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 ��������"	 ����	�� �	��� #$%�& �	��	� �� ��	 !��	�����
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 �� �	������ �	�������� �	��	� ���'	����	������	������� ��"	 �		� ��	
�� �����	 ��	 ����	�� +	 ���� ��	�	�� � �	"�	� �� ��	 ���������� �	��������
�	���� �	�� �	�� ����	���	� �� ��	 �	�	�� �	�� ��� ����	����� �� ��	�����,���
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�& ����	� ��	 ���!	� ���� �����	� �	���	� ���� �	���� ����
�� ��	 "	���� ���	���� �� ��	 �	��� ���� ����	�� ��� ���������
 ����	 �� ��	
/0123� �� ��	 �456768 ���	�	������ %���	�� ��
���� 	��	���	��� �� �����	
	����� ����	� �� �� ��������	 ������ ��
 �������	��� ����� �	���� �	� �	��	�	
�� ����	��� ������
 �	�	 ����		�	 ���� �	�� ���	 	�	�	��� �� ��	 7���	��	
�	�!	�	
 7��������
 #7�7& 9/:� 6����	� ����� �� 7�7 	"	���	 �	���� �	� ��
�����	 ��������"	 ��8 ���� ���� � ������
 ��8 �	�� �� ����� �� ���� �� /;
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�� ��	 ����	�� �	�� ��� ���"	��	 ���� ��8 ���� �� �	�����	 ��� ������������
�� ����	���� �����	� 9<�=:�

��	 �	�� �� 	����� ����	� ���� �	 �	�����	 ���� ��	 ������
 �	�� ��
���� ��	 ���	� �	������ ������� �
 ���	 ����������� �� ����	��� �� �	�����
	�	���������� 	�	�	��� ������ �� ��	 ����������� �� ����� ��	 ������� ���! ��
7�7 ��� ����������
 	��	�	 ��	� � 	���	� ��� ����	 �� ��	 ���	 ��
��	 7��4 ��	�����	�	� �� >6%�7 9?�@:� �	�	����� �������� �� ����	��� ������

����	 ��"	� � �	� �� ������	� ���� � �����	 ���	�������������	 �����A ������� ����
�	� �� ��	�	�	��	 �����	��� ������� � 	���	� ��	�!� ��	 �	�����
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 �	�� ����	� ������� ��	 ��������� ����	� �� �	����� � ����	
�������� #�02; �� ���	& �� ��� ������� !��	��� 	�	��
� ��	�	���	� �� �"�����	 ��
���(���� �	�������� �	���� �	� �� ���� �	��� ��� �	 �����	 �� 	��"	�	 ��
���� 	�	��
 ������� ��	 �		 ��� �	���	�	������� ��	 ����	�� ��� �	 	���	�	�

	Æ��	�� �� ��	 ��������� ����	� ���
 �		� �� �	 ���	 �� �������	 � ��������
�� ��	 �	�� ���	�� ��	 ���	���	 �	�� �� ����	��	 �� ���	 ���	� ����� �� ��	
�	������� ���	��� $������� ���	���� �� �������������� ����	 ��	 "����	 �� ��	
�	������ �����	� ��� �	 !	�� �	����"	�
 ����� �� ��	 �	���� 
�!	� �� ��	 ����	��
���"�	 ����� ���	����� B��	"	�� ��	 �������� ����	 �� �	���
 ���	���� ��
�� ��	 ��������� �� �	���� ����	�� �� � �	����� ����	�� �� ��� 	�	�	��� �� ��	
��������� ��	� ���� �	 ��	 �� �������� �� � ���� �������� 	�"�����	��� ��	
�������	 �	���C������ �� ���� ���� �� ���� �	����"	�
 �����	� �� ��	 �����������
�	"	� ��� �	 	����
 ��	�!	 ������	�
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	���	�� �� �� ���	��	���	 ���	���"	 ����� 9D�1:� ���� ���� �� ���� ���	�� 	����
����	 �������������	 ���������	� �� ���"�	 	��	������
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E�	 C��� �����C���� �	����	 �� ���(���� �	�������� �� ���� ��	 ����	�� �� ���
�	�����"	 �� ��	����� ����	���	� ��� �� �	�	���� �� ��	 ��������	 �� ��	 ������	� ��
���	�	��� ��	 ���������� �� ��	 ��������	 �� ���
 ��"	� �
 ��	 (���� ���	 �� ��	
���� ������� ��	 	"��	� ����� �� ������ ����
� �	�� ���� ��	 ������	��� ���
����	�� �� �����	� �� ����	� ������ ��	 �	� �	���� �� ����� ��"	� �������	 ��� �������
��	 	Æ��	��
 �� ��	 ���(���� �	�������� �	���� �	� ��� �	��� 	��	������
 /22;�

���(���� �	�������� �� ��� ���
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 ��	��� �� �	�	���"	 �	���� �	� ��� ����
��	 ���� �� "	�
 �	�����"	� �� ��� �		� ����� �� "������ ����������	� ���� 	��	���
�	��� ��� �	 �	�����	 ��	�	 ��	 ��������� ���	 �� � 	���	 ��	��	� �� �	"	���
�	� �		! �� �� ��	 ���	� �� ��%� 9F: �� ����� 90�/2:� -�����
 �	�� ���	�����	�
�� ��	 �������	��6 �� D�/2�� ����.� ��	 ������	� B	��	� ��	 ��	 ����.�		! �	"	�
����	����� �� � ��������� ����� �	����� �� /�/2��� ����� �� / ��������� ����
�� �� 	 ��"��	�� ����������
 �� 	�	����� �� / ���� �����	 �	� �	���
 /2��
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 ����	 ��������	� ���� �	�	 "	�
 ������
��"	 ����� ��	 ���� 	��	� ��	 6/<22 �	������� �� ��	 %�87 �� ��	 G�6 9//:�
��	 $�-� �	������� �� $�H4% �� ����� 9/<:� ��	 I$� 	"��	 �� >�� �� >	����

9/=:� ��	 8E��6� �	������� �� ����� �� $����� 9/?:� �� ��	 �����	 7��4�
= �
��	� �� >6%�7 �� I����	 9/@:� ��	 �	���� �	 ���� �� ���	���� �� ��	 ����	
��������	� ��� ��	 �	�� 	��	� ��� 	�����	� ��	 6/022 �� ��	������ �� ��	 %�87
9/D:� ��	 ����$�-� ���'	�� ��	� ������������ �� ����� 9/1:� �� ��	 ���	��I$�
�	�	���
 �����"	 ��� ������������ �� >	����
 9/F:� ��	 ���� �	�	�� ���� ���
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 �� ��	 G�6 �� � ����	 	����� �	�� �������

����	 )$�6* ��� ���	 ������	 ���	�	������ ���� ���� ����������	 ��� ����	 �� ��	
��� ��������	 �����	�� �	��������� 9/0: ��	�	 ��������	� ��	 ���������� ����	���
	"��	� ��	�	 )����������* �	��� ���� ��	 �������� �� ����	 �� ��� �� ��	
	� �� ��	 	"��	 #����	 ��	 ����� ����	& � ��� 	�	� �� ��	 ���3� ���	��
���� ���� ���������� ����	��� 	"��	� ��	 �	�	����
 ���� ��	��� ��� 	Æ��	��
�	�������� �� ����	� 	�	���	� �	����	 ��	
 ��� ����	�� � ����	 �������� �� ��� ��	
�����	 �����	��� �� ����� ��	� �� � ����� ����� 6� 	���
 ���	� �
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�� �� 9D: ������	� ��	 �����	����� �� ��	 ��	 �� ���������� 	"��	��

4�	����� C	��� �������� 	������	 �	����	 ��	
 ��� ���"�	 "	�����
 #!��	���
	�	��
& �	��������� ��	 �	�	����
 ��� ��	 �
 ��	��	�"	� �� ��	 ����	� 	�	���	�
�������	������ �� �����	������� �	�������� ��	 ���������	 	�	����� C	�� ��� ���
��Æ��	���
 �	� ���� ������
 �����	���� B��	"	�� +�	� C��	�� ��	 ��	 �� ���
���"	 ��	 �����
 �� $%�3�� ��	 �����	 �� ��	 7��4 �	������� �� 7��4= �����	
� ���� 	�	����� C	� +�	� C��	� �� ��!	 � "	�����
 �	�������� �� �����	��� �	��
����	 �
 ��	 7��4 ��	�����	�	� 9/@:� 6 ������� �	���� �	 ��� �		� ��	 �� ��	
%�87 �� ����� ��	 $-�� �� ��	 9<2:� ��	 ����	 �"	� ����� ���� ��������
�	�������� �� ����� ��������� 	�� ����� �<22 �	5.����	���

6� �� ������������ �� ��	 �	��� �� ��	 �	���� �	 �� ��	 ���� ���� ���� �	 �"����
���	 �� ��	 �	�� �	�	������ �� ���(���� �	�������� ��������	� #���� �� $�6� $�H4%�
�� >��&� I��� / ���������	� ��	 	��	��	 ��������"	 ��� #���	 ������	& �	�� ���
�	�����	� ���	 �� ���'	����	 �����	������� ����� �	������ �� � /2; ���	����
���	�����	 �����	�� �	�������� ��	 �	�� ���	� �� �����	 �� �	 /22 !+ ��
��	 ������
 �	�� 	�	��
 �� ?22 �	5.����	��� ��	 ��������� ����	� �� �'���	
�� C�� ��	 �	������� ���	���� ���	�����	� ��	 ������
 �	�� �� ������,	 ���
	��� �����	��� ��	�� ��	 �	�� �����	 �	�� �� ����	� ��� 	��� �	�����
 �����	���
��	 ��������� ����� �	������ ��	 ��!	� ���� ��	 4-6J< �����	�	��,����� 9</:�
������	 �	���� ��	 C���	 �� ��� ���	�	 �� �	 ����	�� �� ��� 	����� �� �	�
����
 ��
 �	 "	�
 �K	�	�� 	�	���� �� ��	 ��������� ����� �	������ "	�
 ���
���� ��������
� ��	 ����������� �������	�� ����	� ���� �	 �����	 �� �	����"	�

����	  �������	� �� �� �� 	������� �� ����! ����� 	��	���	��� ���� � �����C����
����	� �� �	���������� ������	�� ����	� ���� ���� �	 �"������	� 6� ��	 ������ ��
��������
� �� ��
 �	 �������	 �� �	��� ��	 ��� ���	 ��� ����	� �� �	�"
 �� ���L��
B��	"	�� �� �� ��	�� �� ��	 C���	� ��	�	 ���� ���	�	����� ����	� ��	 �����	 ��
"	�
 ��� 
�	�� �� �� ���� �	���� � �����	��	 �� �	����� 	��	���	��� ���� �
"	�
 ����� ����	� �� ����	��



� ��������� ��� ��������

	
�� �� ����������� #�� ��!"���� ��
������ �������� ���$� 
���	�� �� 
��(����� #���!
$�������� #��$ � 122 +- �22 ��34�	���� 
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�	"	��� �	"�	� ������	� ��	 �"������	 �� ���	��� �� ��	 ���(���� �	��������
�	���� �	 9<<M<@: �� �� �� ��������� �� �	�����,	 ���� ���� �	���� �	 �� ���
�����	 �� ���� �	�� 	�	���	�� B	�	 �	 ������ ��	 �	�	��� �	����	� �� ��	 �	������
�	�������� ���� ��"	 �		� ��	 �� �����	 ��������"	 �	��� �
 ���(���� ��
�	����� < ���� � ����� ��������� �� �������	 �	���� �	��������� �� �	����� = �	
�	"�	� ��	 �	�������� �	���� �	� ��	 �� �����
 ��	 �	�����
 �	���� ���	
��������� �� ��"	� �� ��	 �����������	� ��� 	�������� �� ��	 �	���� �	� �� �	�
��������	� �� �	 ������ 	��	���	���� �	���� �	� ���� ��� �	 ��	 �� �"	����	
���	 �� ��	 �����	�� ��������	 ���� ��	 ���� 	�������	 �� ��	�	 $%�3�� ��
�	����� ? �	 �����	� ��	 �	�	�� �"���	� �� ��	 ����	����� �� ��	�����,����� ��
$%��� I�����
 �� �	����� @ �	 �K	� ���	 ����������� �� �� ������!�
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��� ������
�
���

-��'	����	 �����	������� ��� C��� 	�����	 �� �	������� �� �	�"
 ���� ���� !��
�	��� 	�	���	� �� ��	 ��	� �� <22 �	5.����	�� �� ���	 9=/�=<:� ��	 �	�	���
�	����	� �� ��	 �	������ �	������� �		� �� �	���� ��	 ���	 �� 	�	���	� �� ���
�� @2 �	5.����	�� ��� ��	���
 �����	 �
 �/2 �	5.����	��� �� � �����	��� ��	
����	�� ��"��"	� � �	����	��� ���	������� �� ��	 ���'	����	 ���� � ����	� ����	��
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�� ����� ���	 ����	��� ��	 �	��"	 �� ��	 	����	 �	���	 ��	���	� � �����
�	���� ���� ��	 �	��"�� �� �� ��������� �	���� ���� ��	 	�	���������� 8������
	(	����� �� ��	 ����	�� �	���� �� ��	 ��� ��	 ����� �� ���� ��	 ����	 �������
"	�����
 ��� ����� ��� ��	 ������� ���� � ������ ���	� ��	 ����� �����	� ��
"	�����
 ������������ �� ��	 �	���	� ��"	 �		� 	 ����
 �	�� 	�����	 �� ���
��������� ����	�������	�� �����	���� ��	�� �� ����������� �������� ����	���!
�����
 �	����	 ��� ��	 ��	�� ��	��� ��	 ��	����� �� 	����	 ������
 �	���	�
���� ���� ��	��� ����������� 	�	��������� 9==:�

��	 ���������	�� �����	 ��	� �� �����������	 �	������� ��� �	�	����,	
�� ����	�������	�� ���������� �
 N���" �� I��	�!	� 9=?�=@:� ���� ��	� �	��	�
�� ����������� ���� ��	 "��� �� ��	 �	���� �� 2�/ �� / >	5.����	�� �� ��	
����������� ����	� ��	 ����	�������	�� �����	���� �� ��	 �"	�������� �������	�
��������
 ���� �� ��	 ����	� �� ���'	����	� ��	 ������	� ��	� #��6�47& ��"	�
���	���� ������ ������������ �� ����	� �� ���'	����	 �	���	� ���� ��"	 "	�

���� 	��������� 	�	���	�� 6 ����������� 	�	��������� ����������� �� ��	 �� ��	���
��	 ���	�"	 ����������	 ����	�� I��	����� ��� �����	 ��	 ��6�47 ��	 ��
� ��	�� ����������� 	�	��������� ��	 �����	� ����	 -684 �� ��	 ��	���	
�������� ����� �	������ ���� ��	 �	������� ������� #��6-684& ��	 �	���!���

��� 9=D:�

E� ��	 ���	� ���� � ����������� ��	� ���	 �� ��	 �	��"�� �� ����	��� ��
��	 "����	 	�����	 �
 ��	 ����	� �� ���'	����	 �� ��	 ����	 �	�� 	�	���������
�� ��	 ������
 ������� ���� ��� �		� ����	����� 9=1�=F:� ���� �������� �� ����	
���	�����"	�
 ��	 ��������������	������ ��	� �� ���	 �������
 ��	 ���������
�������� ��	�� ��	 ����	� ����	�� �� ������	 �� ��	�� �K ���� �� ��	 ���'	����	�
�	�"��� ��	 �	�� �� ��	 ���'	����	 �� ���"	� ������ �� ��	 ������� �	�� "	�����
�
���� � ����� ��������� �� "	�����
 �� ���	 	��������� 	�	��
� ��	 ������

�	���	� #���'	����	 �� ����	�& ��	� ��	��� ����������� 	�	��������� ����	��	�
�	���� �� ��	 ���	�"	 ������� 9=0:� ���� ��	� ��� �		� 	��	�	 �� �	���
�� � ���	 ����������� ����������� �� ��	 	��������� 	�	��
 �� ��	 ������� ���
�	���� �� ��	 �	���	� �
 ������ �� �����!	�� 9?2�?/:�

6 �	���!���	 �	����	 �� ��	 ���	�"	 �����	�� ����� �	������ �� ���� ��	
 ��	
�	����"	�
 �������� ���� ����������	�
 ?2 �	5.����	�� �� < >	5.����	�� ����
��	 	��	����� �� ��	 �����	��� ����	 ���� ����	� �� ���	� ����� ��� ����� ����	
�� ���� �� ��	 ������� ����	�� 9?<�?=:� ��	 ����� �	������ ��	 ����	�� ��� �����	���
����	 �� ����� ��� ���	�� ���� ��	 ������� ����	�� �� 	��	��	 	����	������

���� 	��	����� ���� ����	�� ��	 �������� ������������ ��	 �	���
 >�������
�� ��"	 � ������������	 �	����� ����	� ���� �� �����C�����
 ���	� ���� ����
��� ��������
� ��	 �	�� ��������
 �� ��	 ��������� ����� �	������ ������ �����	
	�������� �����	�	��,������ �� ��	 	������� ����� �	����� ��� �� ��!	  ���	 ���
	������	�� I�� 	�����	� � �	�	����,	 �����	�	��,����� 9??: �� �����������	
�	������ ��� ���������
 �
 $����� 9?@: ��� ���	 �� ��	��� 	��	������
 ���'	����	
�� ����	� �����	������� ����� �	������� ��	 �����	�	�� �	�	 C��	 �� ���
��!	� ���� � ��	 ����	 �� ����	� �� ���'	����	 �����	������� ����	� �� ��	
�"	���� ���		�	�� ���� ���
 �	����	�	��� ��  ���	 ���� ��	 �����	�	��,�����
�� 	��	��	 �� �	 "��� �� ���� 	�	��
 �� ����� ��	 ����� �	������ �	���	 ��������
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��� � ����	� �� �	����� �	����	 �� >6%�7� ��G �� $�H4% ���� �	��
	�	���	� �� ��	 ����	 �� @2 �� /22 �	5.����	�� ���� ���		 ���� ��	 ��	��������
��	 ������� 	������	� �� ����� �	������ �			 �� ���� 	��	���	��� ��	 ������

��	 ���� ���� �����	�	��,����� �� ���
 ����� ���C������� ��"	 �		� ��	
�� � �	"��	 �����	�	��,����� 9</:�

��	 ��������� �������	����� �� � ��"	� ���'	����	 �	���	 	�	�� �� ��	 ����
�	� ������� � �	��	������ ������ �� ��	 ���� 	�	��
 ����� �� �����	������� �	���
����� �� ���
 �����	��� ���� ��	 ���	� �� ���� ���� ��	 ���'	����	 ��	 	��	��	
�� �	 �����	� B��	"	�� ����	�� ������	� ��� �	 �		� �� ���
 �� ���������
���	 �� ���	� �	�� 	�	���	�� I����� � ������ ����	� 	�	�	��	 �� ���	�"	 ���
��	 ������ �� ����	� ��� ���� ��������
� 5	�
 �	���������� ����	� ��	 �	�� �����	
���� �	�"
 ��������� ����	�� �� ����������� ����	� �	�� ��	 ����� �� ��������

��	 �����	 ���� ��	 �	�"�	� %�L ����	��� 6 �	� ����	� ���� ������ ����	��
��	��	� ���� ���� �� ��	 �	�� �	�	 ���� ���	�"	 ��� ��	 ���� ����	� �� �	��
	����
 ���	� ���� ���� �� ��	 �	��� ����� �����	 	������	 �	������� �� 	"	�
�	������������� #�� ���� 	�	���	�& ��
 ��!	 ����	 �	�"��� ��	 �	���	 ���� �
����	 ������ �� 	��������� 	�	��
� E� ��	 ���	� ���� �	����� ���!�� �������
��"	 ���� �		� ���	�"	 �� F2 �	5.����	�� ��E �	������� �� ��	 �� �����
����	�� 9?D: ��������� ���� ���	 ����� �	����� �� ����� ��	�	�� ��� �	� ����	��
���!�� �� ��	�� ��������� 	�	���	�� ��	 ����	�� ���!��� ������� ���"�	
��	���� ������� ���� ��	 �	������ ����	��� �		 �	����

�� ������ �� ��	 ��������� ����� �	������ ��	 ���	� !	
 ����	�	�� �� ��	
���'	����	 �����	������� �	������� ���� 	�	����	� ��	 �������	�� �� ��	 �	��
����
 ��������"	 �	�� �� ��	 �����	�� ���	���� ������������� ��	 ���	��
��� ������������ ��	���
 	�	����	 ��	 ������	� #�� �����������& 	�������	 ��
��	 �����	�� �	���� ��	 	�������	 �� ��	 "����	 �� ����	 ����	 ���� ��������
��� ��������	 �� �������	� �� ��	 �	��� ��	 ����������� 	�������	 �	�	�� �� ��	
���'	����� �� ��	 ����	 ����	 �� ��	 ���	��������	 ��	�� ��	 �����"	��	 	����
����	 #�� �	��	������� 	�������	& �	�	�		� �� ��	 ���'	����� �� ��	 �	��	����
��	� �� �������� �� ����	 �� ��	 ����,����� �� "	������ ����	�� 4�������	 ��
������	 �����	� �� �	����� =�=� ��� 	�	�� ��������
 �� ��	 �	���� ���	����
������������ �� ��	 �����	���� ��	 ���	���� ������������ ��	 �������	��,	
�
 � ����� ��������� �� "	�����
 �� � �	���
 >������� ���	���� ���� �� ����	�
���� ��	 ���������� �� � "	�
 	���
 ���
� >�����	� 9?F: ����	 ���� ��	 ���
�	���� ���� �� �����	�� ��	��	 �� � ��	�� ��	�!�� ����	�� �� �	���	 �� ��	
I	��� ���	���� �� ��	 �	��"	 ����	���� I�� ��	 ���	���� ������	� �� ����
�� ��	 �	��� ��	 ����	�O

��9�����: P �� �

�
�� #�� ��� &

�� � /
#/&

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

�� �� ��	 ��	 ����	� �� ����	��� �� ��	 �	�� �� �����	��� �	��	���"	�
� ��	
��	��	����� "���	 �� �� ����� �	 ����������	�
 /22 �	5.� ���	 �� 	�	�����
�����	���� �	����	�	��� ��� ��	 	��	���	���� ��� �� �	��	� 	�����	 �
 ��	
�����	� "���	 �� F@ �	5.� #��� �	�� 	�	���	� �?2 �	5.����	��&� �� ��	 ��	�
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�� F2 �� 02; �� ��	 I	��� ���	����� ���� �K	�	��	 ��� �		� 	������	 ��
�� 	K	�� �� ��	 -���� ��������	 ����� ������ ��	 ����	� �� ����	��� ����� ���
����������	 9?0:� �������� ��	 ��	���	 ����	� 	�	�	��	 �� ���� 	����������
��� ��� �		� �	����	� ��	 ����	 ���	 ���� ����������� 	��������� �� ��	�	 �	�������
���� ��	���
 ���������	� �� ��	 ������ �� ��	 "������	 �� ��	 ������	� ���	����
���� ��	 ���� ���� #�� ��� & 9@2:�

��	 ������	� �� �	��	������� ���	���� ������������ ����� �	 ��	 ���	
�� ����	�� �� 8������ �����	���� ��!	 ����� ������������� �� ��	 	(	������
���� ��� �� ���� �	�� 	�	���	�� 6� ��������� 	�	���	� ���� =2 �� <22�	5.����	��
���� 	��������� �� �����	���
 ���� "���� �������� ��	 �	������ �	�������� ��

��� �	 �����	� 6� ��������� �K	�	��	 �� ��� 	�	���	� �� ���� �� ������� ���	��
���� �� ��	�	�� ���� �� � ������������ �� ��	 �	��	������� ���	���� ����
�� �������� �� ��	 	���	�����O

��9�����: P
�
��� Q ��� #<&

��	�	 �� ��� ���� �� �	 ����������	�
 <22 �	5.�� 9@/�@<:
6����	� ��������� �	����	 �� ���� ��	 ���	���� ������������ ��	 ��� ����


>������� �� ��� 	�	���	�� �� 	"	��� � ��� 	�	��
 ���� �	 �� ��������"	 	K	���
�� ��	 �	������� ���� ��� 	�	��
 ���� ��� ���������	 �����C���� ���!����� ��
�	�����
 �	��� ���� �	�����	 �
 �������
 ����	��� ����
���� 6� 	�����	 ��
��	 ���� ����	 �� �����	��� ���� ��	 ��� �	 ���	�"	 �� � �����	 �	����� ��
� �	������� �� ����� �� I��� < ���� ��	 ���! �� -��K 	� ��� 9?1:� 6�� �� ��	
������	� ����� �� ���� C���	 �	�� ������ �/	@ �	��	�� �� ��	 �	����� ���	����
�� ���� ����	 ������� ��	 6/<22 �	������� #�� ���C�	 	���	� ��� ��	�
�		 ��������� �	���&�

6����	� ���	�	����� �� ���	������
 "	�
 ��	��� �	����	 �� ��	�	 �	������� ��
���� ��	 ����	�� ���� �� �����	��� �����	 �� C���	 ����	� ��� �	 ������,	 ��
��	 ������,����� ��� �	 ��������	 ������� ��	 ����
��� �
��	�� ��	 ������,��
���� ����	� ���� ��	 ������,����� �� ��	 ������ �� ��	 �	����	�
 �� ��	 ����	��
�� ����� �	 ���!	 �� ��	 ���	�� #������	�& ���	���� ������������ 6���� ��
�����!	�� ����	 ���� �� �� <2; �� ��	 ��� �����	��� ���	�"	 �� @ 	��		�
���� � ?2 �	5.����	�� ��% �	�� �	�	 ������,	 9@=:� I����	�� ��	 ������ ��
��	����� �� ��	 ������,����� ��� ���� �� �	 ����	���	 ���� ��	 �����	�� ���
�	����� ��	 �
��	����� �	��"��� �� ��	 ������,����� �� ��	 ���� �������	� ��
�	 ����	 9@?:� ��	 ������,����� �� ����	� ����	 �
 � ������ ���!��� �	�������
��H ���� �	6�� ��� ���� �� �	 ����	 �� ������"	 �� ��	 �	�! �� ��	 
�	� ���
��������� 9@@:� ��	�	 ��������� �	� �	����� ���C�� ��	 ������	 ���� ��	 ����	��
���!	 �� ���� ��	 ����	� ��� �� �"	���	 ���	�� ���	���� 	 ��� �� ��	 I	���
���	���� �����	 ���� ��	 �	�� ��	������ �� ��� ����	��	 �
 	����	� ���	��
"������ �� ��	 ���	�� ���	���� ������������ �� �	����� ���!��� ������� 9?D:�
��	 ����	 ������,����� �� ��	 �	�! 
�	� ��
 ���"�	 �� ��������� �	� ���� ��
���
 ����	�� ����	��� ���	����

6������� � �����	����	 ������ �� !���� ����� �	����	��� �	������� �� ��	
@2 �	5.����	�� �� < >	5.����	�� ����	� ��	�	 ��	 ����� ��������� ���	��� �����
��	 �	������ �	������� �� ���
� ��	���	��� �� ��	 �	������ �	� �� �����	 ��	
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�� �  �� 
��(����� #���$���� �������� �� ��� ������� �# ��� $������ �������� �� ���
�1�22 ��
������ #��$ ��� ������� �# ��8� &��� �9� �� 72 ��34�	���� :�7; ��� ���&�
�� � #	����� �# ������!���� ��� ��$�!�#!"����%  �� ������� ���� �������� ��� 
�������
�# �	��� &��� �<= ��� ��� �������� ���� �������� ��� 
�������� �# +��
��� �����
��%

����	� ���
 ������� � �	��	���� ������ ��� ��	 �	�	�� ����	� �� �������� �	��
�� ��� �	������� �
 ������ 	� ��� 9@D: ���� � ������� ����	� 	�	�	��	 ���
����� ����	��� 6����	� ���������  �	����� ��� ��	 ��������� �� ����	� "	�
 ���
���� ��������
 �� ��	��	� ��	�	 �����	 	���������� ��	 "��� ��� ����	� �����	
�� ��	 ������ �� ��������
� I�� 	�����	� ��	 )������	* ����	�� ��7� ���� ��� ��
���� 	����	 ����	 �� �����	 �� ���	� ���� ��	 �������	�� ���� ��	 �
��	����
��� ��� ��������� �� #����& ���	 �����	 ����	�� -�	������
 ��	 ������	 ����	�
���� �	 ����	 �� �	����"	�
 ��� ����	��	�� 
	� ��	 ��	�� ��	��� ���� ��	
�����	������� ����	�� �� ���� �� �	�	���� ���� E��	� ���	��� �� ��	 �	������� ��	
��� ����
 ��	����� ���� �� ��	 ���	 �� ��������"	 �� ������	� ����	��	� �	���
<22 �	5.����	�� �� ��	 �	������ �� �� ���� ��	 "���	 �������	�� ���� ��	
���	���� I	��� ���	�����

��� �����	
��� ������

6������� ���'	����	 �����	������� �� ��	 �� �����	 ����� �	���������� ����	��
��	 ������� 
�	� �� ���'	����	 �����	������� ������� �� ������	 ��� �	������
	C��	�� ����	�� E� ��	 ���	� ���� ����	�� C����� ��� �		� �� 	���	�	�
 ���
������� �����	 �� �	���������� ����	� ��� � ���� ���	� ��	 C����� ����	�� ��	��	�
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�� ��  �� ������ �# �	��� #��$ ��� '����� �# ���� �����$���� �� 9����� �� ��% :�>; ���
���&� �� � #	����� �# ������� ?��@ ��� ������ ���� &��� ��� �.	������� �� $��� ���
���$� �	$���� ���
�������%  �� (����� ���� �������� ��� ��	����� ���&��� �	���
���� ��� ���� 
�����	��� �������� ?����� ����@ ��� ����� �������� #�� ��� '��� ��$� ��
���� &��+ ?��#� ����@%

����	� ���� � !��	��� 	�	��
 �� ����������	�
 ��	 �	5.����	�� �� ��	 �	�� ����	
�� ��	 C�������� ����	�� �� ��	 ������� ����������� �� ������� �� 	��	������

��������� ��� ��� "���	� �� ������� ���	����� ����� ��	 �	���� "	����� �� ��	
������� ��	 ��������	 �� ��	 ������	 �� � �������
 �K��	 ���	�	� +�	� ��	
C�������� ����	�� �� ��"��� ���� � !��	��� 	�	��
 ���� �� ����	 ������	 ��
��	 C����� �	���� ��	� ��	 ������� ��� �	 ����	��	 �� �	�����	 ����� ���(����
�	���� �	� ������� �� ����	 ��	 ��� ���'	����	 �����	���� B��	"	�� �	�	����
 ���

��	 �� ��	 ���	� !��	����� ��������� 	���� ������������ �� ���!��������� �� ��	
�	�� ����	� ��� �	 ���	��	 �
 ��	�	�� �	��������� 4"	� ���� ���� ���������� ��	
C����� �� "	�
 	�	��	��� ���'	����	� �� �� ��������� ����	�� ��� ��	 ���������
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�� �	���������� ����	� �	 �� ��	 ���! �� ���	� �	���� �� �����	 ��	�	 ����	��
6 ������� 	����������� �� ��	 ����	 �� 	����� ����	� �����	 �� ���'	����	
C����� ��� �	 �		� �� I��� = ���� �	���� 	� ��� 9<0:�

��� ��	���� �����

6 �	�	��� �	����	 �� ����	�� ������ �	������� �� ���� ��	 ������� ��"	 ���	��
���	��� ���� ��	 �����C�����
 ���	� ���� ���� �� ��	 �	��� ��	 ���	����
�� ����	� ���� ���� �� ��	 ����	�� �� �����	� �� ��	 ������ ������� ��	 ��� ��
�	���� ��� �� ��	 ����	�� ���
 �	���� ����	����� 	"��	� ��"	 �		� 	����	 ���
�	�� �������������	� 	�	���	�� $	���� �	�������� ���	� 	����
 	�	����� C	�� ��
����	� ��	 "	�����
 ���	����� ��	��	 �
 � ����	��� �	�������� �	�"��� ���
 �
���	����� �� ��	 �������������	 ����� 9<2�<D�<1:� 6 	����	 ��������� �� ����
�	���� �	 ���� ��� �		� ��"	� �
 +�����! 9<F: �� � ��������� �� ��	 �����������
�� �	���� �	�������� �� ��	�	��	 �� ���� "����	 �
 ����� �� �
 +����

��	 �	��� ���� ��	�	 �	���� �	�������� ��K	� ���� ���	 ������������� ����	
��	 �	�������� �	���� �	 �� ���
 �	�����"	 �� ��	 ������ 	���
��
����� ����� ��
��	 ��� �� ��� �������
 ��	 ����	�� 	���
��
������ ��	��� ����� �� ��	 ����
�� ������� �K	�	�� �����	� ����	� �� � ��"	� ������	 ���� �	 �	�����	 ����
��	 �����	� ��"��� � ���	� �"	���� ����	����� 	Æ��	��
� 6 �������� �� �	��"	 ��	
�������������	 ��������
 �� �����"	 	Æ��	��
 �� �� ��	 ��	 ����C��	 �	�������
�	���� �	 9=2: �� ����� ��	 ��	��������� �� C��	 ���� � �	� ���� �� ��K	� ����
��	 ��"��� ���� �	��� �� 	 ��������� �����	 ����	 ���� �� ������������ �� ��	
���3� "	�����
� ����� 	��� ��� ���� ��"	 � ��� �	 ���������"	���	������	 #����
���	 ���	�& �� ���� ��	 C��� �������� �� '��� 	�	����	 �
 ��	 ���� �� ��	 ����
�� ��� ���� �	���� �	 ��� ��� �		� �����	 �� �����	 �	�����
 �	��� �� ���	
���� ��� �����	� �	�������

��� �����
 ���������
����

��	 ��(�	��	 �� ��	 ����	� ���	���� �� ��	 �����	�� 
�	�� ���	� ���� ��	 ���	��
���
 �� ��	 ����	�� ����� �	����� �� ��	 �	���������� �� ��	 �	�� ����	���	� �

	�	������� ���	�������� #	�	��
 ���� �� �������	 �����	����&� >	��	������ ��	��
�� ��	 �	������ ����� �	����� ��"	 �		� "	�
 ����	����� �� �� ���� ����� �� ����
����L ����	� ���	����� ��	 ��	�	��	� ��	 �"	���� ��������� ���	 �� ����	� ����
����L ���	����� �	 �� � ����	� ����	� �� ����� ��� � ��"	� ����	� �� 	�	�������
�	�
����� �� �� � �	��	� 	��	�� �������	 #������& ����	�� ��	 ��	 �� 	�������
�����	������� ��������	��

��	 ��� ������ �� �����	�� �	�������� #������	 �	���& �	 ���	 ���� ��	
���� �� ��	 �	�� ���� �������	� �	 ����������	�
 �	�� ���� /��� �� �����
���� �	�	���"��
 �� ��	 �	�������� �� ����C������ �� ��	 �	�����
 �	���� ��	
�	���"��� ���	� �� ��	 	"��	 �� ��"	��	�
 ������������ �� ��	 �	�� ���� ��,	� ��	
�	�� ���� ��,	 ���� 	��	�� ��	���
 ���� ��	 �����"	��	 	�������	 #�		 �	����� =�=&�
��	�	���	� ��	 �	�� 	�	��
 �� 	��"	�	 �� � ����	� "����	 �� ��	 ��	� �� � �	�
����� ������	�	��� ����������� �� ��	 ��	���� �	�� 	��"	�	 �� �����	�������
����	�� �� ���� ����� "����	� ��� �	���	 �� ��������� �����	�� ��	 �������	
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�	�� ���	� ��� �	 	������	 �	����	 ��	 ��������� �� � ��"	� �����	�� ���
�� ������� �	�� �� ����	� ����!�	��� %��	 ���� �� ��	� �� �	 ����	��	 ��	
���	��� �� �� ������	 �����	 �� ��	 �	������� �� �� ��	 	� �� ��	 ����	�
��"	 �� ���� ������ ��	 ���	�����	 �� ��	 �	�������� ��	 �K	�	����� 	�	��
 ����
�	��		� ��	 �	�� ����	�� �� ��	 ������	 �� �	 ����	��	 ���� 	�	����	� ��	
������� ����	� ����!�	�� ��� � ��"	� �	������� �� ��	 	�	��
 ���� �� ��	 ����	�
�
 ��	 �	��� �
������
 ��	 �	��	����	 �� �	�� 	�	��
 ���� �� ��	 ����	� �
 ��	
�	�� �� ������� �� ��	 �	��	����	 ���	���� ���	�����	 �� ��	 �	�������� 6�
	�����	 �� � �Æ���� ���	� ��	 
�	� �� ��8� �����	��� ���� � /?2 �	5.� ��8�
�	�� �� ��	 %�87�6/022 �	������� �� ������� ���� � �122 ��.��� �	�
�����
����	�� 4��� ������� ��� ���� 	����� �=1 �	5.� �� �/@22 �	5 �� ��	 ����	�
����� �� /�@ !+ �	� �������	��6 �� �	�� ����	��� ����! #���& ����� �� ��	�	
���	����� ��� ������ �� �� � ����	 ����� �� �� �� �	�� ���	� ���� ��	���	
���"������ ��� ������� �� ���� ��	 �	�� ����	�� �� �"	���� 
�	� ���� �	 �����	
�
 ����	� �	������ ��	 ����	��L �	��� �� ��������	� ��	� ������������ �� �����
#$�H4%&� �� >	����
 #>��&� �� ������	 �� ��	 G�6 #$�6& ���� �	 ���	 �	�
����	� 	����� �� ��	���	 �� ��	 ���	 �	�� ����	����

6"���	 	����� ��� ������� ����	�� ��"	 �����	 � �����
 �������� �������	
��		� �� ��	������ ���� ���	 ���	 �� >6%�7 9@1: �� �	� 	����� �� �������
�
��	�� ��� ��	 ����$�-� 9/1: �� ��� ��	 ���	��I$� 9/F: �	��������� %��	� ���
�����	 ��� ���� �� �� ������� �� �����	� �����	 ��� ����	� ���	���� �����
 �	�
����	 �� �� ���� �� 	��	��	�� ������� �	���� 9@F: ����	 ��	 	����
 �� �	�
����� ��
����� ���� ���	� ���� �� �������� ��	 ����������� �� �	�
����� �	��� ���� �� ��
������� ������� ���� �	 ��	 �� ���"�	 � �������	 ����	� �
��	�� ��	 ����
���	���� �	��� �"������	 �� ��	 %�87 ��	 �� ��	 ���� ����	 �	��		� ��
�	�
�� ������� ��	�	 �	�� ���	�� ����	 �� �� ?�@ !+� ����	� ����!�	�� �� ��	
����	 ���� 2�1 �� = �.��� ��	 ������� ��� ��	 ���	�����	 �� ��	 6/022 �	���
����� �� � C�����	�	������ ����	� �� ���� �
�	 �� ����	���
 ��	� ������������
9@F:� ����!� ������	�� �� ���������� ����	�� ��	 �	��� ����	 ��� ��	 ���� ����
���	����
 ������� �	��� �� ��	 ������	� �	����	�	������ ��������"	 �	�� ���
������	�� ����	�� ��� ��	 ���(���� �	�������� ��"	 
	� �� �	 	"	���	 ���� ����
������� ��	 ���	� 	����
 ��	��	 �
 ��	 ������	 #?22 !+& ������� �	��� ��
$�6� ��	 �	�	��� ���	�
 ����	� ��������	 ���� �� �� ��!���� ��"	 �		� 	�����	
�� ������ �	�	���� �������� �� ��� �� ����	��� ����	 �	������� ��	 %�87
�	�
������������� ����	� ���� ��	 � ����	 ������� ���� �� ��� �	 "�	�	 �� ��
���	��	���	 ��	� ������ ��	 ��	������ �� � ������	�� ���'	����	 �����	�������
����	��

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

��� ������� �����	
����
�	�

E�	 �� ��	 ����	�� �Æ�����	� �� �	��� �����	 �
 ���'	����	 �����	�������
�� ���� ��	 �	�����
 �	�� 	�������	 �� ���"�����
 ����	 �	 �� ��	 �����
�	���� ���	���� �� ��	 �����	�� ��	��	 �
 ��	 ����	�� �	������� ���� 	�������	
�����!� ���� ����	����� �	�� "	�����
� %��	 ��	 �	��� ��	 �	������� 	�	��
 ��
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�� �� ���$��� ��
����������� �# ��� ���!�
��� 	��� �� � $�$���	$!���� ����$��
�� ��
����� 
��(����� #���$����%

������� ���	�� �� ��	 $%�3� ��	 ���� ����	� ���� ����	 �� � ������ �	��
���� �� ���	�	����� #�
 � ������ �� �	� �� ���	&� �� ����� ��	 ����� 	�������	
�� �	�����
 �	��� �� 	�	����	 �
 ��	 ����������� �� ��	 ����	�� �	������
!��	������ �� ������ ����	��	� ���� �� �������	 ������� �����	���� �� 	�	��

���� ���������� �� ��	 ��������� ����	� �� �� ��
 	���	�� +	 ���� ������	
��	 ��	 �� ������� 	���	�� ���� ��� �	��	 ��	 	�������	� ��� 	�����	 ��
���������� 	���	� �	��	� ��	 	�������	 �
 � ������ �� ���� 9D:� ��	 $%�
!��	��� 	�	��
 ���	� �� ���� �	����"	�
 ����	� ��	� �� ��	 ��	� �� �	"	��� �	��	���
����  ������
 ��	���
 	�	���� �� ��	 ���	���� ���	�����	 �� ��	 �	��������
��	 !��	��� 	�	��
 ����������� ��� �	 �	����	 "�� ��	 (���� ���	 �� ��	 ����
�� ��	 �	�����
 ����	� �� ����	��	 �� � 	"	����
�	"	�� ������ 6��	�����"	�
� �
	���������� 	���	� ��� �	 ��	 ���� ����� ��� ��	 ���� ���� 	�	��	 ���� ��	
���	 	�	��
� 6 �	"�	� �� 	���	� ����	�� ��	� �� 	K	��� ��� �		� �������	
�
 >	���	� 91:�

��	 ����	�� �	���"��� ���	� ��� ��	 "������ �����	��� �� ������	 �� ��	 �
��
�	� �� ����������� ��	 �	�� ����	���� �� ��	 �� �������	 �� �	�� ���� ��	
����,����� �������� �� ����	 �� � �������	 �� ��	 	� �� ��	 �	������� �	� ���
	�	� �� ��� ���	����� 6��������� �
��	�� ��"	 ��	 �"�����	 ���� ��	 C���
���� ��,	 �� !	�� ����� 	"	� ��	� ��	 ���	���� ���	�����	 �� ����	� I��� ? ������
����	� ��	 ����� ����������� ����	��� �� �����	�� �	�������� �� � ���	���������
�������� ���� ��	 ����	 �� C��	����� ��	 ��� ���'	�����	� ��� �K	�	�� ���	���
�� ������� �����	���� ����	� �� ��	 ���	 ������	 ��	 ������	 �
 ��	 ���	� �� ��	
C���	� %��	 ���� ��	 ���� ��	 ������	 �� � ����� ���� �� ��	 C��� ����� ����	 ��
��	 	"��	� ��	�	�	�� �� ��	 ������� ����	 �� ���	����� ��	 !	
 	�	�	��� ��
��	 	"��	 ��	 �� ������� �	� ��� ���	�������������	 ����� �	�	����� �� �	��
�	'	������ �� 	�	��
 ���� 	���	� ��� ������ ����	� �	�������� ���� ����	 �
R�	�	3� �� � �	��� �	� ��� ���	�������������	 ����� �	�	����� �� � ��	��C�
���� #+	 ���� �����	 ���� ��� ��	 ���� ��	 ����
 ������	 ��� ��	 ���	���&

��	 ������� ���	�����	 ��� �	 �	� �
 �� ��	����	 ���	� ��	 ����	� �� ����
��
 �
 ��	  �������	 ����	�� ��	��	�"	� �� ��	 �	������� �� ��	 	"��	� ��	
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�� �� ���	�������� �# ��� ��������� �# ��� �&� ��������� $��� �� � $�$���	$ ����
����$�� �� ��� �!= 
����� ��+�� #��$ ��$���� �� ��% :6;  �� ����� ���� ��
������� ���
�)�� �# ��� '��� ���� ���� ������ ������� �� 9� �� �

��*�$����� �4=%  �� �����
��������� ��
�������� �� ��� ������ ������ �� �����$���� �� ��� 9� ������ �# ��� ���
�� 
������ ���	�� ��� ��������%  �� ����� �������� �� ��	� ������� ��
������%  ��
������ ����� &��� �������� �� ������� ��� ���+���� �# ��� �������� #��$ 2A �� �2A
�# ��� ���B� �����%

���	���� ���	�����	 �� ��	 	"��	 �� �	�	����
 �����	 �
 ��	 ����	� ���	�
�� �
 �� ��	����	 �� ��	 ���	��	���	 ��������� ����	 ��	 �����	������� ����	�
��	 �����	 �� �	���
 ��	 ���	 "	�����
� ��	 ������� �
P�. �� ���	��������
�����	������ �	�	����� �� 	��	������
 � �������������	������ �	��������� 4"	� ���
���'	����	 �����	������� �	������� ��� �����	 ���
 �K	�	�� ���� ���� ��"	 ��	
���	 �������������	 ������ 	��� ��	 �����	������� �� �� ��E �	�� ���� �����	
C"	 ���� ���� �. P=O �B� 	B	� �7�� ���	� �� �
�� 6� 	�	��
 	���	� ��� �	
���	��	 ���� ��	 �	�� �� ��	 ���	��	���	 ���	��������	���"	 ����	 �� ��	�!
��	 ��������
 ����� ��	 ���� ���� ��"	 ��	 ���	 ������� �������������	 �����
�	����	 ��	 	�	��
 ���� �� ��	 ���	���� ���� 	�	� �� �L�.4 �� #L."&�� ��	
���	���� ���� ���� �	 ����������	�
 ������������ �� #L."&� 6����� �	����	 ��	
���� ��"	 ����������	�
 ��	 ���	 "	�����
 ��	
 ���� ���	 �K	�	�� ���	��� ��
��	 	���	� 	�	���� �� ��	�� ������ ����	� �� ���� 	��� ��	 ���� ���� ���
�	�	�� ����	��� �������	�� ��	 ������������ ��� ��	� �	 ���	��	 �� ��	 �����
����	 �
 �� �������� �	�� ���� L�	�	�	�� �	�������� �� ������������ �� ��	
	���	� ����!�	�� �� �� ��	 ����� �� ��	 ����	��� ������
 �� ��	 �	��� ����
�� ��	 �
��	� �� ���� �� ��	 C��� ����� ��	 	K	�� �� ���� �	�	����� ����	��	 ��
����� ���	��������
 �� I��� @� ��!	� ���� ��������� ��� 9D:� +���	 ��	 �	�	�����



1� ��������� ��� ��������

�� ��	 C��� ���� �� ����������	�
 ��������� �� �	 �����	� �	������� �� �K	�	��
�	�� 	�	���	�� ��	 �	��� �	�	����� ���� ����� ���� � "	�����
 	�	�	�� ����	�
%��	 ���� ��	� ��	 �����	��3� !��	��� 	�	��
 �	� ����	�� �� '��� �	��� / >	5.�
��	 �	�	����� �� ��	 �	��� ���� �� ����������	�
 �	��	������� �� ��	 �	�	�����
�� ��	 C��� ����A ���� �������� ���"�	� �������� �	�	������ 6� ���	� 	�	���	� �	�
����	��� ��	 �	�	����� �� ��	 �	��� ���� �	���	� �� �������� �	�	������

6� 	�����	 �� ��	 �	�	����� �� �����	��� �� ����� �� I��� D� ��	 �	��������
�� ��6� ���� ���� ��	 �����	������� ������� �� � /?2 �	5.� �	H� �	�� ����
��	 6/022 �	������� ����� � ������ ���	���� �	�	����� #��.�P2�@;& �	�	
��������	 ���� ��	 7��4QQ ��	 9@0:� ��	 ���	�� ���� ��	 ������� ���	�����	� ��
��	
 �	�"	 ��	 ����	�� ���� ��	 ���	��	���	 ����	� �� �	��� ��	 ����� ����	� ��	
"���	� �� ��	 ���	� ��� ��	 �	�	��	 ������	� ��6�� ���� � =/@ ��.��� �	�
�����
����	� �� � =?D ��.��� �������� ���������� �	�	� �� �	�� �� ��	 �����
 ��
��	 ���	�����	 �� ��	 ��6� �	��� ��	 ��"	� �� ����	 /�

��	 ���� �	���"��� ���	� �� � �����	�� �	������� ��� �	 	���	��	 �� C���
��	� ��O

����� P
#��Æ&�

#���&� � ��
�
#Æ�Æ�&

#Æ�Æ�&
#=&

��	�	 #��Æ&� �� ��	 ���	����� �� ��	 C��� �	� �� ����	�� Æ P # � �&�� �� ��	

�	��	�� ���	���� 	"������ ���� ��	 �	����� ���	����� Æ� P ������
��

�� ��	
�	��	�� �����	 �� ��	 ���	���� ����	 �
 � �	��	�� �����	 �� ����� 6� �� ��	
	���	� ���� ��	 �����	 �	� ��������� �� �� ��	 ������� ���� ��,	� �� #���&� ��
��	 �����C������ �� ��	 ���	���"	 ����	� �� 	��� ���	 ��	 ��������� � 	���	�
��	 "���	 ��� ��	 �	����� ��
� 6 "	�
 ������� 	���	����� ��� �	 �����	� ��� ��	
�����	 �	���"��� ���	�O

����	
� P
#��Æ&�

#���&� � ��
�
#Æ�Æ�&

#Æ�Æ�&
#?&

��	�	 Æ� P
������
��

�� ��	 �	��	�� �����	 �� ��	 ���	���� ����	 �
 � �	��	��
�����	 �� ��	 ������ ����	�� L� �� ��	 	���	� ���� ��	 ���� �� ���	����
�	� ��������� 4 ��= �� ? ��	 "��� ��� �� ���������� �
��	� ���� ��	 ��������O

#��Æ&� P �#���&� � #��Æ&� #@&

�� ����� ��	 	���	� �� ����	 �� ��	�	�"	 ��	 ����������� #���������� 	�
���	�&� ��	 ��������� ����� �� �����	 �� ���� ��	 C��� �	�� �� ���� 	 �������
��� ��	 �	�������� �� �����
 ��	 ���	���� �	���"��� ���	� �� ��	 C��� ���� ��
��	 �	�������� B	��	� ���	� ���	���� �	���"��� ���	� ����
� �����	� �	�� ���	
�	�����
 �	���� �� ������ ���� �	���"��� ���	�� �� ��	 ��	� �� <22� ��	 ���
������� ���	���� �	���"��� ���	� �� ��	 	"��	 ����� �	 /222 �� ��	��	�� ����
�	 ���	�	�� ��� ��������� ����	 �	��	� ��� ��	 	���� �� ��	 �	������� �� ���
����	� ���� ��	 	�������	 �� ��	 ������
 �	�� ����� �	 �� ����� �� �������	
�� ��	� �� �	��	 ��	 ���� ��,	� ��� �� ���� ����	��	 ��	 �	���"��� ���	�� ��	
	�������	 �� ��	 �	�����
 �	�� �� ���� 	�	����	 �
 ��	 ������� �	�� ����
��,	� +	 ����� ���	 ����� �� �	�	���� �� �� ��� �	�	����
 �� ��	 	���	�� ����
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�� �� ���	�������� �# ��� ���	��� �# ��� ����� ��������� $��� �� � $�$���	$ ����
����$�� �� ��� �!= 
����% ��#�!$��� 
����C ��� 
���	���� ���� #�� #���$���� �$������
#��$ ��� ������ �� ��� ������� �9�?��8������@ �� 1�2 ��34� �� � ��������$� ���� ��
��� ����� �# 12�� �� 12D6% ������ 
����C ��� ������ �# #���$���� ���� �	����� � �����&
9� < �2�5A �������� �� ��� '��� ���#% E����!$��� 
����C ��� ������ �# #���$���� ����
���� ��� #��� 
����%

���������� ���C�	�� 6� ���	�����"	 �������� �� �� ��	 � )�����	�	���* �� (��
	���	� �� ���	 ��	 ����	��� ������	��� �� ��	 �	��� ���� �� ����� ��	
���	����� �� ��	 �	�� ���	� ��	 (�� 	���	��

��	 ��	 �� ��
 	���	� �	� ����	��	 ��	 �����"	��	 	�������	 �� ��	 �	���
6� �� ������������� �� �	 �����	 ���� ���"	� �� � �	������� ��	 �	������ �� ��
���������� �	�	 �� ����	 �� ��	 �	��	� �� ��	 	"��	 #���� �� �������
 ��	 ���	&�
��	� ��	 ����	��	 �� 	�������	 �� ��"	� �
O

� P �� � #/�
�

�
&�� #D&

��	�	 �� �� ��	 ������� ������� 	�������	 �� ��	 �	�� �	���	 ��	 	���	� �� � ��
��	 ����!�	�� �"�	 �
 ��	 ����	� $� �� ��	 ����

�� ��� �	 ��"	 ������	 ��	 ��	 �� ���
 ��	 	���	� ������ �� ��� �������
�
��	�� ��	�	 ��	 �	"	��� �	����� �� �����	� �������	 ����	� �� �	��������� ��	
��	 �� �	�������� ���� ��� 	���	� ����	� ��� �		� ������	 �
 >	���	� �� ���

9/F:� ��� ����	� �� �	�������� �	��	 ��	 ������������� ���� �	�����
 �������

����� �� ������������� �# � ��
��� ��
������� #�� ��� ��� �# �9�?��8������@

 ����� �����$������ /���
�$��� F����

E���� 1%1*12	 5%6*12� 1%1*12�

F	���� 2%222>> 2%2�� 2%00
��
���� 1 2%2�> 2%22>>

����� �# ���� �� 
������� 
�� ����� 
�� 
������!�� �# 
��$��� ���$� ��� ��*�%
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�����	 �� ��	 C��� �	�	� %������
 �� ���
 ���� ���	���� �� ��	 �	�	� � ����	
����	� �� ����� ������� ��	 �����	 �� ���	�� �� ��	 �	�����
 �	��� ��	
���	� ���� �"�����	 �	���	� �� ��	 �����	 �� �	�	����� �� � �������� �� 	�	��

�� ����� �� I��� @� ��	 C��� �	�	����� ������ �� � ����	� 	�	��
 ��	� ��	 �	���
�	�	����� �	 �� 	�	��
 ���� �� ��	 C��� �	�	 �� ���� ��	 ���� ��"	 �K	�	��
����	� �� ��	 6 "�� L ����	� ��	 �	��� �	�	����� ��� 	�������	 ���
 �� ��	
����������� ���� �	������� ���	� ��	 C��� 	���	� �	�	������

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

�	"	��� �������� 	��� �� ��������	 ��	 �	��������	 �� ���(���� �	�������� �� ��	
	��	��	 
�	��� ��	 ���� �������
 ��	 ������� �� 7��4 9@0:� 7��4 �����	�
��	 �����	�	�� �� ��	 �	�	��� ���C��������� ��� ���� �� ��	 	������� �����	��
�� �	���� �	��������� I�� � �	� 	����� � ������� ���� �� �$6%�-E$� ��
��	 �� ��������	 ��	 C��� ��	� �	�� ������ �� ��	�	 �����	�	�� ��	 �����
���� 7��4� ���	 �����������	 �������� ���� �����	 ����	� ��	� ������ ��
�	�����
 �	������� ��	 ���� �"������	� ��	 ���� �	���
 �"������	 �� �	�����	
��	 �� ���� �
�	 �� �E86�� 9D2:�

��� �����"���� #��� $��

��	�

6 ��'�� ������! �� ���(���� �	�������� �� ��	 ���� ����������� �� �����"	��	
�	�� 	�������	 ������� ���� ��	 ������
 ����	�� �	������� �������	 �����	���� ��
��	 ����	� �� �	�	� �� ��	 ���	�����	 �� ��	 	"��	� ��	 �����"	��	 �	�����

�	�� 	�������	 �� ����������	�
 ��"	� �
 ��	 	���	�����O

�� P �� ��� 9�� ���: #1&

��	�	 �� �� ��	 ��������� ����	� ���� ��,	� �� ��	 ������� ���	� �� ��
��"	� �
 ��	 ������� �� ��	 �	������� ���	�����	 �� �
 ��	 ����	�� �	������
���	���� �����������O

�� P
�� � <	=@

�
#F&

��	�	 � �� ��	 �"	���	 ������	� ������	�� �� ��	 ���3� ���	���� �� �� ��
��"	� �
 	 � <� ����	�� �� 	�	����	 �
 ��	 ��������� �	�������� �� ������	
���"	� �� �� �	
�� ��	 ������� �� ��	 	��	���	��	� ��	 ���
 ��
� �� �	��	
��	 �	�� 	�������	 ��	 �� �	��	 �� �� �� ����� ��	 ������� ���	�����	 �� ��	
	"��	 #��	 ����	� �����	 ���	�� ��	 �	�����
 �	�� ���	����
� �� �����	&�

��� �
��	�� ��"	 �		� 	"	���	 �� �	��	 ��	 ���� ��,	 �� ��	 ������

�	�� �� �����"	 ��	 	�������	 �� 
�	� �� �	�����
 �����	���� 6 ���� ��
���	���������� ���	����� ����	�� ��� ����� �� >6%�7 �� �� '��� �	���	 ��
'��� ���	� � ���� ���	����
 ����	� #��	 ����� �
��	�& 9@1:� ��	 C��� ���	��� ��
��	 �� �����	 � "	�
 ����� �	�� ����� ����������	�
 �� �2�< ��� �
 ������
�� � ������ 	������
��� �	��� ����� ��	 �	�� ����!	� ��	 ����	� ���� �� �������
���	� ���� �� ���� ����	� ���� ������� ��	 �	��� ���	��� ����	��� ��	 ����	
������� ���	� �� ��	 �����	���� �� ��	 ����� ���� ��	 ������� ���	� �� ��	 �	��
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��� ����	� ���� ��	 ������� ���	� �� ��	 �	������ ��	� ��	 �	������� �	�����

�	�� 	�������	 ���� �	 ���	 	Æ��	���
 ���������	 �� 	��	���	���� ��	�� 	"	�
������ ��	 ���	�����	 �� ��	 �	�� ���	� ��  ���	 ������ 6 ����	���  �������	
����	� ��� �������	 '��� �	���	 ��	 ����	� �������� �� ��	 6/<22� �� ���	� ��	
6/022 �	�������� �� ��	 %�87 ��� ������� ������	�� ��	 ���� ��,	 �� ��	 ����	�
6/<22 ���	 ��� ����������	�
 �� �/ �� �� ��� ���"�	 ����� � ������ ��
���� �����"	�	�� �� 	�������	 �� ����	 �	���
 � ������� ������ �� ���������	
�	��� �� 	��	���	����

! "����#  ������� ��� ����� $�����
��

����� ����	� �� ��	 	����	��	� ���� ��"	�� �� 	��
 ����	���	� �� ��	 ���� ����
��	 �
 ���'	����	 �����	������� ���� ���(���� �	�������� ��"	 �		� ������
�����	 �
 ������� ��� �� ����	����� ��	� �� ���� ���	������ �����������
 ��
������� �	���������� 	�	������ ���	 	����	 �� ��������� ����	� �� �����
�	���� ����	���	� #��	���	 ����	� �� ������	 ������& �� ����	� �����	 �
 ����	�
�����	������� �� ��E7 �	�������� ��	 "	�
 R����3 �	��� �� 	����� ����� 	��� ���
�	� ��'	����� ���� ��	������ ��� ������ ��	 �������	 ��E7 #�>��E7& �	���� �	
��� �		� ��	 ��� ���
 
	��� �� ����	�� ��� 	�	��
 �	������ ������� #�/ �	5.�
�� ��& �� �	����� 9D/: ��	 ��	�� ����!�	�� �� ��	 ��� �� ��	�	 �	��� �� ���� ��	
������
 �� ��	�����,	 ����	�� �	������ ������� �� ��� ��� ��	 ���� 	'	����� ��
� ����� �������� #��	��	��& �� "	�
 	����� ����	� ��� ���"	� 	K	���"	 �� ����	��
��������	 ����	��

�� ��� �		� ����	��	 ���� "	�
 ���� ���'	����	 �����	�� �	���� !��	��� 	��
	��
 �	� �������	�<22 �	5.����	��� ��� �	 ��	�����,	 �
 	�������� ��	 ���!
�� ��	�� 	�	��
 �� � ���� ���� �� ��	 �	����	� �� ���� ��	����	 �	���� ����
9D<�D=: ��	 �������	� ���� �	���� ����,	 �	 �� ��	 ���� ����,����� ���	�����
�� �	���� �� �� ��	 �>��E7 �
��	�� �� ���� �	 ����	��	 ���� 	�	����� C	���
���� � �
��	� ��� ��	 ���	����� �� �	 � ���� 	Æ��	��
 �����	�	���"	 ��� �����	
���� ���� ����� � ����	 �� �	� ����	� �� 	����� ����	� ���� ��	 ��� �������	 ��
��	 ��	�	�� ���(���� �����	������� ��������	�� ���� �	���� �	 ���� �	 ���	 ��	
	��	����� �� ��	 �>��E7 �	�������
 ������	 ���� �� ���(���� �	�������� �
��
�	�� ��	 ���� ��� ��	 $�6 �������
 ����������	� � ���� ��	����	 ��� �	�� ��� ��	
	��"	�
 �� ��	 ���� 	����� ���� ��� ��	������ ����	�� 9/0: B��	"	�� ��	�	 ��	 ���
�Æ�����	� �� '��� �������� ��	 ���� �� � ��K	� ���O C���� ��	 	����
 �� � �
�����
��� �� ����� /222 ���	� ���	� ���� ���� �� � ���� ������� ��	 ����	 �����������
�� �	 ���	� �"	� ����	 ������	�� �	���� ��	 ���� ���	���� ������������
�� ���� ���� ���'	����	 �����	�� �	�������� #�	"	��� �	��	�� �� ���� ���	�& ����
���	� ��	 ����	 ����	 ����������� �� � �����	�	��	��� ��� �� ��� �"	� 	"	�
����	� ������	��

�	"	����	�� ���'	��� ��	 ��	���
 �� ��	 ��'�� �����	������� ��������	�
����� ��	 ���� �� ����	�� ���� ���� �� ��K	� ���	� #�		 ��	 �	�	�� ������

�
 +�� 9D?:&� �� ��	�	 �
��	�� ��	 ���� ���� ���	 �	���
 ��� �� ��	�� !��	���
	�	��
 �� � 	���	� ����.	������	 ����� �� �� ���� ��	 ��� �	�� C��	 ����
����������
 �	����� ��	�	 	���	�� ��"	 �� �	 "	�
 ���	����
 ��	���	 �	����	
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���	��	������ �� ��	 ���� �� ��	 ��	� �� � �	� �� ���� ���� �	�� �� �� �� �
���� ��	 ���� ���� ���	 ��	 �	����	� �� ��	�� !��	��� 	�	��
 �� ��	 ��� �� ����
������	 	�	������ ����� ��	 C��� 	�	�	������ �� �	���	 ��	�����,	�

6� �� 	�����	 �� ��	 �����	� �� �������� � 	������������ ��� �� � ���
�	 ��� �����	� � ����	�	��	��� ��6� ���� �� ? >	5� ��	�� /22 �	5.�� ��	
����	 ����������� �� ����� ���� �� ���� �	�
����� #��������	 ���� ��	 ����	
8���� ������� �$���<222 ������� ���� L�	��	� 9DD:& ������� � �	���
 >�������
����������� �	��	�	 �� D�?/2 �� �� ��� � ���������� ���� �� <? ��� ������	
���� ��	 ����!�	�� �� ��	 �	�
����� ���� �� 	��	��	 �� �	 '��� <2 �� �	�� ����
��	 �	�� ����	 �� ��	 ���� �� ��	 	������	 ����� �� � �����	� C��	 ����
�	���� �� ��	 ���� 4��	������
 ��� �� ��	 ���� ��	 ��	���	 �� 	��� ��	 ���� ��
	��	� ��	 �	����� ��	 ����	 ����������� �� ��	 ���� �� ��	 �	���� ��� ���� �	
�	���
 ��������	 �� ��	 ��������
 ���	� 	����
 �� ��	 ��� ����	� ��	 ����	
�� �	 ���� �� ��	 ���� �� �	 "	�
 ����� ��	 �	�� ����	 �� ��	 ��� ���	�
D�=02 �� �� �	�
����� �� ��������	 �� �	 /0? �� �� ��	 ���� �� F=�? ���
����� ��	 ����	����� �� ��	 	����� ���� ���� ��	 ��	��	 �� ����	�� �	������� ����
����� �� 4.6�/22 �	5.� �� ���������	 �
 ��	 	K	��� �� ��	 ���	����	 ����	
����������� ��	 ��� �	�� �
������
 ���� ��"	 � ��
����� ��,	 #�@22 ��& �� �
�
�������� ����	 �� ������� ��	 ����������� �� ��	�����,	 ����� �� �	�	���� ��	
���� ��	����	 ��� �	�� �		� �� ��"	 �� 	K	���"	 ����!�	�� �� ����� / �������	�	�
�	�	� �� ���� �	��	�����	 #	"	� �� ���� ����	����� �� ���
 �<2��.��� ��
�	����&�

�� �� 	��	��	 ���� ��	 ��'����
 �� ���� ���� �	 �����
 �����	 �	 �� ��	 ����	
C��� ����,����� ���	����� �� ������ �	����� B��	"	�� ��	 �	"	� �� ������
 ����,��
���� ����	 �
 ��	 �������� ����	�� �� ��	 ��	�	��	 �� ���	����� �������	� ��
��	 ��� ���
 ��������� ���	� �� ��	 �������� �� ���� ���� ���� �	���� ����,	
�� ������"	������ ��	 ��� �	�� �� ��� ����	 ��� ��	 ��� �� ���� �� �	 ��
������

	"�����	 �� � ���	 ����	 ���� �� ���� 	����� �� �	 ��	��� ���� ��	 ���� 	�����
����� ����� ��	 ���� ���� �	 ����	 ������ ��	 	��� ���	 ���� �� 	�	����� C	�
����	�� ����� ��	 �	���� �� ��	 �	�� ���� 	�	����	� �� ����� ��	 ���� �� ��	 	���
���	� 5������ ��������	� �� ��	 ��� ��		���� ��	 �	��� ���	 �� ��	�	�� ��������
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�� ��  �� ���$��� ��
����������� �# ��� ����� �$
������� ���
� �� �����& ���
����� �������	���� �# 
��(����� #���$���� �� �$������ � $�$���	$ ���
������ &���
�� $����������� &���� �� #���� �# � ��� ��� :6�;%
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������ �� �� ���	������� 9D1�D?: 4��� �������� ��� �"�����	� �� ���"�����	�
��� ��	 ��������� �� ��� �������
 �� ���	� ��	� �	
�� ��	 ����	 �� ��	 ��	�	��
���!�

��	 �	��� �����	� ��� ��	 	Æ��	�� ����	����� �� ���'	����	 �����	��� �� ��	��
���� ���	���� ������������ �
������
 �� �� ��.�P@; �� ��	�� �	���������
	�	���� �� ��	 ��� �� ���	�	��� ��	 ����������� �� �� ����������� �
��	� ��
��	��	 � ���	���� ���	����� �� � ����	�	��	��� �	�	 #�� ������	 �� ��	
���������� �	�	 	�����	 ���"	& ��� �	 ��	 �� �����	�� ���'	����	������	��
����	 ������������� 6 ���	����� ������ �� ���� � �
��	� �� ����� �� I��� 1
9D<:� ��	 ����	 �� � ���� �	�	 �� �����	 � ����	�	��	��� �	��� � � ��� ��
��� ���� ����� �� �� "	�����
� � P ��� ��� �	 ���� ���� ��	 ����������	
	���	����� �� ����		��	��	� 	� ��� 9D=:O

���#� & �
����

�#�����&
#0&

��	�	� �� ��	 ���	���� ���	����� �� ��	 �
��	�� ����� �� ��	 	�	��
 ���� ���	
�� ��	 ��� �� ��	 ���	����� � �� � ��	 ��	 ����� ������� ���� �	����"��
� 6 ����
�	�	 �� ��	 �� ����� ��	 "	�����
 �K	�	��	 �� ��	 ��� �	��		� 	������	 �� 	���
��� �	 �����	� ��	 �	���� �� ���� ��	 ��� �	�� �� ������� �� ��	 	�	��
 ��� ��	
��
����� ��,	 �� ��	 �	�� �� ���� ��	��	�� ���� ����	 �	�� �� ��	� ���	���	�

�	�� ���� ��	 ��� �	��� �		 ��� 	�����	 I��� = �� $	�� 9D=:�

� p/p= 2% (I3,60 mm)
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2950 3000 3050 3100 3150 3200 3250 3300
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�� ��  �� �����$������ 	���� #�� ��F ���� ?�
4
<�A@ #��$ ��� ���� �1>22 ��
�!
����� &��� � ��$������	� �������� ?�.	��� ��$����@ �� �� �$
���� &��� ��� 	����
�������� &��� � $����������� &���� ?������	��� ��$����@%  �� �
�� ��$���� ��� #��
�� ���	���� ��� ���� ��� '���� ��$���� ��� #�� ����	$ �� � 
����	�� �# ��7 ���� ���
� ������� �# �5 $%  �� ��)��� ���&��� ���!�� ��� ���!�	�� ���&� �� ��� 
��+��
	����� ��
������� ��� #������ �# ���� ���

�� �� ��� ���% ��� ��� ��*� #�� �������%



�2 ��������� ��� ��������

6� 	�����	 �� ����	 �����	����� ��� ��- �����	��� �� � ����	��� ������

�� �
P=�=<<�/; ���� �� ��6� �	�� #/?2 �	5.�& �� ����� �� I��� F� ��	�	
�	����	�	��� �	�	 ������	 �
 +	������ 	� ��� 9D@: ����� � �
��	� "	�
 �������
�� ���� 	�����	 �
 +	��! 9D<:� ��	 �	�����
 �	�� ��� ��	���	 �� %�87�
6/022 �� ���	��	 ���� � 	���	� �
��	� �� � �	�	� 6��	� �	�"��� ��	
�	�	 ��	 ������� 	��	�	 ��	 ��� �	�� �� ��	 �	����� 	�	��
 ��� �	����	
�� � ������� �	���������� �	�	����	� ��	 ����	� �� ���������	 ���� �� �����
�� � �������� �� ��	 	���	� ����!�	�� ������	 ���� 	���	� � ����	�	��	���
�	�	 #�� �P// ���& �� � �����	�	��� #B�� �2 ���& �� )(��* �	�	�
���� �� ������� ��� �� ��	 �	��� ��	 �K	�	��	 �	��		� ��	 ������������ ���"	�
���� �� ������� ��� ��� � ��"	� 	���	� �	��	�	��� ��	 �������� �� ���� ���� �	
�����	 �� ��	 ����

�� C��� ��	�� ��	 ������� ���	���� ���	�� Æ���� ���� ��� �	 ����	"	
�� ���� � �
��	� �� ��"	� �
 ��	 	���	�����O

Æ��� P #
#��Æ&

#���&��
&�� � #/�

�

�
&�� #/2&

��	�	 �� �� ��	 ������� �	�� ���� ��,	 �� � �� ��	 ����!�	�� �� ����� �� ��	 ����	�
$� �� ��	 ���� 6� ����� �
 	 � /2� ��	  �����
 �� ��	 ���	���� �����	�����

	�	�� �� ��	 �	���"��� ���	� �� ��	 �
��	�� $P ���Æ�
�������

� ��	 �	���"��� ���	�

�� ��	 ������� ���	���� �K	�	��	 ��	 �
��	� ��� �	�����	� B���	� ��	�
������� ���	������� �� ��	 �
��	� ���� ����	��	 ��	 �����	�	�� ���� ��,	� �����
�� ��"	� �� C��� ��	� �
 #���&��� �� ����� ��	 ������� ���	���� ���	��
4�	��
 ���� ���������� ���� ���� ���������	 #�� ���� ��������������	� �� ��	 	�
���	�& �� �������
 ����� ��	 �����	����� �� ��	 ��	� �� 2�/;� �	����	�� ��
��	  �����
 �� ��	 ������� �
��	�� ��������
� ��	 C��� �����"	��	 	�������	� ���	�
	������� �� ��"	� �
 ��	 	 ������O

� P ��
Æ�
Æ
� #/�

�

�
&�� #//&

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