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�� ������ �� �� ��� ���� ���� ��� �������� �� �
��	� ��� ������� ������������� �� �
�����
���� �� ��� !�� ������� �� ��� ��� "� ���� 	�� ���� ��� ����#���� �� �������� ����������
��� �$����������� �� ����$������ ��� 	�� ���� ���������� �� ������� ���� �� �
���
�� ��� ����� ����� %�� !� &������� ��� '������ ��� ���������� � ���	��� ��� ����$�����
(&��������� ��)	����� �� �)� !������ ��� *����)�� �� �	� �������� �)� +���, �� ���
-���� �������� ��� ���� �� 	$��� ��� ���� �� ������ %)��� ������

!�������� ����������� �� �������� ��� ����������� 	�� ����� ��� �� "� ���������� !�� �����
��� �� �� ��� �������� ���� ��� �������� ����� .	������ �� �$��� ���� ��� ����������
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0�1 &������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1/

0�0 ��������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 12

0�0�1 ��� ������ �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 12

0�0�0 ���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 13

0�/ ������������ �� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 00

0�4 ����������� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 00

0�5 6������ ��
���� �� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 04

0�5�1 ��7��$�� �� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 04

0�5�0 -����� �����$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 04

0�5�/ ����� ��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 05

0�5�4 %���8��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 05

0�5�5 9�����$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 05

0�5�2 *��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 02

0�5�: ��������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 02

0�5�3 %���8����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0:

� ����
�� �� ��	����� �� ������� �

/�1 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0;

/�0 '������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /<
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/�/ '�������� �� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /0

/�4 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //

/�5 =��������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /4

/�2 >������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /2

/�2�1 &������"�� ����#���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /:

/�2�0 ������������"�� ����#���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /3

/�2�/ '���������"�� ����#���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /;

/�: �������������� � ����	��� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4<

/�:�1 �������� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4<

/�:�0 �������� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4<

/�:�/ ��������� �� ���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 41

/�3 9�
���� ���� �
������ �� �����
������ � � � � � � � � � � � � � � � � 4/

/�; ?������� �� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45

/�;�1 *��������� ��� ����� ���������$���� � � � � � � � � � � � � � � � � � 45

/�;�0 ������� �� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 43

/�;�/ �7����� �� ��� ��������"��� 	�����	������ �� ������� �� ��� ����� 5<

/�;�4 ��� ���$������#�� ����� �� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � 55

/�;�5 6������ ��������$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 52

/�1< �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5;

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

4�1 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 21

4�0 '�������� �� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 21

4�/ ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2/

4�4 ?������� �� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 25

4�4�1 ������� �� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 25

4�4�0 ������� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :1

4�4�/ *�������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :1

4�4�4 ����������
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :/

4�5 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :;
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5�1 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 31

5�0 %�������$���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3/

5�0�1 �����������������$�� �� 	
������"��� ���	��� � � � � � � � � � � � 3/

5�0�0 ���������������� ��� ��� ���������� ����������� � � � � � � � � � � 35

5�/ ���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;1

5�/�1 �7����� �� �������"�� ��� 	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � ;1

5�/�0 *����7����� ���������� �� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � ;0

5�/�/ �7����� �� ������������� ���� ��� $�� �� ��� ������������ ������� ;/

5�/�4 �������� �� �������� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;4

5�4 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;2
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������� � 	���� ������� �� ��� ������� 	���������� ��� ��� ����� ���������� � ����
�� �������� ��� �� ������� ������� �������� ����� �� �
����� �� 	�� ��� �����
�������$����������� �� �������������� ����������� @���� �� �� ��� ��� ����� 	����� ���
������A �� ��������� ��� ��� ��� �� ��� ��� 8���� �������� ����� �� ����� �����������
��� �����#��� ��� ����� ���� (�B���������, � 	�����

>�� ��� ������� �� 1;2<������� 	���� ������������ ������� �$������� ��� ��� ��������
�
����� 	���� �� ���� ��� ��������$���� � 	����� >��� 1;:1�1;:/ ���� ��� �$��������
��� ������ ���������� �� ���� (��������, �
����� �� ���� � ����� ������� (�	�
����%)��� �
���)� �C�������, @�%�� D11EA �� ��� ��� �� �
������� ��� ��
������� ��� ������� �� �������� ����� ��������� >��� ����� �� 1;3<������� ����� �������"
���� ������ @')���
�=�F�� D0:EA �� �������� ���������� �� ��� ��#�� 	
���� ������ ��
��� ������ �� �� ����� ����� �� ��� ��������� �������� � 	���� @������ ;;GA �� ����	����
� ���������� ��� ����� ������� @���F� � 8� D0EA� ��� �� ������ ������ �� ������� ������� ���
��������� �� ���� �������� �� ��������� ��������$�����

=��������� �� �� ���� ������� � ����� ����$����� �� �� �������� 1<�05 � �� �� ���������
��� ��� ��� �� ��� ��� ����� ������ ����� �� ��� ����� ����� �� �������� @������������A�
>������"�� ��� ������� ����� ��� �$��� �� �������� @��������A �� 	�� ����� ����� � 	���
8��� ������� �
���� ��� ������ ���� ��
�� �� H��
� @')���
�=�F�� D0:EA� ��������� ��
�
����� @��������� �� ������ ��� ��� �������� 	�������A �� ��������� �� ���� 1< ��
%�������$���� ����� �� �������� ��� ����� ������� ������ ������ �� �
������ �� ��� 	��
���$� ����� ��������� � ������� ����� ������� @������� �� �
��	� D5E �� ����������A�
��� 	�� ����� ��������� ����� � �#������� �� ��� �
�� �� � ���� ������� ���� �
����� � �����
���� � 8� D0/E 	�� �
������� ��� ������� ��� 1<�05 �� >������"�� ��� >���� 1�1 �����
���������� � 	��8��� � ������	���� ������� �
���� �� H��
�� =�� ����� ������� �� ���������
��� ������������� ��� �������"�� ��� ������� �� ���� � ������� 	$����� 	�� ��� �����
����� ��� ����� @����������A�

'���������� � ����8��� ���� ������ �
����� ��� �� ����8��������� �������� @���������
�������� �����������A ����� ��� � ������ �� 	��������� ���������� �� ������ ���
"� �� ����� �� ��� ����� ������� @')��� D02EA� � �������� �� "�� �B�� ��� �����
�������� ��8������ ����
� �� ��� �������"�� ��� ������� ����� ����� ��� �� �
�� ��������

;



�� ���������

'������ 	�� ����������� ����� ����� ��������� ��� 	$��� �� ����� ���������� @������ ��
I�	� D4EA�

������� �� �
��	� D5E �������� �� ������� �� �
������ ��� ������������� ��� �������
��� ��� ����������� ��� �����#��� ��� �������������� � ����	��� �� ������� @���������
��������������A ������� ������� �� ������
�� @�
������A �� 	����
�� @�����
������A� ���
������������ � �������� ���������� ���������� ��� ��
������ ���� �
������ ��
�����
������� %���� I��� �������� ������� �� ������� �� �
������ � ����	��� ��
�������� ������������ �� ��� ��� ���� ������ ������

����� �������� ������� �� ��� ����� ����$���� ��� ������ ����$����� �� ������� � �������� /�
� ����� ���������� �
���� �� �������� ���������� ��� �� ������� �������� �� �
������ ��
������� ��� ������������� ��� ������������ � ������� ��� I��� ��� �� ���� �� �������
��� ������� �� �
��	� ��� ������� �� �
������ ��� ������������ ����� �$��� ��� �����
��������������� ��� ��� ��� 	�� �
����

%�������$����� �� �� �$��� ��� ��8���$�� �� ����
� ���� ������ ��� 	�� ����� ����� ���
"� �� �$��� ����� ������ �������	���� '������� ���� ��� ���������� ������ �� "���
� ����8��� ��� ��� �
������� %�������$���� ���� ��������������� �� ����� ��	������ ��
�B�����	��� �� ��� ��� �$�� �� �� � ����������� ���������� ����� �������� �������	����
� �������� 4 	�� �� ��������� ��� �7����� ���� 	�� ��� ���������� �� ���� ������� �
�������� /�

��� �������� �������� �� �������������� ���� @8
�����A ������ �� ��� 	��� %��
������$���� ���� ����� ������ ����� ����� �������� ���������� �� �������� �������� ��
�������� ��� 	�� ����� ������ ��������� ������� �� ����� ������� �� � �������� 5 ���
�� �� ��� �������� ���� ����� ��������$���� �� ������� ��� ������� �� ������������ *� ���
����� ���� ����	����� ��� ��������� � ��� ����� ����$�����
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>���� 1�1J >������"�� ����� �������� �� ������� � 	��8��� � ������	���� ������� �
����
�� H��
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�������������������� ������������� �� ��� ����� �������� ��$�� �� ��
����� ��� ����
�������� ������� H��������
���� ���� ��
��� �� &���� '������ ��������� ������

9�	����� �� ������ ��� ��������� ��� ��� �������� ���������� ���� "������� ���� �� ��
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����������� � �� �#��� �� 	���������� ������������������� �$�� >���� /�/ @�A ��� ������
����� 	����� ��� � �� �#��� ��� ������������������� ��� 	�� ��� �������� �������� ��
� >���� /�/ @�A �� ��� ����������� �������� ��� ���� ��� ��� ����� � ����� ����������
��� �#��� ���� � �� �� ��� ��������� �������� ���� ���� �� �������� � �#��� �� ��� ���
����������� '�������� ���� ��� ������ ����������� �������� � �#��� �� ��� ��
�#��� ��� 	� � ��� ��� 	�� ��������� ������������������� �� ���� ���� ����� ���� 
���� ����� ����$������� ���������� ������� �� �#��� �� �� 	���������� ������ ��� ������ 	�
����$������� ���������� ������ �� ��� �� �$���� ��� ���������������
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���� �������� ������������ ���� ������ ���� ��� ��������� �������� ��� ������������ ��
�������$���� ��� �������� ������������ ����$������� ���������� ������ ��������� �� ��� 	����
������� �������������������� � �� ������ �#���� =��������� ��� ����� ��� ����� �
��� ��� ���
����� ��� �������� ���������� ����� 	��� %��������� ���� ���������� ������ ��� ���
��������
������ �� ���� ��

(@$#�#�#A K �%

�
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��� ��������� �� �� ����� �� ��������� �� 	����� �������� ���� �� �� - < ��� �������
�������� @�� * <A� =�� ��� ���� ��� ��� ��������� �� �� ����� �� ��������� ��
������� �������� @�� * <A �
��� ��� @�� - <A� ����� �������� ��� ���� ��� �� (@$#�#�#A * <
�� �� ���� ���������� ���� ���������� ������ ��� ���
�������� �������
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'�������������� ��� ������� �� �� ����� � ����$����� �� �� ������������ ������ �#���
�� 	���������� �� ��������� 	�����	������$#� �� ���� � >���� /�1� ��� �� ������ ���$�
����
��� � ��������� �� ������� �� �������� ����� �������� �������������

��������� �� �� ���������� 	�� ��� ������� ��� ���� 1< �� ���� � 8� D0/E 	����� ��
��� ��� ��� ����� �������� �� ��� �������� �� �������� ������������� I��� D//E ����
�����
���������������� �� ���� �� ��������� � ������� �� ������� �� �������� �������������

>���� /�4 ����� ���������� ���� ������������� ������ ��� ���
�������� ������ (@'�#�#�#A 
�� ���������� ���� ���������� ������ ��� ���
�������� ������ (@$#�#�#A� %���������
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(@'�#�#�#A �� ���� ��� � ��� 	��������� �������� �� ������ ��� ��� ������ ������
��� 	���� ���� �� H������ @/�/:A �� ��� �������� �������� �� ������ ��� ��� ����� ������
��� 	���� ���� �� ��������� >��� 9������ /�:�1 �� /�:�0 	�� �� �� �������� ������������ ��
������������� ��� (@'�#�#�#A * < ��� �������� ������������ �� ������������� ���
(@$#�#�#A * <� ��� ��������� �������������� ���� ���� ������� � ��� ?�
����	��
�� ���
���������� �� �$� �� ��� ��������� 	�����	������$#��� ����� �� ��� ����������	���V
�
�� ������������ �� �$� �� ��� 	���������� 	�����	������$#��� ������ ������������
�� ��
�� � 1< ������
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>���� /�4J >������ ����� ���������������� ���� ������������� ������ ��� ���
�������� �����
�� (@'�#�#�#A ��� 	$��� �� ���� 	���������� ���$�� %������� ���� ���������� ������
��� ���
�������� ������ (@$#�#�#A �� ���� ��� ��� ����� ���$�� %��������� ���� ���
����������� ������ �� ������� � �������� ���� ��� 	���������� (?�
����������������, ����
��� ���� ������ �� ������ ���$� ��� �������� ���� ��� ��������� (?�
����������������, ��
���� ��� ���� ������ ���$�� ������� ��� ������� �� ����� ��� ������� �� ���� � ���F����

>������ ����� �� �
������� � ��� ��� ������ ������ �� ��
����� �� ��
�� �� ��������
������������� � 9������ /�;�/ �� /�;�0 ��� �� �$�� �� ����� �� ��� ����� �� ��������� ��� ���
������ �� ���������� ��������� �� �������� ���� ������ ����� �
��� ��� �� ��� ����������
�
������� �� ���� ������� � �������� 1 ��� ���� ��� �������� �� �������� ������������ �
����	��� �� 	��������� �� �������� ��������� �� ���� ������� � 9������ /�:�0�

���������������� ���� ������������� ������ �� ���
�������� ������ � ����� ����� ��
��������� �� ������� ���� �� ������������ ������� ���� ������ ���� ���������� ����� �����
�� ��������� ��� �� ��� ��� � 9������ /�;�4�

����� ��� ��� ������ ������ ���� ��� ���$������#�� ��������"��� ����� ��� �� ��������� ����
��� ��������� �� ������#�� ��������� � ����� ����� �� ��������� �� ���������� ����
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���������� ������ ����� ��� (@'�#�#�#A ����� %��������� ���� ������������� ������
�� 
�$� ����� ��� ���������� ���� ���������� ������ � ������� �� ������� � ��������� ���
���$� ���� ��� ������ %��������� ���� ������������� ������ ���� �������� � �������� �� ���
������������ ��� ���� ��� ����� ���� �� �
����� �������� ���� (@'�#�#�#A * <
�� (@'�#�#�#A - <� &��� �� ��� ��� ��� �� ����� �
���� �������� ������������ ��� �� ��
��� �� �������� ���� ��� 	���������� ?���	��������������� �� ��� 	���������� 	�����	�����
��$#��� �� ���������

��' (������� ����� ��	����� �
 ������	�����

��� ���������� ��������� �� ���� ������� � �������� 1 	�� �
���� ���������� � �����
��������� ��� �� �������� ����� �������� �� �$�� ��� �� ����� ��� ����� ��
������
���� �
������ �� �����
�������

� ������� �� �
����� � �������"�� �������� ����� �� �
����� ���� ���������� ����� 9������
/�;�/ �� /�;�0 �� ��� ���� ����� ��� ����� �� ����$�� ��� �� ����� ����� ��
� ��� ��
������ ��������� 6��� ����� ��$�� ���� ��� ��������"��� 	�����	������ ���� �� ��� ���$�
��� ������$������

I��� D//E 	����� �� ������� �� ������ ��� ������������"��� ���������� ���$� ���� �����
������ ��
������ ���� �
������ �� �����
������ >�� �� ������� ����� ������ ��
�
������ �� ��� ������ ��������� �� ����� ����������"�� ����#���� ����� ��� ��������
����������� 9�
������ ��� ���������� �� ��� �7��� �� ��� ��������"��� 	�����	������
�� ���� ������$��� ������$������������� � ������������"�� ������ ��� ���������� �����
�� ���� ����� ��� �� �� �� ������������ � ��� �������� �����������

9������ /�5 ����� �� ��� ����������� ���������� W ��� ��� �#��������� �� ����������
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@� L ��A � ��	 @/�41A

��� �� � ��� �������� ���������� H������ @/�1<A�

� ������� �� �
����� � �������"�� ������� �� .������� ���������$���� ��� ������� ���
�������� ���������� � � ���� ��� ����������� ���������� ��� ������ � ������� ����#����
��9� 	 ������ * < ����� �
����� �� ������� �������� H������ @/�4<A ����� ��� �� ���
����������� ���������� ������� ��������

*�� �� ����#�� ��� ��� 	���������� ����������� � ���������� ��� 	$��� �� ����������
�����$���� H������ @/�04A �� @/�05A ����$�� ��� ���� H������ @/�41A
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��� ��� �� ��� 	���������� ���������� �� �������������������� ����� �#��� �� �������
������ ����$��

6 L � * <� @/�4/A

�� .������� �����$���� ��� �� ����� ������ ��� ��� �������� ����������� ?��������� ����� ���$�
���� � �� ���� ������ �� ��� �������� ���������� ��� ����� ���������� ����� ���������
�
���� ��� �� �#��� �� ���$��������� � ������� ��� ���������� �� ��7��$�� 	����� ��������
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��� � �� 	�����	����� ����� ������� �� ������� ���� ����� �������� H���� ������� ����
	�����	����� ����� �� �������"��� !������������������ ��� ��� �� H������ @/�40A �� ���
����� �������� ��� ��� ��������� ���������� � ����������"�� ������ � ����� ����	�����
��� 6 K ����� �� ������ K @����A�� ����� ������
��$�� ���������� � �� ��� ��������
���������� ��� ���� �
���� ��������
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9������ /�:�/ ����� �� ���������$�� �� ��� ��������� ���������� ������� �������� ��������
������

� ����� ��������� ��� �� ������� ��� �
����� ���������� � ����	��� �� ������� �� �������
�� �������� �� ��� �������� �� �������� ������������� >����������� ��� ������������ �
��������� ���� ��� �������� ������������

9�������� �� ������� � �� ������ >�� �� ���� ��� ��� ������� �� �������� �� ������� �
���������� 9������ /�;�0 �� 9������ /�;�/ ��� �� � 9������ /�;�1 �$�� ��� ������� � ���
���
��������� �������� @#�#A ��� ����� ���������$����� � 9������ /�;�4 ��� �� ��� �������
�
����� �������� ��� ����� �� ��������� 	�� ����� ����� ��� �� � 9������ /�;�5 ��� ��� ���
�������� ��������$���� � ��������
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 -�
 �	��� #�
��
�������


9������ /�:�0 ����� �� ���������$�� �� �
��� � �������"�� ������� ��� ������ �� �
�
����� �$� �� �� �������� �� �� ��� ���� ����� ��������� =��������$����� ��� �����
������ �� ���� �� �
����� ���$� �$� �� �� �������� ����� ��	����� �� ����������� ���
���������$���� � ���	��� ��� ��������������� ���������� � �
������

� 	���� ��� ��� ������� ���������$���� �� ���� ���������� �� ��
����� ��� ���������$����
�� ���� ���������� ��� ������� ���������� ��� ���������� ����� ������� ��� �� "��� ���
��� ��� ���������$���� �� ���� 	��������� >����)	� � 8� D3E �������� ��������������
�� ��� ��������������� ��� ����������� $���� �� ����� ������������ �� "�� ��� 	$��� ��
�������$��������$���� ��� ���������$���� �� ���� ��������

������� �� �
��	� D5E 	�� �������� ��������� ���� ����� ����
����� ������� �� ��� 	$���
�� ��������������� ���������� ��� ��������������� ����� 	�� ��� ��� ��� ��� ��� ������
��� ����������� �� ������� ��� ��� ��� �������� ���������$����� �������� 	�� ��� ��� ���
$�� �� 	�������� �� � �������"�� ������� �� �� ���� ���������� %���� 	�� ����
��
$���� �
������ � ������� �� ������	�����	��� �� � @�� �A K @<� <A� ����� ��� �����
� K ��� �� �#��� � �� �� ���������� ��������� !����������7������� ���� ����8��� �
������ �� $���� @�� �A K @<� <A �� ���������� ��� �#��� ����� � K ��� �� ���� ��� Q���
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��� ��������� ���������� � ����� ���������� �� 	���� ���� ��� �������� �� I��� D//E� %����
I��� ������ ��� ���������$���� ������� ����� �� �� ��
�� �� ��� �������� ���������
��� ��� ����� ������� ��� �����
������� ���� �� ������� ������� �� �������� � ����8����
I��� ���������� ��������� �� ��������� ������ �� "�� ��� 
�$� 	�������� ����� ��
������ ��������� 	�����	����� ��� ��� �� ����� � ���������� �� ����������� �������� >��
�� "��� ��� ������ ��� ����������� ��� ��� ���������$���� �� ��� ������ ����� ����#���
	�� ��� ��������� ���������� ��� ��� ������ ������ ��� ��� �������� ����$� ���� �������
��� �� ���������� 0>: 	 2< � ��� : �� ��� ����� �������$������������ �������$����
�������� ��� ��� ����������� �� ���� ��

�
����� ��� ��� ��������� �
���� �� K Q����

�� Q� �� ��������������$����� ���� ��� �� ����� ��������������� ���������� 	$�� I���
�� �� K 1<<  Q� K 1 �� �� K 02	0 �� �� � K 1<�� ��
�

�������� � H������ @/�45A �� @/�42A �$��� ��� ������� ��� ��� ��� ���������������
����������� ������� �� � ����� ������ >�� �� ����� ����� �������� ��� �� ������ �������
�� ����#�� ���� ������������� �� ��� �� ��� 	�� �
����

'���������� �� �� �� �� ��� ��� �� ���� ��"���� � 9������ /�0� *#��� ���� ���$� � ��
����� ��� ����� �� �� �� 	�� ��"���� �� �$��� �� ��� ��� ���� $���� �� � �� @�$�� >���� /�1A�
��� ��������� �����������7������� Q�� "�� �� � ������ �� $���� ���� ����8��� �� ��� ���
� K ��� ��� ����� ����������� ���� �� �� ������� ���������� ��� ���� /< �� !����������
��� H������ @/�42A ��� ������� ��������� ?� K <	1:� ��� �������� ����������� �� ����
���� �� ��� ����� �������������� �� �����$�������� ���� ���� ��� ����������� ���������
�� ���� � !����� /�/� � ������� �� ��� ���� �� �����$�������� ����U ?����
 ������ :3 �� ���
?�)	������ ��� :/ ��"���� ���

:3 K
�

��
K ,=

�
)� �� @/�4;A

:/ K
����

��
K

1

,=�
	 @/�5<A

?����
������ ���� ��"���� � 9������ /�2�1 �� �� ��� ��� ��� ��� ��������� ���������$���� �
���	��� ��� .������� ���������$����� ?�)	������ ������ �� ��� ��� ��� ���	����� ���� ���
��������� ������"�������� �� ��� ��������� 	�����	������$#��� ���� $�����
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,= )� :/ :3 : �
 �� % �
�

� � � � DE DE DE D�E
<�3: <�:1 1�0: <�:4 5<3< 45<< /<0< /< <�1:

!����� /�/J 6���� �����$�������� ��� �� ������������� ���� �� ������� �����������
�� ����� ��� ��� ��� 	������������� ���������$����� ��������� �� ���� � 	��������������

>���� /�4 ����� �� ��� ��������� ������� � ��� ���
��������� �������� ��$�� � ����� �� ��� ���
������ ������� >�� �� ��������� ���������� 	�� �� � ������ ����� �$��� �� �����������
� ��� ���� ��� �� ������������ � �������� ������� �� ��� 03 � ���� ������ � ��� �����
������������ ��� �� ������������ � �������� ��� I��� �� ��� 2< � ���� ������ �
����� ����������� ����������� �� $���� �� �� ����� ����� $���� �� ��� ����� ��
�������� >���� /�5 ���������� ��� ���
��������� �������� � ��� �� ������� ��� ��� ���
��� >�� �� ��� ��� ���������� �� #�# ���� � ���������� ������
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>���� /�5J H�������� ��� ��� ���
�������� ��������  #�# � �
����� ��� ��� �� ������
������� ��� ����� ���$� ����� ���������� �� % K 03 � ��� ��� ���� 	��������� ���$�
����� ���������� ��� % K 2< �� ��� ������ ���$��� ������� ��������������� ��� ��� ����#��
�������� '�������������� ��� % K 03 � �� 1<	:� ��� ��������������� ��� % K 2< � ��
11	15��

������������ �� 2< � ���� ����� ��� �� ��������� ��� ?� K <	<5 �� �� ��������� ���

� K 0	/ �� ��� ����������� ��������� ���� � I���� ��������� ������ �� ���� ������ ����
/ �� &������ ��� ����� ��������� ��� ����� � ��� 	���������� ���
������������ �� �����
� ��� �������� ��$�� �� 	�� ����� ������ � ����� ����$����� �� ��� 	���������� ������



�
 ������� �$ �$��$��� �� %���!��

������ ���Æ�������� ���� ��� ���� ��� I��� ��� ��� ��� 1< ��� 9� '��8���� D0;E 	��
���� ��� �7����� �� �� ���� ��� 	���������� ������������� ?�������� �� ��
������� �����
�� ������������ �� ������ ��� 5< �� ��� �� ��� ���� �� �7��� ��� 
� ��� �� ��� ����
��� 1/G� >�� ��� ��������������7������ ��� 1<< �� ����� ��������� ���� �� //G� I���
�$�� ��� ����������� ������ �� �� K 1<< �� �� ���� ��� ���� ��� ���� 5<G� �����
��� �������� �� ��������� �$� �� ����� �������� ������� ��� I��� ������ 	�� ���
������� ��������$�� ��� ������� �� �� ����� � ����� ����$������ � ����� ������� ��� ��
�� ��� �������� ���� ��� �������� ��������$���� � ���� ������

� �������� �� % K 03 � ���� ����$� ������������� �� ����������� ?� K <	<;� �����
��� �� ��������� ��� ��� 1�4 �� ����� �� 4<G ������� ��� �� % K 2< �� '������ ��
��� ����� ��������� ���� ����� � ���	��� ��� ��������� ������� �� �
��	� ��� � ��� ���
�������� ��� (�������, ������ ��� ���������� �� �
���� ��� �������� ���� ����� ��������
����������

?

�
K @�

,=�
1 L ,=� L 1<)�

	 @/�51A

����� �������� ��� ?� K <	<; ���� �� ����� ���� �� ��������� ���� ����� �������

��� 	�� ����� �$��� ������ �� ������������ �� �� ���� 1<G ������� �� 1<G ������ ���
��������� ��� ���� ���$� ����� ���� ������ ��� ������� � ���	��� ��� % K 03 �� 6��� ��
������ ���� ��������� ����� ����� ��� ���������� ��� �� �� ������������ � ������������
�� % K 03 ��

��,�� ������� �� ���
�	�


H������ @/�11A ����� �� �
������ �� ��� �������� �� 	��������� ���������� ��� �����
����
��� �� �������� �� 	��������� ���������� � ������� �� ����� 	��������� ����������
��� ������� ����8������������ ������� >���� /�2 ����� 	�����	���������� �� ��������� ��
����� ��� � ���������������� ����� ��� ��� @�A ����� �� ����� @�A �� ����� ��� �����
@)A� >������ ������� ��������� � ������� ��� ����������$���� �� �� ������ 	����� ���
� �������� '������ ����� �� �������� � ���������� �������� �� $���� ������ � ��������� 	���
���	����� ��� ����� �� $���� �� ���� �� ��� �� �
������ � �������� >�� � - < �� ���
�������� ���������� �����
���� ��� ��� � * < �� ��� �
����� �������� ��� ����� ��� �����
��� ��� �����
����� �� ��� �
����� ���� �� $����� '���� $���� �� �
������ � ������� 
�� ��� �������� ���� 
�$� �
���� �� �����
���� ��������� � �
������

!� ����� ����� �� �
����� �� ����� ���������� 	�� $���� ����� ��� �� �� 	��������� ������
=�� ��� �
����� ���� �� $���� 	�� ��� �
����� 	�����	������$#��� ����� =��������� �����
�� 	�����	���������� �� ���������� ��� ��� �� 	��� �
����� ��$#�� ����� ��� ����� �� ���
�
����� 	�����	������$#��� ��� ����� �� ����$� ��
� ������� �� ������ ��� �
���� ��
������� ���� 1< �� ��� �������� 	�����	����� ���� 5 � ���� ������ �� ��� �
����
�� � ����� ���� <�5 M�� ��� ��������� ��� ����� ����� � �������� �� 15 ���� ��� ��
8
��� ��� ��� ����� � ���������� ��������� �� ���� ����� �� ������"������� �$����
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	���� �������� �� �������� ��� ��������� �� ���� � ���	��� ��� ���� ��� ��� ��� ��� ���������
�� 8
��� ��� ��� ������ � ������ �� ����� �
����� ��$#� ���� ��� ����� �
������ ���$��
�� ����8������������ �� ��� �������� �� ����� 	��������� �����������
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>���� /�2J ��� 	���������� 	�����	���������� �� ������� ��������� � ����8���� ��� ����������
	�����	��� ��� <�5 M� �� ���� ���� � ������� 	$����� >������ ����� �� �������� �� ��������

>���� /�: ����� ��� �������� ���������� 6 K ��������� � ����8��� ��� ������� ��� ��
�� ��� ���� ���������� �� ���� � .����������������� � K 1<�� 1M� �� �<	5 � � 6� �
<	5 �  ��� 6� �� ���������� ���������

>���� /�: @�A ����� �
������ ���� �
���� �� �����
���� ��������� � �������� �����
�� ����� ����� "����� ��� ����� ��
���� ���� �����
���� �� �
���� ���������� �
����������� �� 	�����	������$#��� ��� �� 4�5 �  ��� ��� ����� ������ ��� ����������
������� ���� ����� �<	5 � � ����� ��� ����� �� ��� ���� ������ ��� ���������� ��� ���
�� ����� �� ����� ��� ��� ����� ������ �� ���� � � �

'�������$���� X ���� �� 8��� � �� �� �������� �� �� ����� ����� ( �� ��"���� ��

X K

�
�

� � �� K

�
�

� � � � ��� @/�50A

��� ( �� ������ ��� �����$���� � �� �� 	�� ����� '����� ���� ����� ����� ���������������
��� ��� 8������������

H������� ��� ��� ��������� ���������� H������ @/�11A ��� �������� � ���

�6

��
K @� L ��A � �� � � � �6	 @/�5/A
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*�� �� �
��� �� �#��� �� ������������ �� �� ����������� ��� ���������� �� ���� ����$��

�6

��
K �� D@� L ��A �E � �	 @/�54A

*�� �� �� 8������������� �� H������ /�54 ���� ��� 	���������� ����� @� K �� �������� ��
�A � ����������� ��� ����������� �� ��������$���� � ����� ������ �X��� ����� ���� ���
������� ��� ��� ������������� ��� 	$��� �� '����� ���� ���� �� �� ����

�

��

�
�

6 @�� �� ��� �A ���� K �
�
�

D@� L ��A �E����
� ��� @/�55A

��� � �� �� 	��������� ����� �� ��������� ������� �� ��� ����� ����8����� � K �� ��
���������� ������ � ���������� ?�������� ��� �� ���������� ��� 	���� ���� �� ���� �� ���
����$�� �� ��������$���� � ��� 	���������� ����� �� ����������� '���� $���� � �����������
�������� �� �
������ ���� �� ��

X K

�
�

6@�� �� ��� �A ���� K

�
�

6@�� �� ��� <A ���� K <	 @/�52A

��� 	�� �� ���� ���� ���� ������������ � �#����

6��� �� ����� ��������$���� � ����8��� �$���� �������� "�� �� �� ��������$���� ���
����������� @������� �� ���������� � ����8���A �� ��#�� ����� X� K <@1<���A�

>�� ����� ��� �� �� ��� ��� �� ��� �
����� ���������� ����������� ��� ��� ������ ���
��� �����
����� ���������� �� 
�$� ������� �� ����� ������������

H������� ��� ��
���� H������ @0�11A ����� �� ��
���� � ��� ����� �� ������ �� ����������
��� ������ � ��
�� ������� ������� �� ����8����������� >���� /�3 ����� �������� ��� ��������
����8���	������ ���� �� ��� ��������"��� ���������� �� 	�����	����������� �����
�� �������� ��� ��� ��� �� �� ��� ������� �������� � ����8���������� �����$� � ������� ���
��� 	�� ����� ����� ��� �
����� � ������ �� �
������ �� � 	 �5 ) �� �
������ ��
�������� �� ������
��� =�� ��� ���� �� ������ �� �����
���� ��������� ��������
�� 	����
���

��,�� �����
 �� ��� ������
�'��� .�����.������ �� ������� ��

��� -
���

� ��������� ������� ����� �� �� $���� ����� ��� �� �� ��� ���� ����� �
����� �������� �
����8���� H������� ��� ��� ��������� ���������� @/�11A ����� �� �
������� ��� ��� ��������
�� 	��������� �����������

������	����� ��� ������ ��� � ��� �������"�� �� ��� ��������"�� ��������� ��� ��������
"��� 	�����	������ �� ���� ��� H������ @/�/A �� @/�4A� *�� 	$��� �� �������� ��� ��
����
@0�10A ����$�� ��� �������"��� ���������� � ����8��� @� K <A
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>���� /�:J ��� �������� ���������� 6 � ����8����� ���������� �� ���� � .�������������
����� � K 1<�� ��
�

�� K ��

�

��

��
�� @/�5:A

�� K
�

�

��

��
	 @/�53A

*�� �� ������� ����������$���� T ���� �� �� K � T� ����$�� ��� �� T K ���� � H���
$��� ��� �������� ����8�������� ��� ���� ���������� �� ��������$��� ��� ��� �������"���
����� �� 	�����	����������� >��� ��� �������"��� ���������� ����$�� ��� �� ��� �������"���
	�����	���������� �� �������������� �� ��� K <� ��� 	���������� ������������ �� ������
�������� �� ������ ���� ��� �������� �� ��� ��������"��� ���������� �� 	�����	��������
���� H������� ��� ��� ��������� ���������� @/�11A ����� �� ����� � ��� �������� ����������
��� � ��������������� ���� ��������� �� ��� �������� ���������� ��� 	���� ���� �� ��������
@������� ��������������A� ����� 	�� ����� ����� ��� ����!��)�� �/��!�� D//E�

>���� /�; ����� ���������� @����
������A � ����8��� �� ������������ ����� ��� �� ��
��� ����� � 9������ /�2 ���� �� �� ��� 	���������� ���������������$���� �������� ��� ����
<�<2��M�� %��� ��� ����� ��� ������$���� ����� ���� <�1 �� 1<��M� @9������ /�2A�
����� ��� ��� 	�� ����
������� ��� ����� �� �� ����� �� $����� � ����������� ����
����
������� ���� �� ��� ���������������$�� ���� ���� <�1��M�� ����� ��� ����� 	��
����������� ��� ��
��� ����� <�15��M� � ������� ����� ���������� &���������� �� ������
� ������� ����� � K 1< � �� � K 1< � �� ��� ��
��� ����� <�/��M�� � ����$� >������
D2E ����� ����� ��� ������
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>���� /�3J >������ ����� ��� ��������"��� ���������� �� 	�����	���������� ���� ��
�������� ��� �������� ����8���	������� =��� ���� � ������� 	$����� �� ��� ���������	���
���	��� ��� <�5 M��

I��� D//E ��� �������� ��� ����������� �� ��� 	���������� �������������������� ��� �����

�

��
������ K �0�


��

��

��

��
� ��@@

��

��
A� � @

��

��
A�A��� � �������� @/�5;A

��� �
 K ���� L ���� �� K ����� ���� �� �� �� �� ��� 	���������� ������������
��� ����� ������ ��� 	���� ���� �� �������� ����� �� ���������� � ��� ��������"��� 	���
���	������ ������ � ������� �� �� ���� ��� 	���������� �������������������� �� ����� ���
�������� ������� ��������� ���������� ��������� ��� �� ������ �7���� '��������� �� >����
/�; �� >���� /�2 �� >���� /�: ��� �� �� ������ �� ����� 	���������� �������������������
���� ���� �� ������ �� ����� 	��������� ���������� �� �
���� ����������

>��� ������������������� @/�04A �� @/�05A ��� �� �� ���� � ��� 	���������� �������������
�������� ����� ��� ��������� ��$#��� � ��� 	���������� �������"��� 	�����	������ �����
�� ������ ����� �� ���� ������� ��� ��� ����������"��� ���������� � 9������ /�2�/ 
��� �� �� 	�����	����� ����� ������� ���� ����� �� �������"�� ��� 	�����	����� ��� ��
���� �� ������� 	�� ��� �������"�� �������� �� ��� ��������"�� �������� ��� �����
��� K ����� K �����L������ >��� ����� ����
���� ��� �� �� ��� ���� � ��� �������"���
��$#��� ����� ��� ��������"��� 	�����	�������

��� ��������"��� 	�����	������ � ����8���� �� ���� ��� �� K ���� �� �� K ���� ��� �� ��
�� �� ���� ��� H������ @/�5:A �� @/�53A� >���� /�3 ����� ��� ��������"��� 	�����	����������
���� �� �������� ��� �������� ����8�������� @�������"��� ��������$��A ����� ��� ��
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>���� /�;J >������ ����� ����
������� � ����8��� ���� � ���

�� ��� ����� � ������� ����� � K 0< � �� � K < ����� ��� ��� �� ����� - < �� ���
��������"��� 	�����	����� ����������� 	����������� *� 	�� ��� ������� �������������� ���
��� 	���������� ���������������������

!�� ��� 	�� �� ����������� ��� � ������� �� ��� ����� �� ��� �������� �� ����������
� ��� ��������"��� 	�����	���������� ������������ ��� ��� ����� ������ � H������ @/�5;A�
��� �� ����� ����� ��� 	���� ���� ������� ������ ������������������� � ��� ������ ���
��������$��� �� ����
������� ���� ����� ����� �� ��������� ��������� @��� ������� ���
"�����A ��� ��������� ��� ��� �
����� ���� �� $����� =�� >���� /�3 ��� �� �� ��� �������"���
��������$��� ���� ����� '�������$�� �� ���� ���� � ��� �������������� 	�����	��������
���� ���� ����� ���0���� ������� �� ��� ����� ��� ������ ����� ���� ��� �������� �� ���8����
� @��� �������"���A 	�����	�����������

>���� /�1< ����� �������� ��������� ����
������ �� ��������� 	�����	����� � ��� ���������
���������� �� �������� '������ �� ���� �$���� ��������� ��� � K 00 �� ���������� ��
���� � .����������������� �  ���������� �� ���� � �� �� ��������� 	�����	����� �� ���� �
1<�� )M�� 9�������� ���� 	�����	������������� �� 4	< � 1<�� )M��

��������� �� 	�� ����� ����� � ����8��� ������ ��� ��� ������ �� ������������ ��
�� 	�� 	��� 	��������� ���������� ����� ����� ����8���� � ��� ��� ������� �� ���
	�� ����� ����� ��� �
���� ����� @�A �� ��� ��������� 	�����	������ �� �������� �� ��������
����� ��� � 10 � 1<�� )M� ����� � �������� �� 1<< M�� '��������� �� ���������� �����
��� ����� @�A �� ��� ��������� ���������� � >���� /�1 ��� �� �� ����
������� �������� ��
�� ��� 	���������� ����������� �� ������ � ������� ��� ��������� 	�� ����� ����� @�����
� K <A� '����������������� � ������ �� $���� 	�� ���� ���� ���� <�<14 ��� <�<0 ���� ��
�� ��� �������� �� ��� �������� ��������� 	�����	�������
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>���� /�1<J *������� ��������� ����
������ 	�����	����� ��� ����� �� ������� �� ���������
	�����	����� � ��� ���������� �� ������� ��� � K 00 � ����� ��� ������ ���������� �� ����
.����������������� �  ���������� �� ���� � �� �� 	�����	����� �� ���� � M� �� ���
��������� 	�����	������ � 1<�� )M�� 9�������� ���� 	�����	������������� �� <�<5 M�
��� 	���������� 	�����	����� �� 4	< � 1<��)M� ��� ��� ��������� 	�����	�������

��� 	���������� 	�����	������ ��� ����� �� ������� @)A �� �������� � ������� �� �������
��������� �� �������� � ������� �� ������� ���������� >�� 	�����	����� ����� �������
@���$� ����A 	�� �� �������� 	�����	����� � ������� �� ������� ��������� �� ��������
	�����	����� � ������� �� ������� ���������� !�� 	���� ��� ��������� @� * <A �� ���
��������� 	�����	������ �������� �� �� ���� ����������� ����� ������� �� ����� �������������
��� ����� ������� ���������� %���� � ��� ��������� ������� ��� �� ��
������ ����
�
������ �� �����
�������
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!�� ��� 	�� �� ���� ��� ��� ��� ������ ������ �� ����������� �� �� ��� ����� �� ���������
��� ��� ����#�� ����� � ��������������� ��������� � ����� ������ ����� ���� ��� ���
���
������� �������� ������������� �� ��� ���� ����� ��� ������� ������� �� ��� 	����������
�������������������� ���� ������ � ������ �� 	��������� ���������� �� ������� ����������

>���� /�11 ����� ��� ���
��������� �������� � � � �
����� ��� 	���� �������������
����� ��� ��� ���� ��� ���$������#�� ����� � ��������������� �� ������� � ���
��������
������ ���� ���$� ������ �������������� � ��� ����� ����� �� ������������ �������� #�#
���� �� ����� �� �� ����� ������ ������ 	�� ��������� ����� �� ������ *�� �� �����
����� "����� �� >���� /�4 �� ����� ����������������� � �
����� ��� �� �� ������$����
����� �� ����� �������� ���������� �� ������ ���� ������������ �� ��������� @���
������ ������������ ����� ������������ ��� ������ ��� ���������A� � ����� ��� �� �� ���
���
��������� �������� ������� ������ ��� ����� ����� �� ������������ �� �������������
��� ��� ���������� ���� ���
�������� ������ ��� ����������� (@'�#�#�#A - < ���� ���
H������ @0�/;A�
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>���� /�11J H�������� ��� ��� ���
�������� ��������  #�# ��� �� ����� ���� � -�����

*�� �� ������� ���������� � ����8��� ����� ��� ������ ����� �� ������������ ��� �� ��
>���� /�10 �� ��������� �� 	�� ����� ����� ���������� ���� ��� ��� ������ �������� ��
�� ��� �� �������� ��������� �$���� 	���� ������������� >���� /�1/ ����� �� ��� �
�����
�������� ���������� ���� ���� �����$� �� �� ��
������ ������� �� �����

� ������� ��� ��� ������ ��������� ���� ��� �������� ����� �
� �������� ��� ��� �
�����
���� �� $����� ������	���������� ��� >���� /�10 @)A ����� �� ��� ����� �� ����� 	�� �����
����� ��� �����
���� ������� ��� � ���� 1< � �� 0< � �� ��
��� ��� ��� ���� �� �
9����
������ �� ���� ������ ��� �
������ �� ��� ������� ��� ���� 15 ��

>�� � ���� 0< � �� /< � �������� ��� �
� �� ������� �
������� '���� ������� ���$� ��
��
�� ��� ��� �� ����� ��� �� ���$� ������� ����� ������#�� �
������� @�� �����
�������A
�������� ����
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>���� /�10J ��� 	���������� 	�����	���������� �� ������� ��������� � ����8���� ��� �����
�����	�����	��� ��� <�5 M� �� ���� ���� � ������� 	$����� >������ ����� �� �������� ��
��������

'���� 	���������� 	�����	������$#� ��� � ������� ������ ���� 	��������� �����$�� � �#��� ��
������ �� ���������� � ������� 	�� �� ���� ��� 	���������� ������������ �� ��������$����
��� �����

������� �� �
��	� D5E 	�� ��
�� ������� ����� � 0< ������ ����� ��� ��������������
������� ���� ��� ��� �
�������� ������� � ��� ���
��������� ��������� %���� ��� ��� ����
���� 	��������� ��������$�� �� ��������� ��������� � #�# �� ������� ��7��$��� ���
������ ����� �� ��� 	�� ��� ������� ��7��$�� �� ������ ��� ��� ��7��$������7������ ��
����� 1< �M�� ��� �������� ��������$���� ��� �� �#���� ��� � 9������ /�;�5�

��,�� 0�%�
��� �����#�����

>���� /�14 ����� ������� � ��� ������ ��������� �������� � ������ '�# L #�# ���
����������� ��� ���� ������ �� ��� �������� ������� ���� ��� ������������������� (@J� JA ��
��� ��������� ��������������$���� � H������ @0�/2A �� @0�/:A� ��� ���� ������ �� �����������
�� ��� ����� ��������� �������� � �
����� ���� ��� ��� ������������� �� H������ @0�/4A ��
@0�/5A� ��7������� ���� ��� �� ���� ��� ����������� �� ��� ��������� �������� ���� ���
��� ������ ������ �� �������� ������� ��������$��� '������ ��� ��� ����� ��������
��������$���� ��� ���������� �� �@ �A K 0	:/ � 1<� I�

*� ����$�� ��� �� ��� �������� ��������$�� �@ �A ��� ���������� �$� ��� ��� ��� ��� ��
������ ��� ��� 	���������� ������������ � ��������������� @0�3A �� @0�;A� =�� ��� ����
�� ��� ���������������� � 9������ 0�0 ������������ �� H������ @0�3A �� � �� H������
@0�;A �� � �� ��������

��� �������� ��������������7�������� �� ���� ����� �� �������� ���� �������������
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��� B�@ �A ��� ������� �� ���� �$���� ������� �� � � Q� Q� �� �� �� �� K �@ �A B�@ �A�

�������� �� B�@ �A ���� ��� ��� ��� ��� �� ��� B�@ �A K 1	32 � 1<	� *������ ��� ��� �����

���� ��������������7�������� �� ���� ��� �� K �@ �A B�@ �A K 14	2 �M�� ��� ��� ���� ��
�� � ������� 	�� ��� ������� ��������$�� �� ������ ��� ��� 	��������� ��������������
�7������ ��� ���� 15 �M�� � ����$� '��8���� D0;E ��� ����� ������� �� ��� 	����������
��������������7��������� �� ������$����� ������ �� ��������

������� �� �
��	� D5E 	�� ����� ��� ��� �������� ������� �� �$��� ��� ������ ����
��� �������� ��������$����� ��� ��� ��� ��� ����� ����� �� ��������� @����� �� ��������
�� 	�� ����� �����A �� ����#��� ����������� �� ��� ���
��������� �������� �� ���
������������� ����� #�# � �C�@A"A ��� A �� ������������� �� " K � ��
 �� �� �����
�$������� ���� =�� ��� ���� �� �� 	�� ��� �
��� ��������� ���� ��� ����� �� ���
���������� #�# ��� �� "��� ���������� ��� ��� �������� ��������$���� @����A� ��� "�� ��
����� �C�@�<	0" A� *����� ������ ��� ��� ��� ���� �� ��� �� ��� �������� ��������
�$���� �$� ��� ��� ����� ���� K ���

����� �� 	�� ��
����� � K �C�@����
��A ���

� �� ������������ ��� �������� ��������$���� ���� ��� ����� ����� �C�@�0��@0>%A��A
�� ��� ��� ������� ��������$����������� �� � 1< �M�� ����� �� ��� ��� �������� �� �
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��� ���������� ��� ��� ���� ������ �� ��� ����� ��� ����� ������ �� ��� ���������� ��
��7������� �� ���� ��� ���� ����� ������� ��� ������� �� ���F����

����� ����� �� �������� 	�� ���� #�# ���$� ������������� @�$�� >���� /�11A� H������ ���
�� �� ���������� ��� ���� �������������� ��� ��������$�����
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� ����� 	�� �� ���� �� ���������$�� �� �� �������� ����� ������ �#��� � �������"�� �������
�� ��� ��� $�� ��� ������ ������� �� ��� ������� �� �
������ �� ��� ������� � K
<@1< �A�
� 9������ /�;�0 �� /�;�/ ����� �� �� ����� �
��������� �� ������������ ��� ��� �������� ��
���������� � ��� ��������"��� 	�����	����������� H������ @/�5;A ����� �� ����� ���8����
����� ������ �������������
9�
������ ���� �
������ �� �����
������ ��� ��� �������� �� ��� �� ���� ����� ���
����!��)�� �/��!��� ����� ���� ���� � 9������ /�3�

��� ��������� ���������� � ������� ���� 	���� ���� ��� �������� ��� I��� D//E� I��� ����
�������� $���� �� �� 2< � ���� ����� �� ���� �� ��������� ��� 
� ��� ���� / �� ���
������������ � ��� ������ �� ������� �� �
��	� D5E ���� �� ��� ������ ��� �����������
��� ��� ��� �������� ���������$���� ��� �� ���� ���� /< � �� �� 	��������� �� �����
���� ��� I���� ������������ @>1A ��� ��� ���������� ����� � #�# ��� 	$�� I��� ��
���������� ���� ��� ���������$����� ���� ���� 1	/ ��

'��������� ��� ��������� �� ���� ����� �� ������ �� ������ ��� ���������$����� I���
���� ��� ������� � �������� �� 0< �� ��� ��������� ���������� �� ��� ��� ��� ������������ �
���������� >���� /�: ����� �� ��� �������� ���������� � >1 6 K ����� ���� 	���� ���
����� ��� ���� 4�5 �  ��� ��� ������� �
����� ���������� 	$�� I��� �� ����
0�5 � � %���� I��� ���� ��� ��� ������ ��
������ ���� �
������ �� �����
�������
��� ���� �� ����� ������ ��� ��� �������� ���������� ��� �<�5 � � ���� ��� 	���������� �����
���������������� @��
���� ��� �������A ��� �� ��� �� ���� �������� ���� � ��� �� ������� ���
�� �$�� ��������� � ������������ ��� � ����8���	��������

I��� ��������� �#������ ��� ��� ����� �������� ��������� 	�����	������ ��� 5<�1<< M� @@2�
10A�1<�� )M�A �� ��� �� ��������� �� ����8������� � ������ �� �
���� ���������� ���
�������� 	�����	������ � ������ �� �����
���� ��������� �� ����� �� ��� ��� ����������
�� �� ������� �� ������� ��� ��� ������ ������� � >1 �� ����� ��� �������� �� ��� ��������
��������� 	�����	������ ������ ��� 	$�� I���� *� "�� ���$� ��
������ ���� ����������
�� ���������� �� ����������� 	�� ��� ��
��� ��� 1<<�0<< M� @@10�04A�1<�� )M�A� I���
��������� ��� �������� �� ������ �������� �� 	��� ��������� *� 	�� ���$� �������� �
����	��� �� ��������$����� �� �� ������� � �������� 1�

9���
��� �� ����������������� � 9������ /�:�/ ����� �� ������� � #�# �� ������� ��
�������� ��� ��� �������� �� �������� ������������� %���� � ������� ��� I��� ����� ����
���
�� �������� �� ��� �������� ������� ���� ����� �$���� �������� ������������� >����)	�
� 8� D3E ���������� �������������� ��� ���������������� ��� 	$��� �� ������������ ��������
�������� � ���������� �� ��� 0< � ��� $�� �� �� ���������� ��� ���������$����� ���
1: � ���� ���������$����� �� ����$������� ���������� ������ �� �������$���� �� ��
������� ���� ���� ���� 1�5 �� ��� ����#�� ������� ��� ������ ����� ���������� ��� �
����
���������� ���� � 8� D0/E �
���� ��� ����� ����
����� ������� ��� �� 	���� �� �
������
��� �������������� 1<�05 � ��� ��� ����� �� ��� �������� �� �������� ������������ � ���
��$#������� 9��� ��� �������� �� �������$����� �� ��� 	�� ���$� ����� ������ ��������
���������� �� ��������$����� ������� ��� �� ���� ������
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� �������� 1 ������� �� ������� ���������� � 	������8��� ��� ��� �
����� ��� �� ����8����
��������� ����� ��� � ������� �� 	��������� ����������� =��������� ��� ����� �����
��� "� �� ��� ���� ��� ����� ������� �� ��8������ ����
��

������� �� ��� ����8���"� �� �������� �� ������
���� �� ���� ��������$����� �� �$���
����� �������� �� ������ �������	���� ��� ���� ������ ��� ������
���� ��	����� ��
�������$���� �� ��� ����8��������� ��������� �� ����������� �� �����������������
����� �� ����8���"��� ��� �
��������� ��� �������� ���� ��� ���� 2 M� D02E�

� ����� ���������� ��� �� ��������� ��� �7����� ���� 	�� ��� ���������� �� ���� ������� �
�������� /� 9������ 4�0 �������� ��� ����� ������������ � 9������ 4�/ ���� �� ����� �$����
������� � ��� �7����� ���� 	�� ��� ��������� � 	���� ��� �� � 9������ 4�4 ��� ��� ���������
�� ������������

��� �	������
 �� 	��������

� ����� ����� �� ����$����� 	�� ��� ����� ������ �$� ���������� >/�>;� � ������ >/�>5 	��
�� ����� 	��������� ������������� Q K Q� K Q� K 33<  �� �K4< ������)����� ����������
��� ��������� ��������������� �� ���� � ��� ���� ���� �� ����� ������� ���� ���� <�0 
� ��� ����� ����� ��� 5�2  ��� ���� 5<  �$��� @��� �$������� �� ����A� ����� ����� ��
��������������� �������� ��� 5�2 � � ������ >2�>; �� ��������������� ����� ����� �����
	���������� �� ���������� ��
������� >/�>2 �� >; ���� ���� ����� ����� ��� >2�>3 ����
���� �� ������ ��� ��������� ���������� ������������ �� �������� �� ����������� �� �
>1 �� >0� >�� ���� ������� >/�>; �� ������ ���� ��� � K �� K 0<<  ����� ��� �������
�� ���� 12< � �� ������ % K 03 ��
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�� �/��!�� �$ $��� .1� �������� �$ �$��$��� �� %���!��

� Q� % � � Q � �� !�

D�E D�E D�E D�E DE DE DM�E DM�E
>/ 3 2< 03 120 0<< 33< 4< 5 <
>4 3 2< 03 120 0<< 33< 4< 1< <
>5 3 2< 03 120 0<< 33< 4< 15 <
>2 3 2< 03 120 0<< 1:2< 0< 5 <
>: 5 2< 03 120 0<< 1:2< 0< �5 <
>3 5 2< 03 120 0<< 1:2< 0< < �5
>; 3 2< 03 120 0<< 1:2< 0< < 1<

!����� 4�1J ��������������� ���������� ��� ������ >/ ��� >;�

� ���� ����������� �� ������ �� �� ���� ��� �� 
 L!�   �������� ���� �������������
>�� �� ������ ���������������� ����� ������ ������� ��� ��� ��� ����� ����	�����	����� �
����� �� ��� 10 ������ ����� �� ��������

� >/ �� ��������� ��� ������ ����� ������� � ������� ������� �� ��� ��
��� ��� 5 M�� >�����
>2 �� ����������� >/ �� �� ������ ���������� �����������
����� ��� �� �$�� ��� ���
�����
��������������� 	�� ��� ���������� � >4 �� >5 ���� ������ ������ ��� ��� ���������� �� K
1< M� �� �� K 15 M� ����� ������� ��� !� K <� ��
���� >: 	�� ��� ������
��� ���
�� K �5 M� � ��������� ��� >3 	�� ��� ����������� ����� ������� ���� ��� ����� ��
������� ��� !� K �5 M�� � >3 ���� ���� ������ ��� ����� �� ������� �� ��� ��
��� ���
1< M��

��� ����� �������� � ������� �� ��������� � !����� 4�1�
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>�� �� ��� ��� ��������� �� ��� �������� ����������� ��� �� � ����� ��������� ��� ���� ���
��� ������� �� ���� @1;<0A ������� ��� �7����� �� ���������� � ����8����
%�������$���� �$��� �� 6����� � 13;<����� ����� �� 8
����� �� � 9����� ���$� ������ ���������
�� ������ �� �� ��� ������ ��� 0<�4<Æ ��� 	���� @�����
�����A ��� �������

���� ��� ������������ � �� 	����� �#��� �� 	��������� ����8��� ���� �� ��
����
���$� ������� ������� ��� ����� ����� �� �� �#��� 	���� �������� ������ ����� ��� � �� 
�� �� ��� ���$� ��� ��������� ����� 	���������� ������������� >�� �� �$��� �$����������
����� ������ �� 	�� �� �#��� �� � ���

��� �������� ���� ��� � ��������� ������� ����� �� ��� ������ ��� ����$��#� �������� � �#����
����� ���������� ��� ���� ��� ������� ���� .��������������� �� ��� ��������� ��������
������ � ����8��� �� ��� ��������� ������������ ���� ��� H������ @0�42A ���� �� ��������
���� �������� � ����8��� ��� ����
����� ��� ������������ 
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1<<�0<<  �$���� �����$���� �� ���� ���
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�
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�
@4�5A

�� ���� ����� ���������� ��� �� �� 	�����	����� � ����8��� ��� ���� ����� 45Æ ��� 	���� ���
������ ��� ��� �������� 	�������� 6������ � ��������� ������ ��� 	���������� 	�����	�����
��������� �� ������ ������� �� ��� ����� �� ������ ��� ������ ����� �����.�������
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>���� 4�1 ����� 	�����	������������ � ��������� ���� ���������� ������	������������� ��
������ �� ������ ������	����� �� ������ � ����8���� *����� ���� ����� �������� *��
� K �� ����� 	�����	����� ������ ��� 	�����	����� � ����8����

*������� ��������$�� �� H������ 4�/ �� 4�/ ���� ����8��� �� ��� ��� � K �� ��� �����������
������ �� ������ ��� ���� ?��������� �� ����� ���� ��� ��������� ;<Æ ��� 	���� ��� ������
����� �����!���.��!�

u
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>���� 4�1J >������ ����� ������������ � ����8���� *������� ���� ������������ @�����
�������A �� 	�����	������������� @������ �� ����� �� ��� ������A ����� �� �$���� 
��� ������ ��� 	�����	������������� ������
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��� *������ �� 	��������

� ����� ��������� ��� �� �$�� ��� ��������� ��� ������� >/�>;� >�� �� ������� ��� �7�����
������ 	�� ��� ���������� ��� ��������� ��� ��������� �� ��������� ���� ������ >1 ��
���� ������� � �������� /�

>���� ��� �� � 9������ 4�4�1 ������� ��� �7����� ������$���� � ������������ �� ������
����
	�� ��� ������� �� �������� � ����8���� � ����� ����	����� ��� �� ����� ��� ��� ���
	���������� 	�����	����� � ����8��� �� ��������� ����� �� ����������� � 9������ 4�/�
� 9������ 4�4�0 ��� �� ��� �7����� ������ 	�� ��� ������� �� ��� ����� � ����8����
!�� ����� ��� �� � 9������ 4�4�4 ��� ��� ��� �������� � �
������

����� ������� �� ���
�	�


>����� >1 ���� ������� � �������� /� ��� ���� �� �� ��� ���� ����� ������� ������
�� @�
����
���A ��� 	����
��� ��� ������ �� ��������

� ������� 	�� �� ����� "�� ����� �������������U � ������� �� ������� �� ������� @�����
$����M�������A �� � ������� �� ������� ��������� @��� ����� �� �������A ������������ ���
���	������� ������ >/ >: >; �� >3� � >/ >: �� >3 �� ������
���� 5 M� ��� ��� � >;
�� 1< M�� � ������ >4 �� >5 �� ������������� ��� ��� �� � >/ @����� $����A �� ��
	�� ���� �����
���� ��� ���������� 1< �� 15 M��

� ������ >: >3 �� >; ���� ��� ����� ������ �� ����� ������� �������� ��������� ���
��� �������� ���������� �� 
�$� �������� � ���� ������� �� ��� �
����� ���������� ���
������ ��� ����� ������ ��� ��� �����
����� �� ����� ��� ����� �$� ��� �
����� ���
�� $����� 	�� ����� ��� ��� �� ����� ����� �������� @�
������A ���� �� �� ����� ���� �
�������� ���� ���� @>1A� ����� ��
���� �� ����� ��� ��������� �� �������� ��� ��� �� ����
��� >1 � >���� /�: �� �� 	�� ���$� ���� �� "����� �� ��� ��������� ���������� � ����8���
��� ����� ��������

>���� 4�0 ����� ���������� ����� ��� ����� ��� >/ >4 �� >5 ��� ������������ �� ����� $����
�� ��
���� ��� ������ �� ���������� 5 M� 1< M� �� 15 M�� � >���� 4�0 @�A ��� �� �� ���
	�� ����� ����� ��� �
���� �� ��� �������� �� � >1� %���� ��
���� ��� ���������� ��
���� ��� ��� �� � >1� � ������ >4 ��� >���� 4�0 @�A ��� �� �� ��� ����� 	�� 	�� �����
����� ��� �
����� ��� �������� ���������� �� ���� ������� ��� � >1 �� >/� � 9������ /�3
����� �� �� ��� �������� ������#�� ���������� 	�� �� ����� ������ ��� 6 K �� � ��� ���� ��
���� ���� ������������ � �#��� �� ���������� �� ��� ������� ����#���� ���� �� 	�� ����������
��� ����8���� *� ��� ������� �� ��� �� ��� ���� ��
���� ���� �
���� �� �����
����
���������� ����� �� ���� ������ ��� >5 ��� >���� 4�0 @)A "�� �� ���$� ���� �� �������� �����
�������� � ����8���� ��� �� ������ �� ����� ������� ��������� �� ��� ���� � ���
������� �� $���� �� ����� ��
���� ��� �� ��� �� 	����� �������� �� ��� ������� � ����8���
����� ��� ������

H������ @/�52A ����� �� ��������$���� �� ���������� � ��� 	���������� ����� �� ������������
����� �� ���� ���� ���� ������������ � �#���� >�� >1 ���� �� �� ����� ���������� �����
���� '�������$���� ��� ����������� ��� ���� X� � 1<��� � 6��� ������ ���� ��� ����� ��
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��� !
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>���� 4�0J *������� ������� ��������� � ����8���� ���������� �� ���� � .�����������������
� �

������� @>3 �� >;A ���� �� ��� ��� ����������� >�� ������� �� ������ � ��� ������� ��
$���� �������� @>/ >4 �� >5A ����� ��������$���� ��� X� � 1<��� � 6��� ������ �� �����
�� $���� ���� �� ��� ��� ���������� �� � >1�

>���� 4�/ ����� ��� 	���������� 	�����	���������� �� ������� ����8������������ � ����8���
����� ��� ����� ��� ������ >/ >4 >5 >: >3 �� >;� >�� ������ >/�>5 ��� >���� 4�/ @�A�@)A
��� ������ ���� ����� $���� �� ������ �� ����� �
���� ��������� ����� ����� �� �����
	��������� ����������� %���� 	�� ��� �� �� ��� ���� ����� �������� � ����8��� �� �� ���
���� ����� �
������ �� ������� ������
����

%���� ���� ������������� �������� � >/ �� >:�>; ��� >���� 4�/ @�A �� @�A�@�A ����$�� ����
������������� ��� ��� �������� �� ����������� ��� ������ � ������ ������� ��
$���� @>:A �� ������������ � ������ �� ��������� ������� ��� � >1 >/ �� >3 �� ���
���� ���$� ����� �
������ ���$�� �� ������� ���������� ����� "�� ����� ���� ����� �����
�
��������� ��� ����� ����� 	�����	���������� �� ��� �������� ���������� ������ �� �
�
������ �������� ���� �� �� 	�� ����� ����������� � >; 	�� ������ ��� ��
��� ��� 1< M� 
�� ������ �� ��������� �� 	����� ���$� 	�� ������������� ��� ����� ����������� � 9������
/�4 ���� �� �� �������� ��������� ��� ��� �������� �� 	��������� ���������� @H������ @/�11AA�
��� ���������� ��� ����8��� ��� ��� ��������� 	�����	������$#��� ���� @��� 	����������
���������� 5
 L � K �����
 L ���� A �� �������� ���� 5���� L ����� ��� 	����
���� �� H������ @/�11A ��� ����� %���� � ����� �������� 	�� �� ���� ���� ���� ������������
� �#���� ��� �������� ���������� B ��� ��� ��������������� � ��������������� @/�11A ��
����� B��@6 L �A�

*�� �� ������� 	�����	���������� � >���� 4�/ ��� �� �� ��� 	���������� 	�����	������ ��
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>���� 4�/J =������ ����8������������ ���� �� 	�����	���������� � ����8��� ��� / ��� >/ 
>4 >5 >: >3 �� >;� >������� ����� �� �������� �� ��������
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�������� ����� �� ��
���� �� ��������� ��� ������� ���F� � 8� D0E ��� ����"�����������
�� ��� ���� � �� 	��� 5�1<  ���� 	��8��� ��� ���$� ��� ��� ����� �� ���� �� �� ����
/ G �� ����	�����	����� ����� �� 	�����	����� � ����8��� 	�� ����������� ���� >�� �������
�� ����� ������������� ��� � ��� ������� �� $���� ����� ����� ����� >�� >: ��
>3 ���� �� � ������ ������� $���� 	�����	����� �� ���� ����� <�1 M� �� �� 0 G ��
����	�����	������ >�� ������� �� ���� ����� $���� �� 	�����	����� ����� ��� ����� ����
/ G �� ����	�����	������ ��� ����������� "��� ����� 8���� ����� ����� ���� �� 	�����	�����
� ������ ������� $���� � >/ >4 �� >5 ������� �� ����� ����� �$� ����� �� 	�����	����� �
����8��� ��� >4 �� >5 ��� � 1< G �� ����	�����	������

� ����$� ������� ��� ���� � 9������ 4�/ ��� ���������� ��� �� 	����� �#��� �� 	�������
��� ����8��� ���$� ��� ��� ����� � ����8��� �� ���� 45Æ ��� 	���� ��� ������������� ���
��������������� ��� ������� ;<Æ ��� 	���� ��� �������������� =�� ����� �� ����������
���� ��� ��� ���� �� ���� �� �
���� ��� 	���� ���� ������ �� ���� ���� ������������ ���
�� �
����� ��� ��� ����8��� 	��� ��� �� ����8������� ��� ����
� �������� ������� ���
��� ���� �� ����
�� �� �
���� ��� ������� ���� ���� ���� ���� ���� �
���� �� ����8���
��� �
��� �� �� ���� ���������� �� ���� ���� �$����� ����

>�� ���� ������� ��� >���� 4�/ ��� �� �� 	�����	���������� � ������� ������� $���� ����
��
��� 	���� ��� ������ �� �������� ���� ������������� �� 	�����	����� �� ���$� 45 G
����� � �� ������ �� �������� ���� 	���� ��������

� ���� ����� �� �#��� ������ �� ������������ �� �������� � ������� �� �#��� � �������"��
������� �� .��������������� �� ��������� �� ��
���� �� �� ������ �� ���������� ���
�#��� �� ����8���������� H������ @0�10A� � ������ �� $���� �� � K � K < ��� ���
����������� � K � �� � K �� �� ����8���	�������� ���������� � K �0	:5 ) �� � K
0	:5 )� %���������� ��� ������������ ���� ��� �� ����� ��� �� $���� ��� �������� ���
��� ���� ������ � ������ �� �� �#��� ��� � �� �#� ������������

>���� 4�4 ����� ��� ��������"��� 	�����	���������� ���� �� �������� ��� �������� �����
8�������� ����� ��� ����� ��� >/ >4 >5 >: >3 �� >;� 6��� ������ ���� � ��� ������� ��
$���� � >/ >4 �� >5 ���� ��� ������������ ���� � ������� ��������� �� �� ���� ���������
�� ���� ����� � K �� @��������A� H���� ��� ����� ����� � K � ���� ������ �����������
������������ ���� �� ���������� ���� �� ����������� � ����8���������� ���� ���� ������
&���������� ����� �� ������� ������
����

H������ @/�5:A �� @/�53A ����� �� ��� �������"��� 	�����	������ � ����8��� �� ������ ��
����������� ��� ����8���������� ��� �� K ������� �� ��������� ��� �������� ����8����
����� �� ������������ �� ��������$��� ��� ��� �������"��� 	�����	������ ��� ���������
"��� 	�����	������ � ����8��� ���� ��� ������ ���� ��� �������� ��������� ��� ��� �������"���
	�����	����� H������ @/�/2A ������� �� ����� ������������ ��� �� ��� ������ �� ���� 45Æ

��� 	���� ��� ��������������

��� ������ ����� ������� � >���� 4�4 @�A @�A �� @)A �� ��� ��������"��� 	�����	����������
� ������� ������� $���� ����� ���� 45Æ ��� 	���� ��� ������ �� �������� ���� ������������
�������� ��� ��������"��� 	�����	������� ����� �� ���������� �� >���� 4�/ @�A @�A 
�� @)A ��� �� �� ��� �������� ����8���	������� ������� �� ��� �������"��� 	�����	������
�������� 	�����	���������� � ������� ������� $�����
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� ������� ����� ������ �� $���� @�0< �- � - 0< �A ����� ������������������ � >����
4�4 @�A �� ������ @�A �� ��� �������"��� 	�����	������ ��
� ������� �� ������ ��� �����
�������� ��� ��� ������
��� ��� 15 M� � >���� 4�4 @)A 	������ ������ ��� �������"���
	�����	������ �� ��
�� �������� *� ���� ������� ������ �� ����� ��$#� �� ���������� � ���
��������"��� 	�����	�������

6��� ������ �� ������ ����� �� $���� @>:A ��� ��������������� ���� ���� � �������
��������� �� �� 	����� �� ����8��� ��� ������� ����� ����� �� ������ �� ��� ���������
����8���������� ���� �� ��� �������"��� 	�����	������ ���� 
�$� ������� � ����� ���������
��� �� ������ � ��� ������� �� $���� @>/A� %���� 	�� ��� �� �� ��� ��������"���
	�����	������ � ������� ������� $���� ���� 45Æ ��� 	���� ��� ������� =�� ��� �������� ����
�� ��������� ��� ��� �������"��� 	�����	������ �� �������� @�� �A K @3� 13A ���� ���
��������"��� 	�����	������ ��� �� ������������ �����$��

6��� ������ ���� ��� ����� �� $���� � >3 �� >; ��$�� ��������������� ����� ������� �� ��
���� ���$� ��� �������� ����8���	������� �� �������"��� 	�����	������ �� ���� ����� $����
���� � ������� ������� $���� �� ��� ������ ������������ �� ��� ������ ��� 	�����	������
� ����8��� �� 	�����	���������� �� � ������ ���� ����� 45Æ ��� 	���� ��� ������ ��� � ���
����� ��������

%���� � ������� �������� $���� ����� ��������� ��� �������� ����8�������� �� ��� �����
���"��� 	�����	���������� ���� ����� �������� �� ������� >�� >; � >���� 4�/ @�A ��� ��
�� ������������ � ��� ��������"��� 	�����	���������� �� 
�$� ������� ��� � ��� �����
������������

9��� � 	�����	������ ��� ������������ ����� ��� ��� ���� ����� �� ���������� � >1 ������
��������� �� ��� 	�����	��� ��� ���� 1�4 �M� @1�5 )M�A ���������� ��� ��� ���� ���
5 M� � ��� ������� �� ������������ ����� ������ ��� ���� 5�5 �M�� !����������
	�� ��������� � >4 �� ����	�����	��� ��� 1< M� �� ����� ��� 14�5 �M�� >�� >5 �� ���
��������� �� ���� ������ ����� ��� ���$� �� ����� ���������� � ����8���� 6��� �������������
� >: �� ����� ������ �� ������ � >/ ������� ��������� � ������ ������� �� �����������
�� �� ��� 	�����	��� ��� 5 �M�� ��� ���� ��� ����� �� ������� 	��� ��������� ��� ���
��� �������

!�� ��� 	�� �� ��� ���� ��� ����� ��� ��������� ��������� 	�� ����� ������ >�� >/ ��� ������
��� ���� 	��� ��������� ��� �$���� 	���� �������� @����� �����A� � ������ >4 ��������
���������� ��� �������"��� 	�����	������ ��� ����� �� �������� ���������� � ����8����������
��� ����� �� ������� �� ����������� ������ ��� �� ���� �� �� ��� ��������� ��� ��� >5
����� ��� ��� ������ >����� >: �� >3 	�� ��� ����� ���� �� ������ � >: 	��� ���������
��� ��� ��� ��
���� ��� ������ ��� ����� ��� ������ ��� ��� �
����� ���� �� $���� ��
����� ���������� � ��� ��������"��� 	�����	����������� ����� ������� �� ����� ����� ��
�
���� ���������� '��������� ��� �� ��� ����� �� ��� ��� ���� ����� �� ����� 	�� �����
����������������� 8
��� ��� ���� 05 � � ������� ���������� >�� >3 	��� �����������
��� �$���� 	���� ��������� � >; ���� ��������� ��� ��������� �� ��� ��� ���� �� �
>: ���� �� ��� ������ ��� ��� �
����� ���� �� $���� �� ����� ���������� �� 8
���� ���
� ������� ����������
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>���� 4�4J ��� ��������"��� 	�����	���������� ���� �� �������� ��� �������� ����8����
����� ����� ��� ������ >������� ����� �� �������� �� ������� ��� 	�����	����� ��� �� ����
�� ��� ������� 	������� %���8���������� �� ���� � ����� H��� ���� ��� �� ���������
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>���� 4�5 ����� ����
������� � ����8��� ��� >/ >4 >5 >: >3 �� >; ����� ��� ������
6��� ������ ���� � ��� ������� �� $���� � >/ >4 �� >5 ��� �� �� �������� �� ��� �����
���� ������ �����$� � ���	��� ��� � >1� >�� >/ ���� �� ��� ���� �� ������ �����������
� ����������� @����� � K < �� � K 05 �A ��� ���������� �� <�12��M� �� ���� �����
�� � >1� >�� >4 �� >5 ��� �� �$�� ��� ���� �������� 	��������� ��������� � ����8��� �
������ �� ����� ���������� �� ��� ���� ���$� ����� ����� �
����� ������ >�� >: >3
�� >; ���� ��� �������� ���������� 
�$� �������� %���� 	�� �� ��� � ������ �� �����
���������� �� ��� 	���������� ���������� ���� �������

����� ��������� ������� ������ � ��������� � ���� ����������� �� �� ��
�� ���� �����
����� ���� ��� 	���������� ���������� ������ �����$� �� �������� � >4 �� >5 ���� �������
��� �� ������������� >�� >: ��� �� �� ���������� ���� ������������ � ������� ��������� 
�� ����� �� ����� 	�� �� ������ 	��������� ��������� ��� � ���� /< �� 4< � �� �����
��"���$���� �� ��� ����� ���� 9������ /�2 �� ���������� ��� ���� ��� �� �� ��� ����� ��� ���
������ � ������ >3 	�� ���������� ����� �� ����� ���� ��� ��� ���������� �� ��
����
�� ����� ��� ����� ��� ��� � >; ���� �����$� ������ � ���������

����� !�
����	� ��
����
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� 9������ 4�4�1 �� 4�4�0 	�� �� ���� ��� ��� �7����� ���� 	���� ��� �������� �� �������
�� �������� � 	������8���� >�� >1 ���� �� � 9������ /�;�/ �� ����� ��������� 	�����	�����
������� �� ����
������� ���� �������� � ������ �� �
���� ��������� �� �������� �
������ �� �����
���� ���������� � ������ �� ����� �
���� ��������� ���� �� ��������
��������� 	�����	����� ��� 1<<�0<< M�� ����� ���� ������� "�� �� ������� ��������
	�����	����� ��� ���� 4< M�� ��� �������� ���� 	�����	������ ���� ���� ������ ����
�2< M��

6��� �� ���� ��� ���� ����� ������� ����� ��� ��������� 	�����	������ �������� '#���� �����
������������ ��� �� ���� ����� ������ � ����8���������� "�� �� ����� ��������� 	�����	������
>�� >/ "�� �� ������� ���� �������� �� �������� ��������� 	�����	����� ��� ����������
2< �� �:< M� ��� � >4 ����� ��� ��� 10< �� �15< M�� >�� >5 ���� �� 	�����	����� ���
���� 0<< M� ����� �������� >�� >: ���� ��� ���� ��������� 	�����	������ ���� �����$� �
���	��� ��� >1 ��� � >3 �� >; ��� ������ ���� ��� ����� �� ������� "�� �� ����� �������
���� >1� %���� � ������ �� ������� ����� ��� ��������� 	�����	�������

>���� 4�2 ����� ����
������ ���� �� ��������� 	�����	����� � ��� ��������� ����� �� ���
����� ����� �� ����� ��� >/ >4 >5 >: >3 �� >;� ����� ���������� �� 	�����	������ ��
���� ���� �������� 6��� ������ ���� ����� ������� � ������� ������� � >���� 4�2 @�A @�A
�� @)A ��� �� �� ����
������� ���� ������������ � ������� ��������� �� �� �� ���� ����������
����� � K ��� 6��� ������ ���� ����� ��� �� ��� >5 �� ����
������� ���� ���� 	���� ��� ���
������� ����� ����� ����� @���$� ����A ���� ����
������� ��� ������ ������������ � �������
��������� ��� ����
������� �� � ���� �� �� ��� ���������� � ����� ��������� �� 	���� �
����
�� ��� ����� ��� �� ��� ������� �������� @����� ���� ���� ����A ��� ����� �� ��� ��������
��������$���� � ��������



	� �/��!�� �$ $��� .1� �������� �$ �$��$��� �� %���!��

0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.4

25.4

25.4

25.4

25.5 25.5
25.5 25.5

25.6

25.6

25.6
25.6

25.7
25.7 25.7

25.8

25.8 25.825.9

25.9

25.9

25.9

26

26

26

26

26 26

26

26.1 26.1

26.1

26.1

26.2

26.2

26.2

��� !


0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.5

25.5
25.

25.6
25.6

25.6
25.6

25.7

25.7

25.7

25.7

25.7
25.8

25.8

25.8
25.9

25.9 25.9

26

26 26
26

26
26

26

26

26
26.1

26.1

26.1

26.1

26.1

26.1

26
.2

26.2

26.2

��� !"

0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.6

25.6

25.6

25.7

25.7

25.7

25.8

25.8
25.8

25.8

25.9

25.9

25.9
25.925.9

25.9

25.9

25.9

26

26 26
26

26
2626.1

26.1

26.1

26.1 26.1

26.1

26.2 26.2

26.2

26
.2

�	� !�

0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.4

25.4 25.4

25.5

25.5

25.5

25.5 25
.5

25.6

25.6
25.6

25.6

25.625.7

25.7

25.7

25.8

25.8 25.825.9

25.9

25.9

26

26
26

26.1

26.1 26.1

26.2 26.2

26.2

��� !#

0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.4 25.4
25.4

25

25.5
25.5

25
.5

25.5 25.5

25.6

25.6 25.6

25.7

25.7 25.7

25.8

25.8

25.8

25.8
25.

25.9

25.9

25.9

25.9

25.9 25.9
26

26

26

26

26

26.1
26.1

26.1
26.2

26.2

26.2

�� ! 

0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.4
25.4

25

25.5 25.5 25.5

25.6
25.6 25.6

25.7

25.7
25.7

25.8

25.8

25.8

25.9

25.9

25.9

26

26
26

2

26

26.1

26.1

26.1
26.2

26.2

26.2

�$� !%

>���� 4�5J ����
������ � ����8��� ����� ��� ����� ��� >/ >4 >5 >: >3 �� >;� !���������
�� ���� � ���
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6��� ������ ���� � ������ ������� � >���� 4�2 @�A ���� ����
������� ������������ � �������
���������� ����� ��� ���������� ����� � K �� �� ���������� ����� � K �� '�������$����
� ������� ���� ��� ������ ��� �� ����
������� ���� ���� ��� 	���������� ��� ��� ���
��������� >������ �� �� ���� ����� � ����8��� � >���� 4�5 @�A ��� ������ ���$� ������� ���
�$���� 6��� ������ ���� ��� ����� �� $���� � >���� 4�5 @�A �� @�A ���� ��� ����� ������� ����
��� �� ���� � >1 ���� �����

*�������� ����� �� ��� �������� ������#�� ���������� @6A ����� �� ��� � 	���� �$���� � ����
���� ����$�� ����������� � ����8����

!�� ����� � ����� ��������� ��� �� ������� �������� �� ��� �����������
>���� 4�: @�A �� @�A ����� ��� ��������"��� 	�����	������������� ���� ����8��� �� ��� ���
������ � @�� �A K @0< �� 4< �A ��� >3 �� >;� >3 �� ���� ��� ��� �� ��� >; �� ����
��� ��� ������ >��� >���� 4�4 @�A �� @�A 4�5 @�A �� @�A �� 4�2 @�A �� @�A ��� �� �� ����� ��
��� ������ ��� ����������� � ����8���������� �� ��� �� ���������� �� ��������� � ����8���
���� 	�����	����� 45Æ ��� 	���� ��� ������ @�� ���� � ������� ���������A� 6������ ������
	�����	������������� �� ���� @�� 	����A� >����� @������ ��� 	�����	�������������A ��
���� � >���� 4�:� @)A �� @�A� >�� �� ���� �������������� 	�� �� ���� ��� ��� ��� ��� �� ���
>3 � ��� "���� *� ��� �� ��� �� ������������ �� �� 	�� �������� ��� ����$��#� ��������
����� ��� ��� ���� >������ ����� ����� �� �� ��� ���� ��� 5 M� ���� �� ��� �������
�� �� ���� 4<  �$��� �� �� �����$��� � 	 1< � >�� >; � @�A 	�� �� ��� ����
������ ����� ����� ������ �����$���� � 	 1< � ��� �� ��������� �� ������� �$���� ���
���������� H������ @4�5A ��� ��� ��� ��������� ��������������7�������� � ��� ���� �����
��� >3 �� �� 	 5 � 1<�� ��� ��� >; ���� �� �� 	 1	2 � 1<���

>�� ������ >/�>5 �� >: ���� �� ���$� ��� ����������� >�� >/ ����� ��� ��������"���
	�����	������ �$���� 	���� ��������� ����� ����� ����� �� ��������� �$���� � 	 1<<  ��
�� "�� ����� ���� �����$���� ��� ���� �� �� ��� �������"��� 	�����	������ ���� ����� ���
����� �� ����� ���������� � ����8���	�������� �� ���� �� ��� �������� ��������$����
�
������ ����� �������� �� ��� �����������

����� ��
�����	���
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@0�/2A ��� ���
��������� �������� @#�#A @0�/:A �� ��� ����������� �������� @$#A @0�/3A
��� ����������� �������� �� ������ ����� ��� � �
����� ��� ���������� ��� ���� ��� �#
� H������ @0�40A �� �� ��� �� ��� ������ ��� '�# � H������ @0�/2A�

>���� 4�3 ����� ��� ���
��������� �������� � �
����� ��� >/ >4 >5 >: >3 �� >;� '���
�� ��� >1 ��� �� �� #�# ���� ������������� ��� ��� ������ ������� *������ �� ����
��� ��� �� � >1 �� ?� K <	1: �� �� ��������� ��� ��� � ����� ����� �� ��� ��� � >5
��� ������ 	�� ��� ��
��� ��� 15 M� �� #�# ������� �� ������

>���� 4�; ����� ��� �������������� �������� � �
����� ��� >1 >/ >4 >: >3 �� >;�
>��� H������ @0�40A ��� �� �� ������ ����� ��� ������ ��� � �
����� ���� ������������
�� ������ �� ����������� ����� ��� �� ����� ��� � "������ >�� >4 @���� ���� ��� >���� 4�;
@�AA ��� ������������� �� ����� $���� �� ��
���� �� 1< M� ��� �� �� '�# ����� �������
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>���� 4�2J >������ ����� ��� ��������� ����� �� ����
������� �� ��� ��������� 	�����	������
���� ���� ������� ����� 5 ������ >�� �� ����$� ���� �������� �� �������� 	�����	�����
�� ��� �������� 	�����	������ ������ �� ����� ��� ��� �������� �� ����� !��������� ��
���� � �� ��� ��� ��������� 	�����	������ �� ���� � 1<��)M�� >�� >/ >: >3 �� >;
�� ��������� ���� 	�����	������������� 0�1<�� )M� ��� ��� >4 �� >5 �� ���������
4�1<�� )M��
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>���� 4�:J ��� ��������"��� 	�����	������������� @�A �� @�A �� ������ @)A �� @�A ��� >3
�� >; � @�� �A K @0< �� 4< �A� >�� >3 @�A 	�� �� ���� 	�����	������������� ��� ��� �� 
��� ������ @)A �� ���� �� ���� ��� ��� ��� ��� ��� >�� >; �� ����� 	�����	�������������
@�A �� ������ @)A ���� ��� ��� ������
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>���� 4�3J >������ ����� ��������� ��� ��� ���
��������� �������� � �
������ ��������
�� ���� � -�����

� ���	��� ��� >1 @����� ���� ��� ��� "���A� � ������ >; �� ������
���� ��� ��� �� � >4 
�� �� ���� ��� ����� �� $���� ���� ����� � '�# ������ 6��� ������ �� ������ �����
�� $���� � >: �� ����� � '�# ���� ��� ��� �� � >/ ��� ������
���� �� ��� ���
�� � >:� %���� � >3 ����� ��� ��� �� ��� ���� ��� ����� �� ��� ��������� ������������
��� ����� �7��� ��� ��� ���� ��� ������

� ������ >1 ���� �� � 9������ /�:�/ �� ��� ������ ����� �� ��������� ��� ���������
���� ����� ��� ������������� ��� �������� ���� ���������� ������ ��� ���
�������� ������ 
(@$#�#�#A * < �� ��������� ��� ��� �������� �� �������� ������������� ����� ��� ������
����� ��� #�# ���� ������������� @��� ��� ������ ������A ���� (@$#�#�#A ����� ���
�� � �������� ���� ������� �� �������� ������������ ������������� ��� �� (@'�#�#�#A *
<� � �������� �$��� ����� ������������� ��� ����� �����U ���� #�# ��� '�# ���� �� ���
�$��� ������ ���� ��������� ��� �������������

>���� 4�1< ����� (@$#�#�#A @���� ����A �� (@'�#�#�#A @���� ����A ��� >/ >4 >5
�� >;� >����� >: �� >3 �� ������� ����� ��� ��� �� ��
�� ���� �� ����� �� ����� �����
������� ���� >1 � ����� ���������
>�� ������ >/ ��� >���� 4�1< @�A �� ��������� ���� ��� ��� �� � >1� *� ��� �� �� �
�������� ���� ������� �� ������� ����� �������� ������������ @��� "�� ��� ��� ��A �� ��
����� 	�� ��� ������������ � �������� ��� ������ ���� ���������� '$��� � ������ �����
��� ��������� 	�����	������$#��� � ��� ���� ����� �� ��� ��������� �������������� �������
��� �������� �� ���	���V��
�� ������������ ���� ��� 	���������� 	�����	������$#���� � ���
����� ����� �� ��������� "�� �� ����� �� ���������� ���� ���������� ������ �� ���� ������
��� � >1�

� ������ >4 ��� >���� 4�1< @�A "�� �� �� �������� �� �������� ������������ �� ������� ���
� >/ �� �� ������������ ���� ��� ������ ���� ��������� ��� � >1 �� >/� ��������� ��
�������� ������������ � ��� ����� ����� �� ��������� �� 
�$� �������� ��� � >1 �� >/�
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>���� 4�;J >������ ����� ��������� ��� ��� �������������� �������� � �
������ ��������
�� ���� � -�����

>�� >5 ��� >���� 4�1< @)A ��� �� �� ��������� ���� >4 ���������� ���� &$���� 	���� ��������
�� ��� ��������� �������������� ����� �� ��� ���� ������� �� ������� �� ��������� �����
�� ��� ������� ��� >���� 4�3 ��� �� �� �������� ��� ��������� � ����� �������� ������� �� �����
%��������� �� ������ ���� ������������ ��� ��������� �� ���� �� �� ��� �$�� �� ���
���� ��������� 	�����	������$#� ��� ��� ���� ������ ������� �� ?�
����	��
�� �������������

6��� ������ ���� ��� ����� �� ������� � >; ��� >���� 4�1< @�A ���� (@$#�#�#A ����� � ���
����� ����� �� ���������� � ����� �������� ��� �� ����� �� (@'�#�#�#A - < � ������
	���� �������� ���� �� �������� ��� ������������ ����� ������� ��� �������� �� ��������
��� ���������$������

%��������� (@$#�#�#A �� ���� ��� H������ @0�41A� ��� ��� �� �� ����� �������� ���������
	�����	����8������$���� ��� �� ���� �������� ���� $# ��� #�#� � 9������ 4�4�/ ���� �� ��
�� ���� ����� ��������� 	�����	����� �� ������� ���������� ����� ������ � K ��� �����
�� ������ ������� ��� ��� �������� ����� � (@$#�#�#A � ����� �������� ��� �����
������������� ���� �� ���$� ����������� ����� ��������� 	�����	������
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>���� 4�1<J >������ ����� ���������������� ���� ������������� ������ ��� ���
��������
������ (@'�#�#�#A ��� 	$��� �� ���� ���$� �� �������� ���� ���������� ������ ���
���
�������� ������ (@$#�#�#A ���� ��� ���� ���$�� %��������� ���� �������������
������ �� ������� � �������� ���� ��� 	���������� (?�
����������������, ���� ��� ����
������ �� ������ ���$� ��� �������� ���� ��� ��������� (?�
����������������, �� ���� ���
���� ������ ���$�� �������� ��� ����������������� �� ����I����
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>������ � ����� ���������� ��� ������������ � �������� �� ���� ������� � �������� /� ���
���� �� �� �� ������ �#��� � �������"�� ������� �� ��� ��� $�� ��� ��� ������� �� �����
��������� � ����� �������� 	���� �� ����� ����8���������� �� ��������� 	���� �������� ����
��� ����$�������� ����������� �������� � �
����� @�������� ������������A�

� ����� ���������� 	�� �� �
��� ��� ��� ��������������� �� ���������� � ������� 	�� ��
���� ��� ���������� � ����8��� ���� �� �� ����� ������ ��� � �
������ *����� ��� ��������
� ����� ������ �� �� 	�� ������ ���� ������ �� ����� ������������� �� ������
���� ����
5�15 M��

� 9������ 4�4�4 ���� �� �� ��� ���
��������� �������� ���� ������������� � ���� ������� ��
�� ������� ��� ���� ��� ��� �� � �������� ���� ����� ��������� �� �����������������
@>���� 4�1<A ����� �� ������� � �������� ��� ���������$����� ����� � ����� ������� ��� ���
�������� �� �������� �������������

� ���� ������� ���� ��� ����� ���������� � ����8���� ��� ������
��� ��� 5 �� 1< M� �����
$���� ��� ��� �� ����� ����� ��������� ��� �������� ���� ��� ����� ���� ����������� �
����8��� ��������������

>�� ������� �� ������� ��� ��� �
����� ������� ��� �������������� ��� ���� ��� ����� ��
������� ������� ��������� ����� ������� �� �7����� ��� ����������� ��� �������� ������
*��� ����� ������� ��� ��������� ��� ����� �� � 9������ 4�4�0 �� 4�4�/ ���� �� �� ��� ����
� ��� ������� �� $���� ����� ��� �� ��� �������� ���� ���� ������ ��� �������� �� ��
����
������� ���� ��� ���������� ��� ���� � ������ ������� ����� ����
������� ���� �
����8��� ������� �� ��� ���� ��� ��� 	��������� �������� ������� � �$�����

������������� �� ��� ��� ����� �� ����� ������ ��� � K �� �� ���������� ������ �
��������� @����� �������A� � �������� ���� ���� @>1A ��� $���� �������� ��� ��� ����
������ � ����� �� ������� �� ����� ����������� ��� �#��� � �� ���� �� ������� 	���
�� ����� ���������� ��� ����������� ������������ ����� ������ ������������ ��� ��� 	��
��� ��������� ��� �
���� ��� ����� � ������� �� ������ ����� ������� ����� ��� �����
���� ����������� ��� ����� �� ������� ��� ����� ���������� � ����8���������� @����A ��
����� �������"��� 	�����	����� ����� �������� >�� ������� �� ����� ���� @1< �� 15 M�A
��� ����� ����� ������ ��� ���������� � ������ �� $���� �� ������������ ��� ���$�
����������� �� ��� (�������� ��� �����, ����� ��� ��� 	���

*����� ����� ����� ������ ������ ��� � �
������ � ���� ������� 	�� �� ������$��� ���
	���������� ������������ �� �� 	�� ����� �����$�� ����� ������������ ��� �� ��� �$����
��� ��������� ������������ �� ������� ��������$�� @9������ /�;�5A �� ��� ���� ������ �� ��
�
������ *�� ��� �
�� �� ��� ������ ����� ��� ����� ��� ��� �������$��� ��� �����$����
��� ������8��� �� ������������ � �#��� ����� �������� @��������A 	�����	�������

>�� ���� ������� 	�� �� �
��� ��� ��� ����������� ��� ���������$���� �� �� �
��� �
�������� ���� ����� *����� �� ����� ����������� ��� ��
��� ��� ��� ������ �� ������� ��
�
��	� D5E� >�� ��� ������������� �� ������ ��� ��� �� 	�� �
��� 	�� ��� ����� ��� ������
��� ����������� �� ������� ��� ��� ���������$���� �� ���� �������� � ����� ��������
�� ��� ���� ��
� ��� �
����� ���������� �� �� ���$������ ��� �
������� � �
������ �
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����������� �� �������� ��� ���� ��� ��� ��� ��� ���$� ������� ��� ����8���� 6��� ��
���� ��� ����8���������� ���� �� ��� �
 �������� �� �� ��
� ���� *� ����� ������ 	� ���� ���
�
�� ������ ��� �� "��� ����������� ��� ���������$���� �� ���� �������� ����� 	�� ���$�
����� �$����

��� ������ �7��� �� ���� � ����8��� �� ������� �� ����8���������� %���8���������� 	��
��� ���� 4 K

�
�� ��� � �� ��������$���� �� � �� �$����� ��� �������� �$��� ��� 0<< 

���� �� 4 	 45 M�� � ��� �������� ������� 	�� �� ����� ��� �������� Q� K 2< � ���
��������������� �� Q K 33<  @>1�>5A ����� Q K 1:2<  @>2�>;A� ��� ��� ��� (�������
	�����	���, 4� K Q

�
0Q� ��� ���������� 1< �� 0< M� �� ����8���������� ���� "�������

���� �� ��
������ ����� ��� ���������� �� �� �� ��� ���$� ����� �� ������� �7����� ��
����8����������
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������ �� ����� ���������� �� �� ������� ����� ������������ � ��� �������� ������ ��
��������� ������ �������� ��� ������� �� ��� ���������� ������������ =���$����� ��
���� �� ��� �������� �� �������� � ������ �� �� ������ �� ������ *� ��� ����� ����
����	����� ��� �������� ���� ��� ��������� ��������

��� �������� ������ ��� ��"������ �� ������������� ���� ������ ��� ��� ����� � ���
������� ���� &��������	���� ���� ��� &������� ����� -�	������� � 8� D15E �� ��� 
�������
����� �� �������� �� ��� 0<�4< � ���� ����� �� �� ����� �� ��� ��8�� �� ��� �������
��� 0<�1<< � �������� ����� ������ "�� �� ����� ��8�� �� �� ����� ���� 8���� ��� �����
�� �
�� ��� ������������� �� ��� �������� ������ � ��� ������ ����� �� �������	���� ����
���������� �� H���� � 8� D1:E� � ����� ������� �� ����8��� ���� ���� �� ��������������
��8�� �� ��� ���� ����� ����� ��8�� ����� *���� ��� ������� �������� ���� 5 ���
25 �� >��� �������� @��� ���� ���� ��� ���� 	����A �� ������ 5 � ������� 	�� ��8���
��� ������� ��� � ��� 5�1< � '��������� ����� �� ������� ������� ���� �������

%�������$���� ���� �$�������������� ����� ����� �������� ������������ @1<�1<< �A ����
�� ���������� �� �������� �������� �������� �� ���������� @�������A� � ����� ����������
��� �� ����������� ��� � �������� �� �������� �� ��������� ��� 8���� ����������� �� ���
�������� � ����� �� �������� ��� ���� ������� ��� �� ����������� ��������$���� ���� ���� ���
�������� ����� H��� @>����)	� � 8� D:EA >��������� �� &��������	���� @-�	���
������ � 8� D1/ 14 15EA �� %�	����	���� @&������� �� >������ D1<EA� � 9������ 5�0 ���
�� ������� ����� �� ����������������� ��� ����������� ������ ��� ����� �� ��������$�����
��������

� �������� ����� ���������� ���������� � 	���� ����� ������ ������� ��� �������
�� �������� �� ������� �� ��#�� 	�� ���#��������$��� �
������� ��� ��������
	�� �����"���� �7��� ��� ���#��������$����� *��� ���8
����� �� �������� �� ��������
������� �������� ������ ���������� �� �#��������� ���� �� ��������� �� �	
��������
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� ������� �$ �$��$��� �� �!����� � ��� ��������� ����

��� ����� �������� @H
��� D13EA� *�� ���� �� �� ������� ��������� �� ���� ��� ���
���������� ����������� ��� ����� ���� ��� ������ ������$�� ��� �� ������� ��� ��������
�
������� � ��� �������� ���������

��� �������� �������� �� ������ �� 	�� ���������������� ���� ���� 	���� �� ���
���#���� ����� ������� �� ������ � ��� ���� ����� �� ������������� ��� ����� 	����������
���������� � ��������� ��������� �� �������� �� ��� ������������� �� ���$� �������� � 9��
����� 5�0�1 �������� �� �����������������$���� �� ��� 	
������"��� ���	���� � ������ ��
�������� ���

� 9������ 5�/ ��� �� ��������� ������� ��� ����� ��������$����� 	�� ����� ������ >�� ��
������� ��������� ��� ����������� 	�� ��� ����� ������ �������� ����������� ������
��� ����� 	
�������� 9�������� ��� �$�� ��� ����� ������ �� 	�� ����� ������ �� ���������
�������� �� ��������$����� ��� �� �������� �� ������ ��� �� ����������� �� ��� �������� ��
�������� ��������������� =�� �������� �� ����� ��� �� ��������� ��������� ���� ��� ��������
����������� � �������� /�
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� ����� ��������� ��� �� ������� �� ������� ��� ���������� ������������ >�� �� ������� ��
�������� ��� ����������� ��� �� � 9������ 5�0�1 ������� ��� �
������ ���	���� � ���
�������� ��������� 9������ 5�0�0 �������� ����������������� ��� ����������� �� ��� ���
�������� ���� ����� ��������$�����

��� �������� �������� � 9����� 	�� ����� ������� ��������� � ��� ����� ����������� ���
������ �$��� ���� ��� ���� ��� '������� � �������� �� ������� � 1;:; �� ���� ����� (!	�
6��F����� ?���� '������ �C������� @6%?'�YA,� ��� ����� ������������ (!	�
��������� �)� +��� �C������� @��+�Y Z3/MZ34A, ���� ������ ���� ��� '������� �����
�� 1;3/ �� 1;34� ��� ����� ������������ �$��� ���� ��� � >��������� � &��������	����
������ ��� ������ � 1;3: @��+�Y Z3:A� ����������� �� ���������� �� -�	�������� � 8�
D1/ 14 15E� %�������$����� �� �$��� ��� 	$��� �� �$��������� �� ����� @'9?A �� 8
���
�� .!���������� @������������� ��������� �� �$���A ��
�� �� 8
� �� �������
�� �������� �� �����	�����	������ '��� �� ������������� ��������$���� ��� ����
�� �����$��� �������$�� � ������$����� ���� ��������$����� �� ������������� � ���
������� ������������

� ��� �������� �������� � 9�������� 	�� ��� ����� ������ �#��� ������ �� �������� ���
����� >����)	� � 8� D:E ����������� ��������$���� ���� ��� �������� ������ ����
��� �������� ����� H���� '���������� 	�� 	�� ����� ������� ��� 	$��� �� ��������� 
������������ �� ���������"��� �����

%�������$���� ���� ����� ������ �� � 	������� �$��� ��� 	$��� �� �$��������� �� �����
��������� ��������� ��� 8���� ��������$����� �� �������� � ����� �� ������ ������ �����
	������ ���� ���� ������ ����� ��
� ����

����� +���
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�'��� -�
.�	�

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

'�������	���� � &��������	���� �� >��������� ���� ������� �� -�	�������� � 8� D14E�
>���� 5�1 ����� �����������������$���� @�A �� ������������ ��� ���� � ������ @���� ��� ��
���� ��A @�A � 9������ H���� �����
���� �� &������� ����
�� ��� ����� �� ������ @�����
����A 9�������������� �
������� �������� *��� ��� '������� ������������� ��� 6������
�������� �
������� ���� �� ���� ���� ���� 9�������	���� �� ��� � 9������ � >���������
���� ��� ���� ��������	��������� �������� �� ������ ����� ���������� � ��������� 
�������	��� �� ��������� � -�	�������� � 8� D1/E �������� ��������� ���� ����� �����
���� ���� �� �������� ���� 1< �� 2< �� ����� ������$���� �������� ����� �������	���
�� ���������� � ���������

>���� 5�0 ����� ����������� � ����8��� � ��� �������� ������ � >���������� ���� ����




� ������� �$ �$��$��� �� �!����� � ��� ��������� ����

��� +������������(���,��� �)� ���� ����
-��������������('��& '�� ���� ���� �
���� ����('���

��� .�������� �� ��� �' ��''���

>���� 5�1J ���� ���� �����������������$���� �� ��� ������ ���������� �� ���� � ���
���� � 9����� @������������ ������� >���A�

����� ��������� ����� ��������� ���� ����� ������� ����� ������� �������� ����� �� � 	���� ��
����������� �� ��� �������������� �#� ���������

� 9�������� ����
�� ��� 9���������� �
������� �������� ����� ��������� *� 	�� ���$�
����� ���� ���� ��������	���� � 9���������

>���� 5�/ ����� ��� ��������� ����� �� 	���� � ��� �������� ������ �������� ��� '��������
>����)	� � 8� D:E ����� � ����� >���� / ��������� ���"��� ��� ��������� ���������
�� �������� � ������� ���� ��� �������� ����� H���� ����� ���"���� ����� ��� �
��
������ ���� �� �������� ������ ���� �� ����������� �#� ��
���������� �$���� ���
����� ����� �� ���� 0<  �� ���������� �� ������ ��������� ����� ����� ����� �� ��� ���
��� ��� ��� ���� 2<  ��� ����������� ����� ����� �� �$���� ��� ����������� �� ����
�� ����#�� ��������� �$�� >����)	� � 8� ����� ������������"��� ��� ����� ����������
�������� ������������������� �� ���� ���� ����� ���� @������� ������A� '������ ��������
��� '������� ����� ��� �$���� �� ���� �� ���� ��������	������� ��� ���� 05< � ���
�������� �$�������� ���� ���� ���� 2<<  �� ��� ��� �������
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>���� 5�0J ?����������� ����� ����������� ��� ������ � ����8��� � >��������� �����
��+�Y Z34� ��� ��� ���� ������ ��������� ����� ���� ����� �������� ��� �
� ���� ����
�� ��� ����� ����� ������ ���� @* 0Æ(A� !��� ��������� ��������� ������� �� 	���� ���� D15E
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>���� 5�/ ����� �� �������� ������ ��� �� �� ������ �� �� ������ ��� �� � �$���� ���������
����$�� ���$� ���� �
����� ������� 9�������� ���� �� �������� �� 0<�4< �� 9��������
���� �������� �� �� ��� ������� �� ������� �������� ���� ����� ��� �������� �� ��� ��� 1<< � 
�� ������� ��� ������� �� ������ ����� � ���	��� ��� ������� '������ 	�� ���� ��� �� ���
������� ����� ��� ������ �������� �� ����� ��� � ��� ������� ���� ���� ��	����� �� ���
���� �������� ���������� ��� ���� ����� �
���� �� �����
���� �� ���������� ��� ���������
����� ������� �� ���� �� ��� �������������� �� ������ ��� ������� @&������� �� >������
D1<EA� -�	�������� � 8� D15E 	�� ��������� �$���� �� ����������� �� "�� �� ��� ���� ���
��� /<�1<< � H������� �������� ���� /�4 ����� @�$����-/< A �� ��� ��� 1<�15 ����� ���
��� �$����� ������������ 6���� �� ��������$����� ��������� ���$� �����$�� ��� �����
���8
���� ��� ����� �������� �� ��� ��������� ��� ������ 15 � ��� ���� ��������� ���� ��
���� �
���� �� ��� ���� ��� /5�45 � ��� ��� @>����)	� � 8� D:EA�




� ������� �$ �$��$��� �� �!����� � ��� ��������� ����

>���� 5�/J '�$������ ��������� ��������� � 	���� �������� ��� '�������� >������ ��
	���� ���� D1/E

!����� 5�1 ����� ��� �������� ���� ����� ��������$����� !������� ����� ���� �� ���� ������
���$���� �� �$��� �����$����� �� ��� ��������� �� ����������� ��� 8���� ��������$�����
�� �������� �� ��� ������� ����� ��� ����� ��� �������� 6���� �� ��������$����� �����
���$� �������� �� �
������ �� �����
������ �� ������ H �� ���$� ����� 6���� �� ���
������$����� � �������� �� ���� � >���� 5�5�5�:� >���� 5�4 ����� ��� �$��� �� ��� �
������
� I������	����� ��������� ��� ����� ������� �� ��� ���������� ��� ���� �� ��� �����
��������$������



��� 3+��$�2���� 
	

>���� 5�4J ?����������� ����� �� ����� �
������ � �������� � I������	���� � 9��������� ���
�� ����� �������$���� ��� ��� �
���� ���� � ����� ����� ������ ����� �� �� ���� �� ����� ��
	�� ��� ���������� ����������� ������� ������ ��� ������ ��� 04< /2< ��





 ������� �$ �$��$��� �� �!����� � ��� ��������� ����

!�� �� ���� �����$���� '�������� 9���� �������$����
��� ��������$�� D�E �������� �$����

H �

/������ $�� �� � + ����� ��� 0� ��� !��(�

+������� �1 �

 �Æ���/ #Æ���- 2�
3

 �Æ���/ ��Æ���- 1 � 4���� '� + 0� ��� !��(�

5�����& �%#% ���''��� ��� �1 �

2�
3

-(�� 6�)����� 1� ��*
� 4���� '� + /��� $��7������ !��(� ��1

8����$���� ���''��� ��� �(����� � ��� ��������

#%Æ���/ �Æ
 �- $���

-(�(��& �% � 2
�3

6�)����������& * ��*"� + ����� ��� 9����:��*
� ����� 0� ��� ;8���<

!��'����� 0�������� $��' !��7: �*�� �'=� 
� �

#%Æ���/ �Æ���� 4,(��: ����' 2�"3

#%Æ���/ 
Æ���� � 
� -+ ����� ��& �� 4,(��: �
��' 0# ��� !��(�

>(��*>(��& �% " ���� $��7������  �

2�"3

?����������& �@� "� �� -+ ����� ��� !��(� � �

A��� 8�	���� 2��3

-����& �%#%

+)����� �
� �� 4���� '� ���� +��(��(� � ���

�� �� -+ ���''��� !��(� � �

5���������� 2��3

-����& �% " �� � 4���� B��� -+ +��(��(� � ���

���''��� !��(� �

6�)����������& 
� �� 4���� '� + /����

!��'����� ���''��� ��� ���(��(� ���

/��� $�� 9����: 
 ����� !��(� ��� � ���

��������& $��� 2��3

#%Æ
��/ 
Æ���� 
� �� -+ ����� ��� +)��� ���(��(�

C���& �% #

-(�� $�� 4������� "� 
� 4���� ��� !��7������ +��(��(� �� ���

C�(�� 9���: ������: !��(� ��# � ���

����' (���$�� 5'��� � �'=�� ��������& $���

8���� 5���� A��� �� �� 4���� '� -+ �������������: 2#3

>��(��& �%  ���''��� ��� 5'��� 1 �'=�� +��(��(� ��

!����� 5�1J %������� ���� ����� ��������$����� H �� ����������� ������� ������ ��� �� �
�$��� �� � �� ����� ��� ������ ����� H ���$� �� ������� �
��� ��� �� ���������� 	��
��� �� ��� ������� � ������ ��� �� ����� �� � ��������� ��������� ��� ���������� ��� �
��������� �� ��������� �� ����� ���� � ��� 8
����� ���� ��� ��� � ��������� �� ���������
�� ��������� � ��� ���� 	����� ' �� 9' �� ������������ �� �
���� �� �����
�����



��� 3+��$�2���� 
�

>���� 5�5J ?����������� ����� ���������� ��� �� �������� � ������� �� ��� 1;3:� ����� ��
������ �� �� ��� ����� �� ��� ����� =��� ���� � ������� 	$���� ��������� �������	�����
������� �� 	���� ���� D15E�



�� ������� �$ �$��$��� �� �!����� � ��� ��������� ����

>���� 5�2J ���� ���� ��� ������ ����� ��� ��������� �� ���� ��������� ��� ������ ��
��� 9�������������� �
������� � 9����� 1;3<� ��� ������ ���$��� ��������� ������
������� � ����8��� ��� ���� �� ������ � ���������� ������ �� 	���� ���� D/0E�

>���� 5�:J ���������� �� �������� � ��� �������� ������ ���� ��� �������� ����� H����
��� ������ ������� �� ������ ��� ���� �����$�� ��� ��� ���������$���� ������ �� ������ ��
���� �
���� ������������ '����� ���$�� �� ���$�� ���� 1<< � ���� =���� %���� �
��� '�����
����� �������������� �� �������� �� �������� � �������� 1��3� $����� � 1;33 ��� ������ ��
������ ��� 	���� ���� �� ���$�� >������ �� 	���� ���� D:E�
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���������� �� ���� �� ������ ��� �������� �� ����� ������ � 	���� �� ���� ��� ��� ��	�����
�� ��� ������ �� ����� ��������� ��� ���� 	�� ����� ��� ����� �
����� �� ��
����
�� ������ �� �� ��������� ��� 	
������"��� ���	���� � ��� ���� ����� �� 	���� �� �����
����� �
������� ���� ����� ������� ��� ���������������� �� ���������� �� ����������
� �������� ������������

'���������� �� �� ������� � 9������ 5�0 �������� ����� � �������� ��� �� ���������� �
����� ��������� ��� �� ������� ����� ������ ���������������� �� ������� �� ��
��� ���
��� ��� �����"��� ��������$�����

��� 	
������ �� �� �������"�� ��� 	�������� ��������� �������� �� ��� ���������� ������
������� ����� ��� ��� ��	����� � 9������ 5�/�1� � 9������ 5�/�0 �������� �� �7����� ��
���������� ����� �������� �� ��� �������� �� ����� �������� ���� �� �� ����� � 9������
5�/�/ ��� �� ��� ���������� �� ������ ���� ��� ������������ ������� �� ��� $��� ��� ������
����� ��� �������� �� ����������� � ���� �� �������� �� �������� ������������� ����� 	��
����� ��	����� � �������� /� � 9������ 5�/�4 ��� �� ����� ����� ��������� ��� �� �������
�������� �� ������������

����� �����
 �� ��#��
�'�� #1� .��������

� ��� �������� ����� �� >��������� 	�� 	�������� ��� ������� �������"� ��� �� 8����
�$�� ���� �� ����
�$���� �� ���� ��� ��� 55<< � ��� �� ����� ������$����� �$��� ��
���� ��� ��� 15<<  ����� 	��8���� � 	���� ������� �� ��� ��� �
���� ����������$�� ��
��������	������� � ��� ���� ���� ��� ��� 6������������� �
������� ���� �������� ��� ���
������ ���� �� >��������� �� ������ ���� ���� ������� ��� ��������� ������������� �����
����� �� ���� �� ��������	��������� ���� �������� �� &������� @�$�� >���� 5�1 @�A �� >����
1 � D14EA�

� 9������ /�5 ���� ��� ���� �� ���������� ��������� �� ���������� ��� ��� �#���������� >��
��������� �#���� �� ���������� ��������� ���� ��� H������ @/�1;A ��� ������������� ��
���������� ��������� ��� ��������� �#���� �� ���� ��� H������ @/�01A� 6��� ������ ����
��
�� ����
�$���� ����� �$���� ����� �� �#����������� ���� ������ ���������� ���������
���� �� ���������� ��������� ������� �� ��� �
����� ���������� ���� ����� �������� � �����
�������� � ����� ������� ���� ��� ����� ���� ��������� �� ���� ������� @-�	�������� � 8�
D14EA� =�� ��� ���� ��� ������$����� �$��� ������ ������������ �� �#����������� ��
�����
���� ���������� ��� �����
����� ��������� @�:A � ��� ��� ��������� D14E �� �������
��� �� �������"��� 	����� @�$�� ����� !����� 5�1A� '��������� ��� ����� ��������� ��������
�� ���������� ��� ��� �������"��� ������������ ����� ��� �������� ����� � ���������� ���
������� ���������

����� �������� ��� ������� �� ���������� � ���� �� ��� ������� ����� ��������������
����	��� �$��� ����� �$���� ��� 8���� ��������$����� �� ������ 	���� ���� ������ ��� �����
���������� ���$� �� ��������������



�� ������� �$ �$��$��� �� �!����� � ��� ��������� ����

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

� �������� 4 ���� �� �� ���� ������� ��� ����� �������������� �� ������ � ��� ����
����� ;<Æ �����
����� ��� ������ ��� ������� � ����8��� �� ������ 45Æ �����
����� ���
������� %���8�������� ������ ��� �������� ���� ��� ����� ����� ���� ?��������� ���� ���
������ �� 	���������� ������������ ���� �$��� �� ������������ @9������ 4�/ �� �����
D12EA�

�S������� D10E �� &������� �� >������ D1<E �������� ���������� �� ���� �������������
���� ������ �� �� ����� �� �� �� ��� ���� �� ��� ������� ��� ������� ��
��������� ����� ��������� �� ������ ��� ����� ��������

�S������� 	�� �
��� ��� �������$���� ����� ���	�� ����� ��� �� ������� ���������� ����
������� �� �������� � �������� � ��� �������� ��������� >����$����������� ���� ���� ��
���� @� ��A ���� �� �� @� ��A �� �� �� ���� @� ��A �� ���� ��

� �� K ��(���#"�#"� @5�1A

� �� K ��(���#" �#��@#" �#�A� @5�0A

��

� �� K ��(���#� �#��@#� �#�A� @5�/A

��� �� �� �� �� ���	������� �� ���������� ��� ���� �� �� ���� �� #� #�� �� #� �� ����	���
���	����� 	�����	����� ��� ���� �� 	�����	����� � ������ ����������� >����$������Æ�������
���� ���� �� �� @(��A �� ��	����� �� ������������ ��� ���� �� �� �������� 0�/ ������
������ ��� �����$������Æ������� ���� ���� �� ���� @(��A� >����$������Æ������� ���
�� �� �� ���� @(��A �� ����� ���������� �� ���� ���� 1< ������ ������ ��� ���������
���Æ��������

6��� ������ ���� ���� ����� �� �� ���� �� �����$��������� ���� ���� ��� �� ���� �� ������ ����
�� ��� ���� 
�$� ������ ��� ������ ���� ���� ��� ����� ����� ������� ������ �������������
����� ���� ��� � ������� ��� 	���� ���$� �� ����� �� ��� ����� ������ ���� �� ����
��� 	���� ���� @��� ��� �������� 	������� ���� �� ����� �� ������ � �
����A ��� ������
����� ���� �������������� ������� @���� ���� ��������A ������� ��� ������ � ��� ���� 	�����
����� ��� 	��������� ��������� �� ���� � ��� ����� ����� �� ���������� �� ���� ���� �$�����
��� ����� ��������� =�� ��� ����� ���� ��� ��� ���� �� ���� �� ���� ��� ������� ����
������ 	��������� ���������� �� ���������� ����� ��������� &������� �� >������ �����
�� ����������� �� ����������� ������ ���� �� �� ���� @����� ���� �� � ������ ������A ��� ���
������������� ���� ��� ���������� ����� �������� �� ���������� ��� ������� �$��� ���� ���
�� �����������

�S������� ������� �������� ����������� ��� 	�� �������� ��� ������������ �� ����������
�������� ��� ��������� ?�������� ����� �� ��� �������� ���� �� ���� ��� 	���� ���� �����
��� �������� ������ ����� ��� ���������� ����������$�� �� �� ����� �������� ������� ��
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������������ ���� ��������� � ������� ������ ��� ��� ���� �����$� � ������ ���� �������
���� ����� ��� �� �$����� ��� �
���������� ��� ������� @��� ���� ��������� �� ����8��� �
������ �� ���������� �� ������� � ������ �� ����������A �� ��� ���� ����� ��������
�� ��� �������� ������� ��� ��� 	���������� ���������������������

&������� �� >������ ��������� �� ��������� ���������� � ������� ������ ��� ������ �� ���
$�� �������� �� ���� �������� �� ������� �� �� �������� ��������� ����� ������� ��� �������
�� ������� ���� �������� ��� ������������ �� $����� � ��� ���������� ��������� 	�� ���� �����
������������ ������ 1<< � �� ���� ��������� >�� �� ����� ���� ���� ����� �� ������ ��
���� ���� ������ 	� ������� �������� ��� ��� �� ���� ������ *����� �� ���� ���� ��� ���
����8��� ���� ��� �������� �� @��������A ���� �� ����� !��������� ��� ����� ������ �� 	�����
��� ���������� ��� ��� ������������ ����8���������� ��� ������� ����� ������ �� ���� ����
��� ��� ��� ������������� �������� ��� �� ��� ��� ��� ���� ������ �������� �� ���� �������� ����
�� �
��� ��� �� ��������� �� �$� ���� ��������� �� ������� ��� �� ������ �� ������
���� ����� ��� ����� �������� ������ ��� 8���� ��������� �� ����� ��������� � �������������
�$��� � ���������� ����� �������� ��� ������� 	���� ������
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 �� �����	��
���� %�		�% ��� ��� �� ��� �������/


���� ���
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H������ @/�11A ����� �� �
������ �� �������� �� 	��������� ���������� ��� �����
�
������ �� ��� �������� �� 	��������� ���������� � ��� �������� ������ ������� ����� ��
�
������ ��� ������� ���� 8
����� �� �� ����������� � ����8���� � ������ �� �����
�
���� ��������� ��� ��� ���$� ���� ��� ����������� �����	��� ��� ��������$��� &������� ��
>������ D1<E ������ ����� ��� �� ���������� ��� �� ���� �� ��� ���������� �
������� �
��
��� �� ������� ��� ��� ��� �
����� ����� �� ������������ �� �
�����

'��	 �� ���� D03E ��������� �� ��� ��� �� ��������� �� �� ��������� � ������� ���� ���
&������� ���$� �� ����� ������ �� �� ��� �� ����� ���������� ��� ���� ������� ���� ���
'�������� ����� 	�� ����� ����� ���������� =�� �������� �� ����� ���������� '��	 �� ����
������� �7������ �� �� ��� ������������ ������� ���� ��������� ��� �� ��� $�� �� ����
����� ���������

-���� ����
�� �� �������� ��� 	���� ���� ���� �� ��� ������� �������� ����� ��� �� ���
���� �� $���� �� ������ ���� ���� �������� 	�� �
���� ���������� �������	�����	�����
� $���� �� <�05 M�� ��������� ���� ���� �� ��� �
����� ���� �� $����� '������ ����� ��
��� �����
���� ��� ��
��� ��� ��� ��� �
����� ���� �� $���� �� ����� ��� ������ �������
��� ������ �� �� 	���� �� �� �� ��� �� ���� ���� ��������� 6����� �������� ��� >���� 5�5
��� ���������� ��� 	$��� �� ����� ���������

��� �
���� ��� ���$� ����� ��� ����� ���� �� ��� �
����� ���� �� $����� '
�����
�������� ��� ��� ������ �� ������ �� $���� �� ��� ��������� ���������� 6��������
��� �
������ ��� ��� ���������$�� �� �������� �� �
���� ��������� ��� �� ���� �������� ��
����� �� �������� =��������$���� ��� ���$� ����� ������ ������ � �$��� �� ��� ���������
��������� ���� �� ���������� ����� ��� ��� ��������� �� �� ������� �� �
���� ������
���� ��� �������� ������� ��� ���$� ����� ���� ��� �� ����� �� 8
��� ��� ����� �������� �
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� �������� / ���� �� ��� ������� �� �������� �� ��� �������� �� �������������� � ����	���
�� ����������������� ��� ���� ���� ���� �� �
��� ��������������U �������� �� ���������
�������� ������������ ���� ������������� ��� �������� ���� ������������� ������ @��� ���
������� �������� ��� ������������A ��� ���
�������� ������ @��� ��������� �������� ���
���������$�����A� �������$���� � �������� ������������ ��� ��� ����$�������� �����������
�������� ��������� �� 	���������� ��������������������

�������� ������������ ��� ������� ����� ����������� 	�� ��� 	���������� ����� ���������
��$#� �� ����� ��������"��� 	�� ��� ���������� @����� D12EA� '������������ ����
��� �������� ������ ����� ��� $�� ����� ��������� ��� 	���������� ��$#� ���� ����� ���������
���� ������� ���� ��� &������� �� ��������	���������� '�
���� ��� $���� �� ��$#���
����� ������� � ����	��� �� ���� @-�	�������� � 8� D14EA�

� 9������ 5�0�1 ���� �� �� 	���� � �������� ������ �� ������������� ��� ������� ��
������ �������� >���� / � -�	�������� � 8� D1/E �� >���� 5�0 ��������� �� ��� 	�������
���� ���������� �� ������ ����� �������� ��� ��������$����� �� ����������� �� �$���� ���
�� �������� ��� ����� �� ������� �� �� ��� ����� �� ��������������� ���� 	���� �� ���
���#���� ?��������� �� ����� �� @��������A ������ ����8������� �#� �������� �� ����
������ �� ������� ���� � ��� ���� 	����� ��� �� ���$� ���� �� 	���������� ���������� � ����
�� ��������� ��� ������ 	���������� ������������������� ����������� �� �����������
��� ����� � ���� ��� ������� �� ���������� ��� ������� �� ��� ����� �� ��� �������

� �������� / ����� �� �� ��� ��� ��� ����� �������� � ����	��� �� �������� ������������
� �� ������ �#���� >�� �� ���� ����	����� ���� �
��������� �� 	��������� ����������
���� ��� ���� ��� ������� ��������� � ����8��� @�$�� >���� /�2A� =����$���� ��� ���������� ����
����� �� ��� �� ��������� ��� H��������� �������� @0�5;A�
>�� �� ������� ������ ��� ���� ��� �� ��������� ��� ������� ���������� �� 8
����� ��8���
'�������� ���� ���������� ��� ���� �� ��� ������ @�$�� 9������ 5�/�0A ������� �� �������
�� ���� ��� ����8��� � �������� 4 ���$� �� �$������� �� ��� ��� ��� ������� ���� ���
8
��� ��� ����� ����� �������	���� ��� ���� 	����� ���$� ���� ��
� ��� ����� ������ � ����
����� ������� �� ���

��������� �� ���� ����� � ����� ���������� 	���� ��� ������� ��� %@1< �A� ������
���� ��� ������ �
����� �� ��������� �� ������
�� � 	����� ������������� ��� ��� 0<< 
�$�� ����� �� �� �� �������������� �$��� ��� ��������� ��� ��������� ���������� � >��
��� /�1< ����� �� ��������� �� ���� ����� ������ ��� ��� ������ �� �������� ��� 8����
��������$����� �� �� �$��� � >��������� �� ���� ������� ������� ����� ��� ������ ��
�������� ��� �$���� �� ������� -�	�������� � 8� D14E "�� ���������� �� 	�� �� �$���
����� 1<<< � � ������� ���� ������$���� �� ���������$���� �� ��� �� ��$�� ��� ������
��� ����� ���$� ����������� �� �������� ��� ���������$���� ��������� ������ � ���
������ ����� �� ������ ��� ������� D12E� 6��� ��������� 	�� ����� ����� 	��� ��� ���
�������� ������ �$���� 	���� �������� �� 	�� ����� �� ������� ��� ���� �$� ������ ���
8
���� ��� � ������� �� ������������ �� ��� ���� ��� ���� 1�4 �M� @1�5 )M�A�



��" ���������������� ��

-�	�������� � 8� D15E 	�� �$��� �������� ���������� ��� �� ������� �������� �� ������
��� �� ��������� ��� �������� ����������� �� �$��� ��� 	$��� �� ��� ������ ����� ��
���� ��
�� �� ��� �������� ����������� �������� 	�� ��� $�� � ��� ���� ����� �� ��� � ��� �����
������ ����� $����� ����
�� ����� �������� �� ��� ���� ���������� ��� ����������� ����
������$����� !������"�� � ������� �� ��� ���������� �� �������"�� � &��������	�����
'������� ������ ��� 44 � �� ���� �
���� �� ��� �������� �$��� ��� 4<< � ������� ������
��� 	�� ��� �� ������������� ��� 0< � �� ��� ��������� ��� <�11� �$���� ������� ��������
�� 02<< � ��� �������� �7������ �� �� ������� ��� ��
������	����� ���� ��� �� $����� 
����� �� ���������������� ��� $���� �� �������"�� ��� ������� *������� � �����������
�� �������� ��������� %���� 	�� 	�� ���� ����� ��	����� �� ������� ��������� ��� �����
�$���� ��� ���������� ���� ������ �� ��� H�������� 	�����	������ � ����8���� ��� 8����
��������$����� �� �$��� ����� ������ �������	��� �� ��� ��� �������� �� ��������� �����
����������� ���� �� ����� ��� ���� � ����8���� ��� �������� ������ �� ����� ����� ����
������ �� ��� ����� ���� ��� ��� ����� �
������� 	�� ������ ���
������ ?�������� ��
����������� ����� �������� �� �������� �� ������� �� ��������� >������ �� ��� ���
�������� $�� ��� � ��� ���� ����� @1<<  �$��A ��� �������� �� �� �#���� ��������$������
��� ��� ���� �� ����� ��� �� ������� ����� ��� ����� 	�� ����� ����� �� ���������� ��
����� /< �� 9�������� ���� ����� ���������� �� ����� 5< ��

I��	�� �� 'N���� D/0E ��������� �� ��� ���������� ������� @�K%@2< �AA �� �������
@HK%@2< �AA � >��������� ��� >���� 5�2 �� ����� �� ��� �������� �� �������� ��������
������
��� ���������� ��������� �������� ��� '������� 	$�� -�	�������� � 8� D1/E �� 
�$�
����� ��� ���������� � >��������� @�K5�15 �A �� �� ������ ��� �������� �� ��������
������������� ?�������� ���� ����������� ����� ����� �� ����� �������� �� ����� ����������
��� ��� ����� �� ��� �������� �� �������� �������������
'
������� ��� >���� 5�4 ��� ��� ����� �� ��������� � >���� /�2� ��������� �� �����
������ � ��� �$��� ����� ��������� *� 	�� ���$� ����� ��������$���� ���� ��� 	
������"���
���	���� � ����� ��������
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� 9������ 5�/ ���� ��� ������� �� ������ �������� ��� ������� �� �������� ��������
�� ������� � ��� �������� ������U �7����� �� �������"��� ���������� ���� ����������
���� ����� �� �� � ��� ���� ������������� ���� ��� ������� �� ��� $�� �� ��������
�� �������� ������������� ��� 8���� �� ��������� �� ���� ��� ����� ��� ����� ����$�����
�������� ��� ��� �� ���������� 6���� �� ���������� ������������ ����� ��� ������$��
��� ��� ������� ��� ����� 	
������ ��� �� ����� �� ��� ������

&������� �� >������ D1<E ���������� ������"������� �� ��������$������ ��� ����� �� ��� �
���� �������� 	�� ����� ���� ���� ���� $�������� @�������A ��� ����������� �� �������"�����
���� �� ��������$����� ��� �� ���� �� ������� �� ��� ����� ����� ������� � 
��� �����
� ������ ��� ��� ��� ����� ����� �������� >����� �� ��������$����� ���� ����� ���������� ���
�� 	� ��� ������� �������� � ������ ��� ��� ���� �
���� ����� �����
���� ���������� �����
����� �� ��������� �
��$�� ��� ��� � �� ����������� �� ��� �������� �� ���������� �����
�������� ��� ����� �� ���� ������� ��� ������������ � ���� �� ��� ��� ����� ����� ��� ���
�������� ������������ �$��� �� �S������� D10E� ����� ������� ��� ����� ���������� ���
������ ��� 8���� ��������$����� �� �$��� � ��������������
H
��� D13E ������ ����� ������� ��� �� ������� �7����� �� �������� �
����� ���
������� �� �
�	��������� � ��� �������� ��������� *��� ����� �������� �� ���� ���
������� ������� ���������� �� �#��������� ����� ��� ����������� �� �
������� ���
�������� �� ��#�� ������ � ����� �
��� ������ �� �������� �� ���� ������� �� 	�
��� �����
����� �� ���� �� ��� �7������ �� ����� �
��������

'��	 �� ���� D03E ����� ������� �������� ���� ����� ���� ��� ������� �� ��� $�� ���������
���������� ��������� ��� 	� ����� ����� ��� ��������� ����� ��������� ��������������
����� �� ��� �������� �� �������"�� � 	��������� '������ ��� ������ �� �������� ����
��������� ���� ���� ��� ������� ��� ��� ���� ������ ���������� ��� ������$�� 	�� ���$�
����� ��������� � ����� ����$����� �� � �������� 4 ���� �� �� 	�����	����� ��� ���������
���� �� 	�����	����� ��� ������������� �������� �� 	�� ����� ����� ��� �������"���
���������� 	�� ����� ����� ��������� ��� ��� ���� ����� � ��� �������� ���������

��� �������� �������� �� ������� �� ����� ������� �������� ��� ����� �� ���������
�� ����� ��������� �� ����� ����������� �� ���� ���������� ��� �������� ������
������ � �������� / �� ����������� �� ���� ������ �� -�	�������� � 8� D15E �����
�� �������� ��� ��� �������� �� ��� �������� �� �������� ������������� -�	�������� � 8�
����� ����� �� ��� ��� ��� ����� �������� �� ��� �������� �� �������� �������������

��� �� ��������� �� ������ ��� ��� �� ��������� �� ��� ��� ������� ����������� ���
������������ %�������$����� � !����� 5�1 ����� �� ����������� 	�� ����� ����������������
����� � ����������� ��� ���8
����� �� ������� ���� �� ���� �������� �� ��������� ��� ����
6���� �� ����������� 	�� ��� ������� ��� �� �� ������� ����� ��� $�� ��� ������ ���
������������ �� ��������������� ���� ��� $�� �� ��� ������� �� ���������� ����� ������
��� ����� ����� �������� �� ������ ����� ��������$������ !������ �� ��� $�� �� ���
������� ����� �� ��� �����
���� ������� �� ������� �� ����� � ����� ��� ��� �
����
������� �������� �� �� ������� �� �
���� ��������� � ������ ����� ��� �������� ������
��������� ���� 	�� ��� ������� �� �
���� ����� �����
���� ��������� ��� �������� -�	���
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�������������� ��� ������� ��� ��� ������ �� ������� �� �
��	� D5E ��� ��� 	����� ��
�
��������� ��� ���� ��� �������� �� �������� ������������ � ������ �#����� � �������� /
������� �� �������� ���������� ��� �� ��������� ����� ��������

��� ��� $�� � �������"�� ������� �� ��� ���� ��������� ���� ���������� �� �� ����� ��
���������� %� ����������� ������ ��� ��� ������ ��� ����������� ��� ��� ���������$����
�� ����� ����� 	�������� �� ������� �� �
��	� D5E� ?��������� ��� �� $���� ����� ��� ���
�� ����� ����� �� �� @	���������A ������ ����� ��� ����� ����� ����� ������� �� �����
����� ��������� ��������� ��� �
����� �� ��������� ��� ���� 1< �� ����� �����
��� �� ��������$����� �� ���� ������� � �������� 1� '
������� ��� ��� �������� ��
	��������� ���������� � ��� ��������"��� 	�����	����������� ����$� �� ���� 	���� �� ��
������� ��� ��� 1�/ � ���� �� �� ���� 	��������� �� ��� I��� D//E ���� �� ���
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��� �� ����������������� ����� �� ������� ��� ���������$����� �� ������� �� ������
��� ��� ��� �������� �� �������� ������������� ��� �� ����� ��� �� ��� � �������� �$��� ���
����������� ���� ��������� ��� ������������ (@'�#�#�#A - <� ����� ����������
���� ����� ������� �� �
��	� D5E � ���� ����������� ��� �� ����� ������� �� ��������
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��� ������ ����� @�����������������$����A�

� �������� 4 �������� �� ��� �7����� ���� 	���� ��� ������������������������ ����������
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���� �� ����� ����������� ����� �� ����� 	�� ���� ��� ���
��������� �������� �� ���
�������� �� �������� ������������� 6��� �� �
��� ��� ��� ���������$���� �� � ��������
���� ���� ���� ����� ������� ��� ���������$���� ��� ���� ��� ���� ��� 5 �� 1< M� ����
��� ����� �������� � ����8���� ��� ��� ���� ��� 15 M� ���� �� ���$� ��� ����� ��������
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