��� �	�'����&��

��=���) ��� 	�	�	�� "���	�� 	� �������� 	� $�9 ���� 3'(7)

��" ����
�
� +����


9����+	�� 	� � �	�� �� �������� ������� �� ����	�� ��� ������ �������� ��	�� ���
���� ������ 0�� DD ������)

� ��� �I����	�� �� $&F ����� +�� �	�
�� �� �"���	���% 	���"��� ��� ���� ��
	����
����� 	��� ��� ������	� 	� � �	���� ����	��) 9����� �������� ����� ���

������ �� ����
��� 
� '
��+� ��� ��� � J�"�� 
�		��	 
���� �,7� ��
 ?A:?� ��� 
��� �����$
���� ��� �����
���
��� ��� ��� ��� ��� 70�� >������+� 
���� ��� ������ ,7� ��
 ?@:C� ���
F��	-��� #��+� 
���� ��� ��.��	� ,7� ��
 <3C���

8P



$&F �����) ��� ���� 	� ��� �� ����� �� 	� �	��� �

���% ��+�"��) �	��� ���
$&F ��"��� ��P � �%� � (��% ����� +�	�� ��"� ����� 	� ��� $&F ��� ����
�	=��� �� ���� ����� ���� 
������ +	�� �%� 5 (�� �� ��� �� ���������������
���+��) ���� ��� �C���	"� ���� 	� ��� 	�  '�:)

� &��� ��
�	��	���� ��� ���� 	�
��"� ��� ����	��	��� �	��	������ �� ����� ���,
���������) ����% ��� � ���� �� ���� �� ��� +	�� �� ���	��� �	=��	��� ��
���� ����	��� ��� ���� �������	�� �� �� �"��� �� �"��� ���	�) D� ��� �� �
�����

��
��� ������ ���% � �	���������� �� �� ��� ��������% �����

��
��% ��

�������
��

���� 	���	���	��� ���� 
����� � ���� �������� ���+�� ���� � ��
�� �������

��
���� �����) *	�� ��� ���� 0�� DD ������% � 	���� ���	�. 
��� ��

+��� �� ����)

� �������� ��� ���� ������ �����	���� ��� ������ +	��	� �	�� ������ 
���	��%
� ����	��	����� ���� 
�+����� ����� +��� �� �� +�	��� �"���� �� ��+ �	����,
�	=� ���� �

��� ���� �
�� ���	� �� �������% �,���% �� D����� "�����) ����%
������ ���� 	���� � ���	���� +	�� �,��� � (�� �� �� =��
 ��� ����%
�"���� +��� �� +�	���� �� ��	�� ���� �,�	=� 	� ���� ��"� ����� �,��� ��
���� �,�	=� +	�� ����� �,���) ��� �����	���	"� ���������� �� ��� +�	���� +���
����	�� � ���	�� ��������	�� �� ����� 	���	���	��� ��� ���� ��� �	���� ��
���=����� ���
���) Q�� ��������	�� �� ��� � ���=������ 	� 0�� D +��
��� ��Æ�	��� �� �

�� ���� � 
�������)

� ��� R� � (�� ��� 	�  83: �Æ�	��� ��� ��� �	����) L	"�� ���� 	� +�� �

�	�
�� 
���	���� ���� +	�� ���
��� �� ��� ��� �������� 	����	�� �� +	�� ���
���
�� ��� ����� 
���	��� ���� ��� ���� 
�����% ��	� ��� +�� 
����
� �	����� ����
�
�	���) 9����� �������� ����� ����	�� ������	�� ��	� ���)

� 9�� ���
��	��� �� ����� ��������% � ������	.� ���	�	�� �� ��� �� ��
�

���	���� +��� ��"� ���� ������) ��� $�9 � 
���	�� ������	� ����
 �����
�� �� ��"	�� 	� ��	� 	����	�� ��� 0�� DD)

� ��
� ������ ��"� � �2 �� ')7 ��% ���� ���� ����� ���� ����� ��� ���� ����� �� ���

�EF +�	�� 	� �� � ��	�� �� 6 ��) ��	� ������	� 	 ��� �I
�	�	��� �I���� �EF
	�������	�� ���� ������ �� � ������� ��	�� ���� ��� ��

� ���� "����I) ��	� ���
��� �� 
	�=	�� �
 ��	�� ����=� +�	�� ����� ��� ��

� "����I ��) *��= 	� 	�

������� ��� � �	���� ��

� ��	�� �����	��� 	� 0�� DD +�	�� +	�� 	����� �EF
DD 	�������	�� ���� ������ �� � ������� ��	�� ���� ��� ��

� ����) $��������
D��� -��"����=� �� ��� ������� ��� +��=	�� �� ��	� �����	��� ��� �� $�9
���� 	� �"�	�����)

� �������� �� 5 ��3 L�E�� 	� � ��� ���=����� ����	�� ��� ��� ���� ����
����� 
���	����% 	� ��� �� ��� ��� ��� ��� ��

� ������� 
	��� +�	�� ��� ��
��"� ��+�� ������� ���� ����� � ���� ��������) � ������ ��� �	��� ��
�

��
�	��� ��� ����� 
	��� 	� ���� �� 	������� ��� ��

� ��	�� �Æ�	����)

87



.�����
����#

S(T �) ��+���% �#�N �� ����% ��
,
�W8P('''8) D� ��� ���� ��� ! 	��"
�#��� �
�

�
��$�� �� %��"&�
���� �"����� �' 66,2�) �(88P�

S'T �)�) ;�� �� $)4) N���% G����	�� �� ���	�� $�����"��	�� 	� *��= D�������	���%
�"��� (��� �0"% '35 �(83P�

S6T $)�) *� �� ���% AI
��	������ ���� �� ���	�� $�����"��	�� 	� ���� �����% �"���
(��� �0!% (5(6 �(837�

S5T 0) L��+	�% ;) ;������% �� &) *�	��	��% Q����"��	��� �� ��� 9�	���� �� $��,
���"��	�� �� ���	�� �� $����� $�� ����	�� 	� &���� ������/ ��� &�����	�
&����� �� ��� 9��� &���% �"��� (��� �0!% (5(3 �(837�

S3T &) L���,&��� �� �) ��	�% ����"	�� �� 4������ ����	���� ���� $����� $�� �,
���	��% �"��� (��� )&% (627 �(833�

SPT -) ;��� �� ���% Q����"��	�� �� ;���,;	"� 4������ � ����	����) �"��� (��� �0�%
(8�( �(83P�
*)9) 9��% �) �����
�% �� &)�) �+��	% A"	���� ��� � ;���,;	"� 4������ #�,
������ ����	���) �"��� (��� �0�% (8�5 �(83P�

S7T �) !) $��	������� �� ���% A"	���� ��� ��� '� ����� �� ��� ��
� &����% �"��� (���

)���� ��% (62 �(8P5�

S2T &) -�������	 �� �) &��=�+�% � ,E	����	�� 	� ��� 0�������	.���� ������ ��
*��= D�������	���% ����� 	"���� �"���% ") P3' �(876�

S8T �)9) ��������% A) L���+	��% �� �)0) !�����	�% �����	�� �� ��� ������
&���% $����	�� #�	"���	�� ����� �(88'�

S(�T !) 9�	�.���% ��� -	�����	�� �� �����	�� �� 9��"�� &	I	��) *��� �"��� ����
�

��$ ''38,''77 �(887�

S((T �)A) L���� �� ��� ���� ����	��� ���� L���
�% ��� A���
��� ����	��� �������
*�!% ( �'����
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S('T ;) *��������	�% ��������	.��	�� �� ��� -�������	,&��=�+� &���	I% �"��� (���
)���� !�% (853 �(826�

S(6T �)�) ��=����"% E	����	�� �� � D�"��	����%  ���������% �� ������ ����,
����� �� ��� #�	"����) +�	� )���� !% '5 �(8P7�

S(5T �) !��� �� A) ������% A������+��= ����������	� �� ������ ���� � "	���,
�	�� �"��� (��� � !�% 678 �(883�

S(3T �)L) $����% �)�) -�
���% �� �)A) 4�����% �������� 	� A������+��= ��������,
��	�% *

� (��� ,���� ����� ���� "�% '7,7� �(886�

S(PT �)A) $��� �� ��� ���� $;AQ $���������	���% ���� �� AI����	"� 0�	��	"� �
&���� ������% �"��� (��� )���� $" 3'26 �'����

S(7T !)A) !����% ;�+,A����� ��
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