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���� 	��� ����� ��� ��!������� ��	��������� �� �
����	
�� ��
���� ��  ����� �� ���������� �������	�"
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)
�� ��� ������
�� ��� 	�(��	�� �	��� �� *���+�" ��
	���������� ��� 	����� �� 
���� �� ���, � ���� ���� ��
����� �������� ��� �������� �
�� �� %�
������, ��� �� *����
+�" ���� -�� �� ����� �� %�
������ !�� �� ������ ������
��� ���� 
�������" ��� ������	
��, ���� � -�	� �� *���+�,
����� �� ������ �������� �� �
��� ��� ��� ������ 	���
���
���"

������ ���	�	 ������



������

' ������.	��	
�� �� �������� ������� �
��� ������� ���������	�� ���� ��������
�����, � ������ �� ����� 	��������"
# �������� ���
���� ����� �� ��������������� �� �� ��������� �� �������

.	��	
�� �� ������� ���(���	�� �
�� �������� ����������� �� ����� 	����&���" #
����� ����	���� �� ��������� �������� �� � ������� �� ���	��	�� �� ����	�	
��
�� ���������" # ��� �� ���� ���	��	�� ������� ������.	�� ������� ���� �������
�, �� ����� �����, ���� ���!����� ���� �� �������� �� ������ "
��� ���	��	�� �� ����	�	
�� �� ��������� ����������� �� ���������� � ���	���

��� ������ ���� ��	����� ��� ��������� �����	���� ������ �� ��� �����������
�����������	
��" ' �����������	
�� �� � ���� �� ������ ����� �� ������.	��	
��"
��� �������, ������� �����+�� 	��� �����������	
�� ����� �������, -���	
��� ��

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

������������ ��� ��	����� �� ����(����� � �� 	����
��� /��������0 ���� ���!���
��� ���� �� ����������� ���
����" )� �������� ���
����, �� ���	��	�� ��
����	�	
�� �� ��������� �
�� �����+���� ���� ��	����� !���� �� ������ �� ���
-���	
�� ���������� ����� ��� ��	���&��� �� ������ ������.	���"
'� ������������ �� ����	�	
�� �� ��������� ���������� ����� ���
���� �
�� �

	�������� �11 � � ��� �� ��-�����	
�� �������&��� � 
����� ��
�� � ������� � ���
������.	���" 2��� ���	��	�� -���� �����+���� �� ������.	��	
�� �� ������� ��
����� ���	����, ���� � �������� �������" )���� ���
����, ���� �
�� ����	����
�� ������.	��	
�� �� ������� 	����&����, ������������� ���� �������� ��+"
# ��������� �������� �� ���	���� �������������� � 	�������� 	�� � ���

��������� ���	���� ���� ����������$ �� ������� )'13 �����������" # ����
	�������� �� ������.	��	
�� ��, ���
��, ������� 	�� � ������.	��	
�� �� ��������
�
�� ��������"
�������������, �
�� ������ �� ����� ���� �������� 	�����	��$ � ������� ��

%����+ � � 	��	���� �� ����" )� ������.	��	
�� �� ��������, �
�� ������ �����
������������ �� �������	
�� ��!����� �� ������.	��	
�� �� ������� �
�� ������
����� ����� 	�������� �� ��� �����������	
�� �� 	��	����"

��



���

)�� ������� �������, � ��������� �� ����� ���� ������.	�� ��� 	(�����
�� ������� �� ����������, �� ������� ������	� �������� �� %�
��������� �� 4����
����	
�� � 2����� �� 4�������� �� ���!����� ����	����" # ��������� �� 	��������
	�� � ������.	��	
�� �� ������� ���	�����"
5���.	����� !�� � ��������� �� ������.	��	
�� �������� -�� 	���+ �� �����

��.	�� �� �������� 	�� ��	����, ��
��� 	�� ������� ���������"



���	
��	

67���� ������.	����� ������� ��	���!��� ����8 ��� �� �
���� ���������	��
������ -�� �7����� ����� ������� ����"
2��� 8��9 �� �
��� ��� ����������� �- �� ��������� -�� ������.	����� �-

	�������������� �7����	�� ��������� ���7������ ������" 2�� ���� -������
�- ��� �������� ��������� �� ��� ��� �- ����	���� ����	���� ��	���!���" 2���
����8� ������.	����� �- ������� ��� 
����� ������"
6���	���� ����	���� ��	���!��� ��� ���������� ��� �������� ���� ��� ����

�� 	����� � �����	���� ����	���� -��� � ����� ��������������" 2�� �����
�������������� �� ��� �7�� �- ����� �����7�� �� ��� ������.	����� ���	�����"
��� ������	�, ��� ��7 ��� ������� ��������������� ��	� �� ������ ���8��9�,
������ 
���� -��	�����, ���7������ -��	����� ��� ���7 ������" #� ��� �����
����, ����� ����	���� �� ��� �����	���� ����� 	��.�������� 8����� ��� 	�����
��������������"
4� ��� 	��� �- ������ ���8��9�, -�� �������, ����	���� ����	���� 	���� 
�

���� �� 	����� 8��	� ������� ��� 	����	����� ������ 
� ���� �� ��� .���
�����" 4� ���� 8��9, 8� ��� ����	���� ����	���� ��	���!��� �� ����� �� 	�����
8��	� ����� �- � ���7������ -��	���� ������ 
� ��	����� �� ��� ������.��
�����"
2�� ����	���� ����	���� ���������� �����7�� ���� ��� ��� �11 	��������

��� ��� ��� �- � 
����� ��-�������� �
��� ��� �������� �7����" 6� -��, ��	�
��	���!��� ���� 
��� �����7�� �� ��� ������.	����� �- ���	��������� ������"
4� ���� 8��9, ��� �-������������ ����	���� ����	���� ��	���!��� ��� �������
�� 	�������������� ���7������ ������, ���������7 -�� ��� .��� ����"
2�� �������� ��������� �� ���	��
�� ��� 	������� 8��� ��� 	������ ����

	���� �����������$ )'13 ���7������ ������" 2�� ������.	����� ���	����� ��
���� ������ ����� ��������� ��� ���� ���� -��� ��������� �7�����"
�����, �8� 	�����	 �7����� 8��� ����$ ��� %����+:� �7���� ��� ��� ����:�

	��	���" 6�������� ���� 8��� ���� �� ��� ������.	����� �- ��� -����� ��� ����
����, 	����	��� -��� � ������7��, �� ��� ������.	����� �- ��� ������"
4� ��������, 	��������� ��� ���	���� ������ 8��� ������.�� -�� � ���������

���� 	���
��, � ������� �7���� �- ��� %�
��������� �� 4�������	
�� � 2�����

��



�

�- ��� 4�������� )�	����� �� ���!����� ����	����" 2�� ������.�� 	���������
������ 8��� 	������� �� ���	���� 	�����������"
'� ���	����� �� ������, ��� �������� ��������� 8�� �
�� �� ��		���-���7

������-7 ������ -�� ��	� �7�����"



�

��������	��

�� ���
���� 	��� ���� ���	� �� -���� �� ��-���	� �� ��� ������ ���" ��������
������� 	�����
��&��� ���� ��� �����+��	
��, ��;� �����������, 	�� 	�������� �
�
������	
��� ���	��	��, ��;� �������������, ����� �����, 	��-���� � ���+���"
# �������� ������	������ ��� ���� ���� ����, ��� ���� � ����, � ���

��	��	
��, � �� ��-�������� �������� ���� !�� �� ������� 	�����	
��� �� 	�����
�!��" �����	���������, ��� ����� � ��� ��� ����� 	�������� � ���	���
��� !��
-����, �� �����, ������������� ���� ��	���� �� ����� 	�������"
�������� �� ������	�� �� ��� ���������� %��&� '������ ����� 	�������� ���

��
������&����, ������������ �, ����	���������, ���� ��	�(��	�� �� �� ��������
��� ����� �����"
�� ������	������ ���� ����	��� ��� ���� ����� �������� <������ ����

���� ���� ����, 	������ � �������	�" #
������ ���
��� ���� ����&��� 	�� ��
	�����	
��� �� �����"
�������� �� ������	�� ���
��� ��� 	������ �� �����  '�64), �� ����

��	���� � �'����� ������ �� 6��+� � � %������� 2(����� ����� ��	������� ����
	���
���" '������	� ���
��� � ����� �� 	������ �� ����� ��� ������	�����
�� ������ ��
����� �� ���
����"
2��
��� �������� �� ������	�� ��� ����������� �� ����� ����� 6�����

����� ������������ �������� �������� ����� �
���� !����� �	��� �� �����"
'������	� ���
��� � ����� �� ������� !��, �� ��� -���� �� �� �����, ��

�;������ ����� ;������ � !�� ������ �� �����-���	
�� �� �������� ������ �
��
-���� �!�� ������������" =�� �
�� �� ������ ��!��	����"
����������, �������	� �� �)�! � �� �'��6 ���� ����� .���	����"

��
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>">  ������	
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " ?
>"? #
;����� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " @
>"A '���������	
�� �� ���
���� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " @

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

?"> 4�����.	��	
�� �� �������� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " B
?"? 4�����.	��	
�� �� ������� )'1 '3 ����������� " " " " " " " " C

?"?"> �������	
�� �� ���(������� " " " " " " " " " " " " " " " " " >>
?"?"? ����	�	
�� �� ��������� " " " " " " " " " " " " " " " " " " >A

?"A ���	���
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " >D

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

A"> 4�����.	��	
�� �� ������� 	����&���� E ���
�� ����� " " " " " " " >C
A">"> ��������	
�� 	�� � ������.	��	
�� �� ������� ���	����� " ?>

A"? ������ �� ����� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " ?A
A"A ����	��� ��� ��������� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " ?B
A"@ 4�����.	��	
�� �� ������� 	����&���� " " " " " " " " " " " " " " " ?D

���



�������� ����

A"@"> �������	
�� �� ���(������� " " " " " " " " " " " " " " " " " ?C
A"@"? ����	�	
�� �� ��������� " " " " " " " " " " " " " " " " " " A>
A"@"A 5������	
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " AB

A"B ���	���
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " AF

# ����
��
��
��� �� ���
���� 
���
�
�� !$

@"> 6������� 	�����	�� � ������.	��	
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " AD
@"? # ������� �� %����+ " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " AC

@"?"> ���	���	
�� �� ������� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " @G
@"?"? 4�����.	��	
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " @G

@"A # 	��	���� �� ���� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " @A
@"A"> ���	���	
�� �� ������� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " @@
@"A"? 4�����.	��	
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " @B

@"@ ���	���
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " B>

 ����
��
��
��� �� ��� %&����� �� �����'(��
��  �

B"> ' �(����� �� ������ �� ���������	�� " " " " " " " " " " " " " " " B?
B"? 4�����.	��	
�� �����+���� ������� 	����&���� " " " " " " " " " " " B@

B"?"> ������ ��� ����� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " B@
B"?"? # ���	�������� �� ������.	��	
�� " " " " " " " " " " " " " BH
B"?"A 1��������� � �������� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " BF

B"A 4�����.	��	
�� �����+���� �� ������� ���	����� " " " " " " " " " " H>
B"@ ���	���
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " HA

) *��
������ ��� �����
���� � 
��
������� )#

H"> ���	���
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " H@
H"? ���	���
��� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " HH
H"A ��������� �� 	����������� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " HH

� +��� �� ��
���� )$

'"> 4�������	
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " HD
'"? ������ �� ����� � 	���	��� �� ��������� " " " " " " " " " " " " " HC
'"A # ���	���� �� ������.	��	
�� " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " FG

'"A">  ������ �������������� E � ������ ���
���� " " " " " " FG

��,��&��
��� -�	��������
�� $�



���	� �� ���������

�� �������� ��������� �� �/�0, ��� �!���	
�� /A">B0"

� ���� �� �
�� �����������"

� 5���� �� ����&���� �� ��������� 	����&���" '����� �� ��� ����&���, �
��
�� ���� �� ������	
��"

�/�0 ����	
�� �������	� ������������� �
�� ������"

(�/�0 ����	
�� �/�0 ��������"

�/�0 ����	
�� ����������"

(�/�0 ����	
�� ���������� ��������"

� 5���� �� ���(������� �� ������ ���������"

�/�0 ����	
�� �� �����	� �� �����
��"

(�/�0 ����	
�� �/�0 ��������"

	 �4���	� �� ����� ���	����"


 )������ �� ��������"

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

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

� )������ �� ������"

� ������
�� ��� ������� �/	0 � �/�0 "

�  ����+ �� ����������� �� ������ ���	����"

�/	0 6���� �� ������� ���	����"
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 �

� 5���� �� �������"
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�  ����+ �� ����������� �� ������ 	����&���"

� 5���� �� ������� �� �����	� ��������"


/	0 6���� �� ���&�� ���	����"

� 5���� �� ������� �� �����	� �� �����
��"

�� 5���� �� ���&�� ���	����"

�� 2���� ������������ �� ������� 
����	� �� ������.	��	
��"

� 5���� �� ������ ������������� �� ������� 
����	� �� ������.	��	
��"

�� �������� �������� �� �/	0, ��� �!���	
�� /?"H0"

��� ��������� ��������"

� ���� �� �����(���� ����� �� 	���	��� �� ���������"

�� 2���� �� ��������� 	����&���"

�� ���.	����� �� ���(������ �� ����� �"

� 5���� �� ���(�������"

(� 5���� �� ���(������� ���������"

�/	0 ���� �� ������	
�� �� �� ����� �� -����� �� ����&���"

	 5���� �� ����&����"

�� 2���� �� ��������� ���	����"

�/	0 5���� �� ������� ���	����, ��� �!���	
�� /?"?0"

�/�0 5���� �� ������� 	����&���, ��� �!���	
�� /A">A0"

�25 �(����� �� ���������	��"

��# �!���	
��� ��-����	���� �����������"
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��� ��
��� 2��� �� �����	
�� �� ����" �� 	�������� ��
����	�	
�� �� ���������, �" >H"

 %� ��	
�	���� �����

���� 2��� �� ���� ������ ����.	���"

)'1 '3 ���	����� ��
����������� ������ ������� ��
� ��������� ���

�
�� 2��� �� ������ ���	����, �" C"

)'13 ���	����� ��
����������� ��
� ��������� ��
�
�� 2��� �� ������
���	����, �" C"

=1 2��	��	� �� -������	
�� �� �����+�� "

1*� �����	  ���� !���
���� 2��� �� ���� ������ ����.	���"

646# "���	� #�
�
 "���	� $�

�
� ��+��� �� ������� !�� ������� ��� ���
����� � ��� ���&��"
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?"> '��������	
�� ���������� �� -���	
�� ���� ������ �� �����(����
�� ���� F" 6
�� ��������� �� ����� ������ �� �;���� /	��+��0,
� ����.	� �� �����(���� /����� 	����&���0 � � -���	
�� ���� ����
/����� ���	�;���0" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " >@

?"? '��������	
�� ���������� �� -���	
�� ���� ������ �� �����(����
�� ���� >F" 6
�� ��������� �� ����� ������ �� �;���� /	��+��0,
� ����.	� �� �����(���� /����� 	����&���0 � � -���	
�� ���� ����
/����� ���	�;���0" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " >B

@"> '������ �� ������� �� %����+ /@">0" " " " " " " " " " " " " " " " @>
@"? %����+ ��������� �"  ����� /����� ���	�;���0 � ����� ���������

/����� 	����0" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " @?
@"A ���� �� ������	
�� �� ��������� �" " " " " " " " " " " " " " " " " " @?
@"@ '������ �� ������ ������.	���" " " " " " " " " " " " " " " " " " @A
@"B �������� �� 	��	���� �� ����" " " " " " " " " " " " " " " " " " " @@
@"H ����� 	������� ��� ����
�� ������ �� ����� �� ���� �����+���"

'� ������� �����
��� �
�� �� G,B5" " " " " " " " " " " " " " " " " " @B
@"F ���;��	
�� ����� �� ������� �� 	��	���� �� ����" 
 I J�" " " " " " @H
@"D ���;��	
��� ������ �� ������� �� 	��	���� �� ���� � ��� ���������

��� ������� ������.	����" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " @D
@"C  ���� �� �������� ������� �� ���	
�� �� ����	���� �� ������� ��

	��	���� �� ���� � ��� ��������� ��� ������� ������.	����" " " @C
@">G ���;��	
�� �� ������� /�0 � � 	������������� ���� �� ��������

������� /
0 ������ ���� ������ ��������	� �� ?G ������" " " " " BG

B"> �������� �� �25" '� ����� ����	�� � K��� �� ������(����" " " B@
B"? ����� �� ������" ' ������� �� � ����� 	���� � � ���&�� �� � �����

���	�;���" ' ����� �����	�� ������ � ������� �� ���������	
��
�� �����" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " BB

B"A �������� �� ����� 
 	��	����� ������	������" ' ����� �����	��
������ � ������� �� ���������	
�� �� �����" " " " " " " " " " " " BH
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B"@ 5������	
�� �� ������ �� @ ������"  �����$ ����� ���	�;���,
�������$ ����� 	����" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " BC

B"B 5������	
�� �� ������ �� >? ������"  �����$ ����� ���	�;���,
�������$ ����� 	����" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " HG

B"H 5������	
�� �� ������ ���	���� �� @ ������"  �����$ �����
���	�;���, �������$ ����� 	����" " " " " " " " " " " " " " " " " " H?
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@"> ���(���	� ��� ������� �
����� 	�� � ��� ����	�	
�� �� ������
����" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " @F

B"> 1����	
�� ����� � ������� �� ������ �� ������ ������.	��� � �
���� �� ������	
��" ' �������	
�� �� ������ �� >B ������ �������
.	��� ������ DGG 	������ �
�� 	��������" " " " " " " " " " " " " BD

B"? 1����	
�� ����� � ������� �� ������ �� ������ ������.	��� � �
���� �� ������	
�� ���� �� ������� ���	�����" " " " " " " " " " " " H?

'"> �������� �� �����������	
��� �� ������ " " " " " " " " " " " " " F@
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�����	��� �

��	
��������

���� ���������	
�� ����� �� ������.	��	
�� �� ������� ���(���	�� 	����&���� �
��
�������� �����������" �� �����	����, ����	��� �����	
�� ����� ���� �� ���
����
�� ����	�	
�� �� ��������� ����� ���� �� �������"
# !�� �
�� �������L  ������ �
��, ������� �������� />CDH0, 	��;����� ��

���������� ��
�� � ��������� �� � 	������������ �� �� ������� -�&��	� �����
!���� �� ���	���� �����	�� �� ������, ������ �� ��� ������ 	�����&.	�, ��
������������ �� �������"
#� ������� �
�� -���������� �����������" ���� �
�� ������ ���� ������

� 	������������ �� �������� � 	��� -���������� �� �������� � ���;���" #�
������� �
��, ��.�, �� ���� ���� ������ 	���������� � ������+�" �� ����
�� ������ 	�������� ��	������� �� � ������ ���������	�"
�� ������ ���������	� �� �� ������� ���� �� �� �������� ���������	� !��

���������� ������� ��� 	���	����&���	�� �
�������� �� ��� ������� /'�����
��, ?GGG�0" ����� �� �������� ����� �� ������� ���������	��, �� �������
���(���	�� /#����, >CCA0 �	���� ��� ����� �� �����!��" ���� ���� �� ���
���� �� ����� ���� ����������� �������� 	�;� ������ ����� ������� �� ����
������� �� ������ ��������� �� �����" �������� �� �������� !�� ����� ���
���	����� ��� ������� ���(���	�� ��	���� � ����������� �� ��� ������ 	����
�:�����, � �����	
�� �� ��� 
��� ��� 	���� �� -���
�� � �� ����
��� � 	��������
�� �� 	��	���� �������	�"
#� ������� ���(���	�� ����� ��� �� ���� �����$ �� ����� 	����&��� �

�� ����� ���	����" �� ������ ���(���	� �� ����� 	����&��� �� -������ ���
�!���	
��� ��-����	����" �� ������ ���	���� �� -������ ��� �!���	
��� �� ��-��
����	��"
#���� ������ 	�����.	��	
�� ��� ������� ���(���	�� �� ��-��� �� �����������"

 ������ �������� �
�� �!����� �� !�� �� ����	� � ����	�&��� �� ����������	
��"
6� ��� ����	�&��� �
�� �� ������� ���� �� ����������� ������, ���� �� ���� �
��
������" 2���� �� �������� ����� �
��, � �����, �
�� ��������" ��� ����� ����, ��

>



��������� �� ������������ ?

������� �������� �
�� ���� -��	��� �� ��������"

��� ������	
���

# �������� ����� ���� �� �����+�� �� ������ �� �
�(����" 4��� ��� ������ ��
-��	��"  ����� ��+�� �� �����&��� ���� �� 	����	������ ;�� �������&��� ���� �������
�� ������ ���(���	� ���� �� ����������� �������" ��� �������, � ������ ��
��	(���	� 	������	� �� �����&��� ��	����� ������� ���� � ����� ����� ��� ��������
	��������&��� �� 	����� �� ��������� !�� �
�� ��	�������� �� ���������"
#����� ��+��, ������, ��	��������� �������� ���� �� !���� �� ����;� �
���

������� ��� �
�� ������ ��� ������ !�� ������� �����������" �'� ��+��, ��� ��
��
� �� �� ������ ���(���	� ���������&���	� ���� �������" ������� 	���� 	���
������� ������ �������� � ������	
�� �� ����	� �� ��� ����������� ���	������
�� ����� �� �����"
���� �	����� ���
��� !�� ������ ��� ������ �� !��� ����� �����&��� �������

�� ������, ��� ��� ����� �
�� 	������� !�� �
�� ����� ���������" ���� �� �
	��� �� �� ������ ������� � -��(����� �� ���
��(��	�� � ������ ��� �!���	
���
�� ��������� �� 	��� �����	��� �� K����"
=����� � 	�������	
�� ������ �� ������� �
�� �� ������� ��� � -��(�����

�� ������ ������ ������+�� ������������ ������, � �����
������� �� 
��	� ���
������� ����&��	��" �� ����� ���� !�� �� ������ � �������� ���
����"
���� ���	�������� �� 
��	� ��� ������� ����&��	�� ��	�
� � ���� ��

������.	��	
�� �� �������� /*�� � <��9���, >CFGM %;���, >CDFM '������, ?GGG�0"
' ������.	��	
�� �� �������� ���� ��� ����	��� ������ !�� �� ���	��� �
���
�� ������ ���� �� ������� !�� ������ ������+�� ������������ � ���� � !���,
��� !���!��� ������, �
�� ����� ���� �����&��� ������� �� ������"
������� ������� ������������ ���� �� �
��� ������� � ������ �� ����� ���

���" 2����	����������, �� �������� �� ������.	��	
�� �� ������� ����������	��
������.	����, �� �����, ������� ���	����� �������� /%;���, >CDF0" #� ���
����� �������� �
�� ���� ������� �� �� ������.	�� �, ����	���������, �
�� -��	���
�� ��������, ���� ������ �� ������ ������� �� -���������� �������&��� ���� �
�������� �� �������� �������� /#����, >CCAM ����, >CCA0"
������, � ������� ��� �������� ��	�������� �� ������+� �
�� �
�� ��������"

����� -����, � ��� �� ��� �����������	
�� ������ ���� ����������� �� ��������"
 ������ �������� �
�� �
�� 	���+�� �� �������+�� ��� ������ �� 	�������������
���(���	�� �
�������� �� ������	�"
)���� 	�������, �������� �������� �������� �� �� ������.	�� �������

���(���	�� ���
���" �������� �����������	
��� -���� ���������� 	���, ���
�������, ������� )'1 '3 ����������� /*������� �� ��", >CDC0, �������
	����&���� /������� � NO�
���, >CDFM ����� �� ��", >CC>M *��9� �� ��", >CC?M



��������� �� ������������ A

1�8����� � 6�����, >CC?M *��8� �� ��", >CC@M �����
�� � %��������, >CC@M
%����	��9 �� ��", >CCDM ������ �� ��", ?GGG0, -���	
��� �� 
��� ������ /*�������
�� � %�8�, >CDD0, ����� ������" ����� �� �����������	
��� 	����&����, �������
�������� �
�������� �� �������	
�� �� ���(�������, 	��� ������+��	
�� �� ����
�� ������	
�� /*��9� �� ��", >CC?M ������ �� ��", ?GGGM 2����� �� ��", ?GGG0 �
��� 	���	��� �� ��������� /������� � NO�
���, >CDFM �����
�� � %��������, >CC@0"
��� ����� ����, � 	���� �� ������.	��	
�� �� ������� �
�� ��������, ������

+�� ������ ������� �� ���
����� ��
�� ����	�	
�� �� ��������� /*������� �� ��",
>CDCM P���9� �� ��", >CCAM '������ �� ��", >CCFM  ����� � *�������, >CCDM ���9�
�� ��", >CCCM N����!�� �� ��", ?GGGM 1���, >CCA0" '� ���	��	�� �� ����	�	
�� ��
��������� �������� ��	�����, ������ �� ��� �����������	
��, � 
��� �� -���	
���
���� ���!���� ���� ����������� �� ����������� �������" ��� �������, ��
	��� �� �� �����+�� � �����������	
�� �� -���� �� ����� �������, ���	��	�� ��
����	�	
�� �� ��������� �������� ��� ������ ���� ��	����� �� ����(����� � 	��
���
��� ���� ���!�����" <�� �� 	��� �� �����������	
�� ����������, ����� �����
���
����, ���� ���	��	�� �
�� ������ ���� ��	����� �� ������, �� ���(�����, !��
����� ��� ��	���&��� �� ������"
' ��	�������� �� �� -�+�� ��� ��	���� �� -���� ���������� ���, �� �������

�� �����, �� �������� �
�� ����������� ��� �����������	
���" ��� �����������	
��
�
�� ������ ��� ��� ����� ���� �� ���������� �����&���" �� ������� ��&��	�
�� � 	��� ��� ����� ������� ����.	���� /������, >CC?0" ��� ���� ������ ����.�
	��� ���� 
����

��� �����	������ ���� -�	������� ��� ��� ��������� �����
	�������" '����, ��	���������, ������ ���	����� ������������ ���� �����
+�� � ������� �� ���� �, �����, �������� � !�������� �� ������.	��	
��" ��
������� �
�� �� ���	��	�� �� 
������� /1���, >CCAM N����!�� �� ��", ?GGG0"
' ����	���� �������	
�� ���� � ��� �� ���	��	�� �� ����	�	
�� �� ��������� ��,

�� �������, ���(���	�"  ������ 	�� ��� ��������� �������������� 	������
�� 	������� ���
�� 	������������� ���(���	�� ��������� /'������ � *�������,
>CCB0"
'����� �����, ���	� �������� ������ �� ���������� � �������� �� ���	��	��

�� ����	�	
�� �� ��������� ����	���� �� ������.	��	
�� �� �������� 	����&����" ��
*��8� �� ��" />CCF0, �� ������� ������� 	����� ������ �� 	��;���� �� ������
	��������� �� -���� � �������� ��������� ����	�&.	�� ��� �������" �� *�+�
��	�9� � 6������ /?GGG0, �� ������� 	��������� � 	��� ����	�&.	� �� ��������
��	������ �������	������"
2����+ � ���
���� !�� ���� �� �������� ����� ���������	
�� ��;� 68��� �

*������� />CCD0" )���� ������, �� ������� �������� � 	�������� �11 �� �����
��.	��	
�� �� ������� 	����&���� �����������" ' .����.� �� ������ �� �
���
��� -���	
�� �� �������� �� -��!O�(��	�� ��������+��� �
�� ������ � ������ ��
������.	��	
�� �� ������� ���	����� )'1 '3 ������ �� ����� 	�������� ��
�������" ���
��, �� ������� 	����&���� �
�� ������.	���� � ������ ����� ����



��������� �� ������������ @

����� �� -��!O�(��	�� ��������+��� ���������� � ����	�	
�� �� ��������� ����
���������� !���� ������ ����� ��� ��	���&���" 2�� ���	�������� �� ���������
����� 	�������, ���� ������� ���� ������ �� ������.	��	
��, � �� �������� ���
!����
��� �� ����� ������	� � ������� �� ���	���� �����" ��� ����� ����, ���
� ������ �������� �� �
�� ���	���� �� 	���	��� �������	� �� ��������� �� ������
����������"
)���� ���������	
��, ����������� �����+�� ���	��	�� �� ����	�	
�� �� ���������

�� ������.	��	
�� �� ������� ���(���	�� 	����&���� �����������" ' ������.	��	
��
��� ������� �� -���� ����������� 	�� �� ����� 	��������, ��
��� ���	��� ��
	���	��� �� ���������" #� ������� ������.	���� ������� ���� ���	��������
����� ���, � ����	�&���, �� !���!��� �����"

��� 
�������

# �
;����� ����� ���
���� �� ������� � �������� ���	��	�� �� ����	�	
�� ��
��������� �� ������� ���	����� �������&���� �� ���������� �� ������.	��	
�� ��
������� 	����&���� �����������"
# ������� ����� ���
���� ������� ��� �� ���� ��������� ���� ������.	��

���� ���� �� ������"

��� ���������	
��� �� ��������

���� ���������	
�� ����� �������� �� �������� -����" # ����&���� ? ���+ ���

���� �����
�� �� ������.	��	
�� �� �������� ���(���	�� �
�� �������� ���	�����"
# ����&���� A ��������� � ��������� �� ������.	��	
�� �� ������� 	����&����
��������" # ����&���� @ ������ �� ������� �� ����	��	
�� �� !��� ��������
	�����	�� 	����	���� �
�� ������.	���� ������ � ���	�������� �����������" #
����&���� B �� ����� ������ �� 	���" )���� ����&����, ��� 	(����� �� ������� ��
��������� �� ������.	���, ���������� ��� ����	��	
�� ���� �������� �� 	��������
�� ����������" ��� .�, �� ����&���� H �
�� ������������ �� 	��	���
��� ��
���
���� � ��������� �� 	��������	
��"



�����	��� �

����	��������� �� �������

����
�	��

'���� �� ���������� � ���	���	
�� �� ���	�������� �� ������.	��	
�� �� �������
	����&����, �� ���������� -�+�� ��� 
���� �����
�� �� ������.	��	
�� �� �������
���	�����, �����	��������� ������� )'1 '3 �����������" 2�� �����
�� ��
������������ ���!�� � ���	�������� �� ������.	��	
�� ��� ������� 	����&����
����������� ����� ���
���� ������ ������ ���������	�� 	�� ���� ���	��	� �
� �������� ��������, ���
��, 	����" )� �������, �� ���	��	�� �� ����	�	
�� ��
��������� ��� ������� 	����&���� ������ ����� ���
���� -���� ���!����� ��
������.	��	
�� �� ������� )'1 '3 �����������"
���� ����&���� ����� �������� �� �������� -����" ' 6��	
�� ?"> 	������

��� 
���� �����
�� �� ������.	��	
�� �� ������� ���	�����" ' 6��	
�� ?"? ����
	���� ��	��������� � ������.	��	
�� �� ������� )'1 '3 �����������" '
6��	
�� ?"A ��������� �� 	����������� .���� �� ����&����" # �������� 	�
����
����� ����&���� ���� ��� ��	������� 	�� ���� �������� �� ������ ���������	
���
���� 	��� 1�������� />CCH0 � ������� />CCC0" ��� �����
�� �� ��� �� �������
��	������ ���� ��� ��	������� �� ����(�� />CCF, ?GG>0" ����� �����������	
���
-���� ������������ �� -���� �������� �� '������ /?GGG�0"

��� �������
�	
��� �� ��������

' ������.	��	
�� �� �������� �� � ���	�������� !�� ������� �
���, � ������
�� ����� �������������, ������� ���������	�� ���� �������� !����!���" #
������� �� ������.	��	
�� ��, ����, �� ������ ���������	� !�� ���������� /
��
�� ���0 �� ����������� �������" ' ���� -���� �� �
����	
�� �� ������� ��
��
�� � ��������� 	��	������ !�� ���	��� �
��� ������� � ������ �� ���	���	
��
���������	� ��� -��(������ ��������� �� ������� /���	��, >CCF0"

B



��������� �� ��
������������ �
 ���
��
 ��
��
��
 H

' ������.	��	
�� �� �������� �� ����������� ���-����� ��� 	���� �� !�� �
��������� 	��	������, ���
��� 	������ ��������� ���� -�&��	� �� ���	����,
�� ����� 	������� �� ���� ����� �������&��� ������ �� �������(��	�� �� 	����	��
����� � �������� �� ������� �� !����
��" 4��� �	���� ���!�� � ������.	��	
�� ��

����� ��� �����	
��� �� 	���� � �-���� ��������� ��� ����� 	�������� �� �������
� �
�� �� ���	���	
�� �� -��(������"
������, ����� ��� �����, � ������.	��	
�� ��	������ !�� �� ��	���� ��� -����

�� �����������	
�� ���� �� ������� !�� �� ����;�� �
���"
)���� �����, � �������� �� ������.	��	
�� ���� ����� ����� �������� �����
����

�����" ��� �������, ��� ���� ��	����� ����� ������� ���(���	�� �� �������	��,
�� ����� ���	���� �� �� ����� 	����&��� � ����� ������� �������� � �
�� �����
����, ����� ������"
������ �� -������ !�� ��K���	��� ���� ��	���� ������� 	���� � -�������

������ �� �������� 	�� ��� ����������� �����������	
�� ���������	�, �����
	����	������ !�� �� ����� � 
����� ��
�� � ������� � ������.	�� /'������,
?GGG
0 � � ����	��	
�� � !�� �� ������� � ������"
���� ���	���� �� ��	���� ���� �	����� �� ������� ������" ��� �������,

��� ��+ ����������� !�� ���
�� �����+���� ������� ���(���	��, �� �����
���	���� � �
�� ��������, ��� ����� ��	���� ����� �� -�+ ��	��������" ������
��� ����� ���� �� �����������	
��� ����� �� !���� � �������� ��� ���	��	��
�� ������.	��	
�� ���� �����, 	��� �����  %� /��	
�	���� �����

���0 /����
���, >CC?0, ����� 1*�:� /�����	  ���� !���
���0 /*�������� � %�8�, >CDD0,
�����	� ��
����� /2�9��� � 6�����, >CDB0 ����� ��� !�%%� ������ /Q���98�
�� ��", >CC?M �������� � ������, ?GGG0, ������� )'1 '3 �����������
/%���������� � *�������, >CDB�,
0 �� ��	������ /*������� � ����, >CDC0, �����
������ ������" ���� ��� ������ �����������	
��� ��� 	���	����&���	�� ���������
�� �����	
�� �� 	�����������, K���
�������, -�	������� �� �����������, 	����
	����� �� ��������+��	
��, 	���� 	������	����� � ������ !�������" ' ��	����
�� ������ �����������	
�� ���� �� ������� �� �����	���� ��, �� ������� ���
���, �� ���
���� ����� �� �
����, ������ ���������� �(�� ���� -����� �����
����� /'������, ?GGG
0" ����� �����������	
���, �� �������, ���������� ��
����� �� 	����$ ���� �
�� ����� ����������	��" #� ��;�, ����� �����������	
���
������� ���(������� �������	�� !�� ����� ��� �;�������" 6
�� ;��������
�� ����� ���(������� !�� 	��-���� � ����� ���������� � ��� K���
������� �
��
-���������� �� ������.	��	
�� �� ��������"
4���������������� �� �����������	
�� ��	������, � ���	�������� �� �����

��.	��	
�� �� � ����� � ���� ��� �������� ��� ��������� ������ /%;���, >CDFM
'������, ?GGG�0$

� ������ � 	����� �� �����M

� ��������	��������� ��� �����M



��������� �� ��
������������ �
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��
 ��
��
��
 F

� ��	���� �� ���������M

� �������	
�� ��� ���(�������M

� 5������	
��"

)� �������� �����, �� ������ �� ������� �� ��������� �� ���;����� � ����
	�����" #� ����� �
��, ���
��, 	��������" <�� ����� ����� �	���� ��K�(��	�� ��
�����������	
�� ��	������" �� ��� ����	����� ���(������� �� 	����� �� ����� ��
� ����� �� ���������� ��" =����� � ������ � ��� ������.	��� �� ���	����, �
��	���� ����� ���(������ ���� ��� -���� �� ���� � ����� �� �����	� �� ��	����
����	
�� ���!�����" ������� �� ���������� �������� ������������ ���� � ��	����
�� �� !����� � �����������	
�� �� ���	���� /'������, >CCBM 1��������� �� ��",
>CC@0" ' ��	���� ����� ���(������ �� ���������� ��-������ �� ������.	��	
�� ��
������� 	����&����"
)� ��������	��������� ��� �����, ������� ���	��������� ����� ��� ����

�����" #� ����� ����� ��� ��	������ /�� ������������0 ���� �
��� �� ��
���!����, .������� ���� �������� � �-���� �� ���&��, ����� ��� ����	���� ����
��� ���� ����	�	
�� �� �
�� ������������ /N�
��, >CDBM *������� � 5���, >CDHM
'������, ?GGG�0, ��������� ��������� ����� ��� 	��	������ /#�������, >CCDM
�������, ?GGGM ��
��� �� ��", >CC?0, ����� ������"
)� ��	���� �� ��
��&�'�� �� ��
��
��� �� 	��;���� �� -���	
��� 
��� �� ��	��

����� ������ ��� �����
�������� �� 	��� �����������	
��" ������� ���	��	�� ��
����	�	
�� �� ��������� ���� �������� �����������	
��� 	��� ������� )'1 '3
����������� /*������� �� ��", >CDC0, ��	������ /*������� � ����, >CDCM ����(��,
>CCF0, ����� ������� /1���, >CCA0, ����� ������"
# ����� �������� �� � �������	
�� ��� ���(������� �� ������" ���� �����

�� 
���	������ � �����	
�� �� �� ���
���� �� �����+��	
�� 	�;�� ���������� �
��
�� ���(������� �� ������ � � -���	
�� 	���� � �����+�� �� ������ -���	
�� ���
����� �� ������.	��	
�� � �� ������ ������.	���"
)� ����� �� �������	
��, � !�������� �� ������ �� ����.	��� �� ������

-����" ����� �� ���	��	�� �� �������	
�� ������� 	���� � �������	
�� ������&���	�
/*������� � 5���, >CDH0 � � �������	
�� ���(���	� /'������ � *�������, >CC@0"
6�;�, ��� �������, � 	��� �� �� ������.	�� �� ������ ���(���	� ���	����

�
�� ������ 	�� ��� ������� � ��� ���&��" '���� � ����������, � 	��;����
�� ����� �� ������.	��	
�� ����� 	������� �� ���� ������� ���������$ � �������
�/	0 � � ���&�� 
/	0, ���� 	 I >� ?� � � � � 
 " ��� ������� ����� �� �����������
� ������� � ��� ������.	��� ��


/	0 I � R
/	� >0� 
/	� ?0� � � � � 
/	� ��0� �/	� >0� �/	� ?0� � � � � �/	� ��0S �
/?">0

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



��������� �� ��
������������ �
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��
 ��
��
��
 D

����� �� � ������� �� ������� �� 
 �� ����� ���(���	� �� ������, �� �
������� �� ������� �� � � �/�0 ��� -���	
�� �
�� ������ 	�� � I �� T ��
��������" )���� �!���	
�� �
�� -���� ��	���&��� ������ �� ���&���" ' ���(��	��
�� ���	���� �� ������.	��	
�� ����� 	��� �� ��������� �/�0 ��� ��� ����� -���	
��
(�/�0, ������ ��� �����������	
�� !���!��� 	��� ����� �������  %� �� �����
1*�:�, ��� ������� /'������, ?GGG�0" ���� ���������	
�� �� -���� 
������ ���
����� 	��������"
�� ����� ������������ �� !�� �/�0, �� �!���	
�� /?">0, �� ��� -���	
�� �������	�,

�� ��;�, ��� ����� ������� ������ �� ����� �� ��� ����� �� �������

�/	0 I

�
������������


/	 � >0

/	 � ?0
"""


/	 � ��0
�/	 � >0
�/	 � ?0
"""

�/	 � ��0

�
������������

/?"?0

� �
�� �� ������� ���������� ����� �����" ' ���(���	� �� 	��������� �������� ��
-���� �� 	�������	
�� �� ����� �/	0, !�� �����+� ������� ��������� �� 
 � �� �"
#���� ����� ���������� �� !�� �� ���� 	�������� ������� �� ����� �����

!�� �� ��� ��� !�� �������� ���� �� ��� ��������� �� ������"
���� �� �
��� � -���	
�� ���������� (�/�0, �� ��.���� � ���� �� ������	
�� ��

�� ����� �� -����� �� ����&���

�/	0 I 
/	0� (� R�/	0S /?"A0

!�� �� �������� �� 
 ������ ������� � ����� �� ����� �� ����&���� 	 I
R�/>0 �/?0 � � � �/
0S�" ��� -���	
�� �� 	���� !���!���  /	0 �� ���
�� ��.����
��
�� ���� �����" ' -���	
�� �� 	���� ����������� �����+��� �� � ���������� ���
����� !��������	��

 /	0 I 	�	 � /?"@0

���� -���	
�� ������� �� (�/�0" '����, ������� ���� ��� ���	��	� �����+��	
��
���� ���	���� � -���	
�� ������ (� �/�0" �� ����� ���������� �� !�� � -���	
��
������ ������� �� -���	
�� �� 	���� ��	������ � ���� ��	���� �
�� �� ����	�"
���� ���	�������� �� � ����� ���� ����� �� �����������	
��� 	������ �����

��������� � 	�������� � ����� ����	���� �� ������.	��	
��" ������, ������ ���
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��-�����	� ���������� ����� �� �������� �����������	
���" '������ ���������
���	
��� �
�� �������� �� �����	
�� ��� ���� ���(������� � ������ �
��" 4��� �	������
��-�����	�� �����.	������ �� -��� �� �����+��	
��" ��!����� �� �����������	
���
!�� �
�� �������� ��� ���(������� �������� � �����+��	
�� �� -���������� ��
�����+��	
�� ���� ������� � �.	�+�� 	��� � ������� ��� ��&����� !��������,
�� ������ ������ -���������� �� �����+��	
�� �
�� ��������" # -��� �� ���
���
�� �� �����+��	
�� ��� �
�� ������ �	������ ��� ������ �� 	�����	��	
���, 	���
�����(��	�� �� ��&����� ��	��� � ������� 	���� 	������	�����"
' ������, ����� �������.	��� � ���	�������� �� ������.	��	
��" ���� ���,

���
�� �����+���� 	��� �����������	
�� �� ������� )'1 '3 �����������"

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

���������

#� ������� )'1 '3� ����������� �
�� ������� �� ����� ���	���� �
�� ������
��� /%���������� � *�������, >CDB�,
M 1��������, >CCHM '������, ?GGG�0" ������
���� ������� �
�� �������� ��� ���(�������"
#� ������� )'1 '3 ����������� ��������� � -���	
�� �/�0 �� �!���

�	
�� /?">0 ��� ��� -���	
�� ����������, ���& � ����" ���� -���	
�� ��� � -����
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���

����/	0 � /?"B0

����� �� �� ���(������� �� 	��.	������, � � ������� �� ������ � �� �� 
�����
�� �����������" ����� ������ �(�� � -����

��/	0 I
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���

�
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� /	0 � � I >� � � � � � � /?"H0

����� � � ������� �� ��������� �� �/	0 � ��/	0 � �������� �������� �� �/	0
/��� �!���	
�� ?"?0" '����, �� ��/	0 �
��, �� �������, �� ������ 
/	0 � �/	0
��������� �� �������� !���������� ��-�������" #� ��������� ��� �
�� ��������
��������" ' !��������� � I
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�� ���������� �
������ ���� 	���	����&���	�� ������ �������" ��������,
�� ������ �
�� -������� � ������ �� ������+�� 	����	����, ���� ���� !��
�� ����� ������� 
 � � � ���� �����	������� �� �����, 	��-���� ������ �
�!���	
�� /?"?0" 6������, 	��� ;�� -�� ����, �� ������� )'1 '3 �����������
�
�� �������� ��� ���(�������"
# �������� ����� �� ������.	��	
�� �� � ������ �� 	����� �� ����� /%;���,

>CDF0" # ������ ���� ��� -���� �� -���� !�� �� ����� �� ������.	��	
�� ������
��-�����	
�� ��.	����� ��
�� � �������" )� 	��� �� ������.	��	
�� �� ��������
��������, �� ����;��� !�� � ����� �� ������� ����� �� ����� ����� �� ����	���
�� -��!O�(��	�� ���� ����� �� !�� � 
���� �������� �� ������� � ��� �������
.	���, �� -���� � ��	���� ���!��������� � ���(���	� �� �������" )� 	���
�� �������� �
�� ��������, ���
��� ������� �������� !�� �� ������ �� ��	����	
��
������� ��� ����� -���� �� ���������� �� -���� � ��	���� �� �
�� ��������
����� �� ������� /'������, ?GGG�M 1��������, >CCHM %���������� � *�������,
>CDF0"
# ����� �� ���������� ���� ��� ��	������ ������� �� 	���������	
��� ��

6��	
�� ?">"
' ����� �������� �� � ��������	��������� ��� �����" )���������� �����

����� �
�� �����+���� ������ �� ����	�	
�� �� �
�� ������������ /N�
��, >CDBM
*������� � 5���, >CDHM '������, ?GGG�0, ������ �� 	�������	
�� ���� ����������
�� �������� � ���&��� /'������, ?GGG�0, �������� �� 	���������� ����	����� ����
�������� ������(��	�� ����� ������ /Q����, ?GG>0, ����� ������ �����
��������"
' ������, ��� � ������.	��	
�� ������������ ����, !�� 	��������� �� ����

��� �� ����	�	
�� �� ��������� � �������	
�� �� ���(�������"
#
��� �� ������ )'1 '3 ���������� ��� ������.	��	
�� �����.	� ������

����� ����� �� 	��������� ���	����	���� ��� �!���	
��� /?"B0 � /?"H0 �� ������
-���� �����&���, ����� �� ����� �� ����� �� ������.	��	
��" 4��� !��� ��+�� ���
�������� �
�� ������� �� 	��.	������ ��, ��� ���
��� � ������� �� ������ �
� ����� �� ��������� ���"
���������� ������� ����� !�� ���������� �� ���(������� �� �� ����� ��-��

����� �� !�� ���������� ��� � �" '���� �� !����
�� �� �����������, ��� ���
���
� ���
���� ��� �������� ����� ���������� ��������" ����� ���� ���
�����, �
����������	
�� ��� �� � � ����������	
�� �� ��� � �� �, �
�� �
�� ��������� !�� ��
���������� �
�� �������� ��� ����� ��-�������" # �������� �� 	����	��� 	���
�������	
�� �� ���(������� � � �������, 	��� ����	�	
�� �� ���������"
2��� ���	���������, ������ � ��� ������(��	��, ���
�� �����	���� �������

������� ��� 6��	
��� ?"?"> � ?"?"?"
����������, ����� ����� ������, ��� � ����� �� �������	
�� ��� �������

������.	���� /'������, ?GGG�0" �� �� �������	
�� !�� � !�������� ��� �������
�� �-�����" ������� ������� -����� �� �� -�+�� � �������	
��, ���������� ��
�
;����� �� !��� �� ������� � ������" ��� ����������� �� ������� � ������
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������.	��� � 	������� � ��������� �� �������	
�� 	�� � ����� 	������� �� ����
���� ��������" 2��
��� ��� ���	��	�� �� �������	
�� !�� -��	����� ���� ��������
��� ����&����� �� ������.	��	
��" 6
�� 	������� �� �������	
�� ������&���	� /*���
����� � 5���, >CDH0" ����� ���	��	�� ���	���� ����	��� ������ 	���	����&���	�
���������&���	� !�� ���������� ����� ��	����� �� ���	���� �� ���������"
�� 	������������ �� �������	
�� ������&���	� ������ � �������	
�� ���(���	�

/'������ � *�������, >CC@0" ��� 	������� �� 	��	���� ������+�� /�� ������
������������0 ����������� 	���	����&���	�� �� ������� �� !����
�� � 	��������
��� 	�� �!����� 	��	������ ���� �� ������� ������.	����" �� !���!��� -����,
� �������	
�� �� ������� �
�� �������� ����� �� �� ���
���� �� �
���� /'������,
?GGG�0"

����� �����	
��	
 �� �	��	����
�

)���� ���	
�� �� �
������ � ���
���� �� �������	
�� �� ���(������� ��� �������
)'1 '3 �����������, �� ��;�, � �������	
�� ��� �� �� �!���	
�� /?"B0" ����
���, �� ����������� !�� � ���������, ���� ��, �� ��� � � �, ;�� �� 	����	���"
���� !�� �� ����� ������� �� ���(������� �� ��	�������� !�� ����� �� �������

� � ���&�� 
 �� ������� �������� ������ ���� 	��������" #
��������, �� �
������� �
�� ���������� ��������, � ����� � �
�� �� 	���������� �� ������.	��	
��"
# ���	��������, 	��� �������� �!��, �� ����	� �� ������.	��	
�� �� �������

�������������� �� 646# /"���	� #�
�
 "���	� $�

�
, ��� ������� ��� ���&��0"
6������ !�� � ������� � ��� ������.	��� ����� ��� ������������ ���
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�� I �� � /?">G0

1������ !��, ������ �� ��/	0 ��� � ����� ��������� �� 
/	0, �� 	������
�� � 	������ ������ ������ ��������� �� �����	
�� � ��" 4��� �	���� ���!��,
�� ��.���	
�� �� �/	0, �� ������ 
/	0 � �/	0 ���
�� ��������� �� ���� ����� ��
�������� �� ����������"
�����+���� � �!���	
�� /?"A0 ������ � ���� �� ������	
�� �� �� ����� �� -�����

��� ������� )'1 '3 �����������

	 I �� � � (� � /?">>0

# ����	�&��� �!�� �����+��� -�� � �� ����� �� ������ ������� �� �������	
���
���� ���������� 	��������� �� ������� �� ����� �� �����" ���� ����� ��
/?"D0 �� � �!���	
�� /?"F0 ��	���� ���� �� �������� �� ���������� ��-������"
��� 	���������	
�� �����&	��� �� �������� �� /?"F0 ���� /?"D0 �� !�� � �������
�� ���������� �� �����" ���� �������	
�� ���
��� �� -���� ������� � ������.	��	
��
�� ������� ������ ������ �����������	
���, 	��� ����� ������� ��� �������, �
�� ��	������� �� ����-�&	�� �� ����� �������	
��� ���� ���������� �� ����� �� ����
��" ������, ��� ����� �� ���	��������� �� ������.	��	
�� ������ ������(��	��
�� �����" '��������� 	��� � ��&����� !�������� ��	������ 	�� -���� �� ���
!��	������ /%;��� � 6O�������O��, >CDAM �������, >CCCM '������, ?GGG�0 �����
�� 	���� � ������	
�� �������� �� �������"
#���� ����� ���������� �� !�� � �������� �� /?"D0 ���� /?"C0 ��� -��

�����&��� ���!�� �R�/	0S �� ������ �� �����	
�� ��� ���(������� ��" =���!��� ������
������	
�� ������ ��� ���(������� ������� ���� �������	
��" '� 1*�:� ���
���
�
�� �������� �� �����	
�� � ������ �� ���� ���(������� /*�������� � %�8�,
>CDD0"
' �������	
�� �� � ����� ����	������ �� ��.���	
�� �� ��� -���	
�� �� 	����,

	��-���� ����� �� 6��	
�� ?">" # ��������� ��������� ����� ���
���� �����+� �
-���	
�� ��.���� �� /?"@0, ���& � ��� ���� ��
������ �� �()����� *��������"
���� -���	
�� 	���� ��������� ������ �� ����� �� ��&���� �� � �����������	
��
-�� ������ ��� ���(�������, 	��� �� � 	���" '����, �� ��� ���
����� ����
	�����	���� !�� ������ �� �����+��	
�� E � �������	� �� ��&����� ��	��� E
�
�� �	���� �!��" '���� �� ����, ���� ����� ��&���� ���� ��� �����������
�������	������ �������� �� �!���	
�� ������, ������� �

(� I R��� S������ � /?">?0

�'� �*�������  !�0"# $�� ����� � ��
���� � �� �
�
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�� ��� -�� �
�� ��������" ��� ���� �!���	
�� �� �����&��� ������� �� ���(�������
�� �� ������ )'1 '3 ����������	, �������� �� ��������� � ��� �����"
5��� � ���� ���
��� !�� � �!���	
�� /?">?0 �
�� �� � ����	� -���� �� �� ��	���
���� (� ������� � 	�������� ��� ��&����� !��������" ������� �������� ������
-����� �� �� -�+�� ����, 	�� ������������ �������	�� � 	������	������ ��-��
������ /'������, ?GGG�0"
���� ���	�������� �� �������	
�� �� ���(������� ���� ���������� ���
���

��� �� ������+��	
�� /����0 /'������, ?GGG�0, �� ��;�, � ��������	� ���������	�
��� ������� ��������� ��� ���(������� ���� ��� ��-������ ��� ������� U�����V"
4��� �	���� �� � ���&�� �� ������� -�� �
�� 
���	�" 2�� ���
���� �� �����������
���	��� �����+���� ��������� �� ���&��" ' .����.� ����� �
������� �� ��	����
�� ������ � ����� ���������&���	� /�
�� 
���	�0 �� ���&��" 6� � �����������	
��
��	������ ���� � ������ �� ���&�� �� �� ���� ������ ������, �� ������� ������.�
	���� �
�� �� ���� )'1 '3 ������������ �����" )���� 	���, �� ���(�������
����� ��� ��������� ��� ������ ����������� !�� �
�� � ��&����� !��������"
��� ����������� �� � ��������� �� ��&����� !�������� ���������"

����� �����
��	
 �� ��������	

'���� �� �� -�+�� � �������� U���� -�+�� � ����	�	
�� �� ���������LV �������
��������� �����$ U
�� +�� -�+�� � ����	�	
�� �� ���������LV
' ����	�&���, ������� �� ������ !�� � ����	�	
�� �� ��������� �
�� �� �� -���

�� ������ �� ���
����" ��� �������, �� ������ )'1 '3 ����������
�������� � -���	
�� �/�0 �� /?">0 ��� ��� -���	
�� ����������" 4�������������,
���������� ������ !�� 
���� ��	���� �� ������ �� ����� 	���	���� �� ���� �
������ ������ !������ �� !�����, ���� !����� ����� � ������� �� ������ ���
���� ����� � ���������	
��, ��� 	��� �	����	� �� ���������	
�� �� ��� -���	
��
��� ������� �� 2�7���" 4��� ����� ������� �� �	������� ��� ������	
�� 	��������
����� �����, �� !��� �
�� ���������� ��	����+�� �� ������� ������+�" ����,
�� ������	�, � ���&�� ����� ������ ��������, ���� ����������� �� ��	���� ������
�� ������ �����	������������� ���� ������ � ������.	��	
��, �� ������ �� ���
���������"
���� -���� �� �������� ���� ���
���� �� �������� � ������ � ���������	
��

���������� �� -���	
�� ����"
)���� �������, � -���	
�� ���� -�� ��������� �� ?G ������ ����������

�����	���� �� ��������� R�!� !S � � ����� �������� -�� �	���	������ ���&�� ����
���� ��������� 
���	� �� ������ ����
�� G,G>" ������ -�� -���� � ���������	
��
���������� ������ ����� �����+���� � -���	
�� 
�	�,
 �� �)� #	����" ����

�� 
���
� ���� �*������� ��� ���� ��
 ����� ��
�����
�� 
� ����������� �� ���&���
��� ��
������� *�� 
��� ���� ��
��� �� 
�����  ��
��� �� ������ ������#�
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Ajuste com polinômio de grau 7

������ ?">$ '��������	
�� ���������� �� -���	
�� ���� ������ �� �����(����
�� ���� F" 6
�� ��������� �� ����� ������ �� �;���� /	��+��0, � ����.	� ��
�����(���� /����� 	����&���0 � � -���	
�� ���� ���� /����� ���	�;���0"

���������	
��� ��-������� -���� -�����" )� ��������, -�� ����� �� �����(����
�� ���� F � �� �������, �� �� ���� >F" # ��������� �� �������� ���������	
��
�� ��	����� �� ������ ?"> � � �� ������� �� ������ ?"?
������� ����� !�� � ���������	
�� 	�� �� �����(���� �� ���� F .	�� 
���

����� ��+������" 6���� �� �� ����� !��, 
������ �� ������
�� �� ������ ��
���(��	��� �� -���	
�� ����, �� ������� �� ���� �� �����(���� ���������� �
���������	
��" ������, ��.	������� ������� ������� ��+�� !�� � ����.	� ����
����� �� ������ ?"? �� ��� ������ ���������	
�� ���� � -���	
�� ���� !�� � ��
������ ?">" )� �������, �� �� !������, � �����(���� �� ���� >F �� ���� ������
!�� � �� ���� F" # ���� �� ���������	
�� ��� 
��
�� ������ 
��� ��	��	(��	�
-�� ����� /@� GD� >G�� 	����� F� B>� >G��, ���� ��� ����� !��������	��0" #
!�� 	����� � ���
���� -�� � ��	���� �� K���
������� �� �����(���� �� �����
���� ������ �� �������	� �� ���&��"
4��� �� �� 
�� ������� �� ���
���� �� ��
�����������+��	
��, �� ��;�,

��	���� �� K���
������� �� ��������� �����+��� ���� ����������� � �������"
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������ ?"?$ '��������	
�� ���������� �� -���	
�� ���� ������ �� �����(����
�� ���� >F" 6
�� ��������� �� ����� ������ �� �;���� /	��+��0, � ����.	� ��
�����(���� /����� 	����&���0 � � -���	
�� ���� ���� /����� ���	�;���0"
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��
 >H

���� ������� -�� -���� ������ ��� -���	
�� ������������� � �������	�" )��
	��� ���(���	�, ��� ���
���� �� ���� ��-�&	�� �� ����	��� � 	�������" ' ��
�����
�������+��	
�� �	���� 	�� -��!O�(��	�� �� ������.	��	
�� �� �������� ���(���	��
�
�� �������� ���������� �� ������� ���(���	�� ��������� /'������ � *�������,
>CCB0"
�� ����� �� ����� �� ������.	��	
�� �� ������� �����������, � ���
����

�� ����	�	
�� �� ��������� �� ������ �� ��������$ U=���� /� !������0 ������
��	���� ��� ������ !����� �� ������.	� �� ����������� �������LV
��
��� � ������� �����&��� �� ������ �� �����������	
�� ���������� ��;�

����� �������, ������ ��� ��!���� ����� ����� �� ��.	����� ���� ���������
� ���(���	� �� ���	���� �� ������� ��� 	���� /1�������� �� ��", >CCH0" #
���
���� �� ;��������� ��	�����, ������ �� �������� �� ������ 	���������,
������ ���� U���!�����V" 4��� �� -���� �� ����	�	
�� �� ���������"
5������ ���	��	�� ����� ��� ������ ���� -�+�� � ����	�	
�� �� ���������,

	��� ��� ������� ���������� �������	�� /�����	� �� ��", >CCAM  �� � *�������,
>CCF0 � %�������������,

��� /P���9� �� ��", >CCA0"
�� �����	����, � ���� �� �����	
�� �� ���� /�110 /���� �� ��", >CDC0 ��


������� �����+��� ���� ���� ���������� �� ������.	��	
�� �� ������� )'1 '3
�����������" # ������� ����� � ������ ���	��	�� �� ������.	��	
�� �� �������
	����&���� �� � ���� 	������ �� �������� ���
����" '����, � ���� �� �����	
��
�� ���� ����� ���	���� �!�� ������ 
���������, .	���� � ���	���	
�� ���������
���� � ����� !�� ����� �� ������.	��	
�� ��� ������� 	����&����"
' �������	
�� ��� ����� �� 	�������� �� �11 �� � 
��	� ��� ��� -���� ��

!�����.	�� � ������(��	�� ���������� �� 	��� ����� �� �����������	
�� �� �����
�� �� /?">G0"
' ���� �� �����	
�� �� ���� ���� � -���	
�� �� ���� ��� ����� !��������	��

!�� ���� ��� �����	��� ��� 	��� �����" ��� ��, ��������, ��� ������ ���
����&���	�" ' ���� ��� ����� !��������	�� ��, �
�� ��� �	���, ���
��� �����+���
	��� -���	
�� �� 	���� ���� � �������	
�� ��� ���(�������" ���� 	��	���� .	�
���� 	���� �������� �� �� �������"
1���	������� /?">>0 	������� �

�� I � (� T 	 � /?">A0

����� !�� (� -�� ������� 	��� ����� ���� 	��	����� �� -���� � ������+��  /	0
�� /?"@0" # ����� ����� !��  /	0 ���� ������� ����� 	��� ��  /��0 I ��

� ��

!����� (� -�� � ����� ���� �� !����� � ������ �
�� ����� ������ �����"
6� � �� ������ -�� �	���	������ �� ����� !�� �
�� ������ �������� �����,

��� -���	
�� �� ����� �� ����� � ��� U�����	���V ��� ���� ����� � � ���� ���
����� !��������	�� 	�	 �������" ���� ��������	
��, �������+��� ���  /�0, !��
�� � ����� ����� !��  /	0 ���� �������, �� � �11 ���� � ����� ��	���&��"
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 >F

�� ����� !�� ������� ����� �� ����� �� ��������� ��, � ����	�&���, ������
���� � !�������� �� ������ !�� �� ����� !�� �
�� �� ����+� ����� �����" ��
���������� ��������� !�� � 	���	��� �� �11 ����� � �������	
�� ��� ���(�������
�� ������"
# �11 �� �������� ��� ������ �� U������(��	��V ���������� �� 	��� ����

�� �� ���������" ���� ������ ������� ������� �� 	��;���� �� ������
	��������� � ����� ��	���&��� ��� ������ �� ����� ��	���	���� �� U���
����(��	��V" ���� �� � 
��� �� ����	�	
�� �� ��������� �����+���� � 	��������
�11"
���� 	��������, ����� �����������, ��� ��� �������	
�� �����.	�����" '�����

�� ��� /�� ������ ���0 ��� ������ �� U������(��	��V ���������� �� 	��� ����
��, ��� �
�� �� 	������������ ����������" # ����� �� �11 ���� 	��� �����
������� ��� ������ ;�� ��������� �� ������, �� ��;�, ������� �� ����� ��
!��� � ����� �� �11 �� 	��	����� ���� 	��� �����"
���� �������� �� ����� ���� ���
����, ����������� �� �����+��� �� ���

������� �� 
��	� �
�� ������ �������+��� �� *������� �� ��" />CDC0 	������
�������
�� ������" *���	������, ����� ���������, � �11 �� 	��� ����� 	���
������ �� ��	��	����� ���� ��+ !�� �� ����� �� ��	���&�� �� ������" )����
���
����, � �������
�� ������ �� ������ ��������� ;���� 	�� � 	�������� �11"
�� ���� �� ��" />CDC0 �� ����������� ��� -���� �.	����� ���� �� 	��	����

� �11 !����� � �������	
�� �� ���(������� �� -���� ��� �� ��������� ���������"
'����� �� ��� ��� -��������� ���������� �� ������.	��	
�� �� ��������, �

�11 �
�� ������� 	������������ � ���
����" '���� �� ��	�������� ����������
!������ ������ ��	���� �� ������ � � �11 �
�� �������� � ���� ��������"
���� ���� ������� �����+�� �� 	�������� �� ��-�����	
�� 	��� � �� '9��9� /'9���
9�, >CF@0" ��� ����� ����������� �� -�+�� ��� 
��	� �� �����	� �� ������� ��
������ �"
# 	�������� �11 �
�� �� ������ � ������� )'1 '3 �����������" ��� ����

��� ��������� �� !���!��� ��������� !�� ��;� ������ ��� ���(�������, �� ��;�,
!���!��� ��������� �� -���� �� �!���	
�� /?">G0"
# �11 ��!��� ���� � ��� �����+��	
�� ������ �� ����� �� ������� � ���&��

/�� ������ �� ������+�� ��	��������� ���� -����� �/	0 �� /?"?00" =�����,
�� ���	���� �� ������.	��	
��, ���
�� �������&���� ������ ��-�����	
��� ����� ���
����� �� ������� � ���&��, ���� ����� ��� �����+���� �� ����	�	
�� �� ������
����" ��� �������, � 	����	������ �� ������� � �������� �� ������ .���
���� �;���� � ��	���� ������ 	��������� ��������� /'������ �  �����, >CCHM
����(��, ?GG>0" ���� !����
�� ����� ����� �������������� �� ����� !�� �����
��� ������� 	����&����"
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)���� ����&���� -�� ���	���� �� ���	�������� �������	� �� ������.	��	
�� ��
������� ���	����� �, �� �����	����, �� ��������� �� ������.	��	
�� �� �������
)'13 �����������" 2�� ��������� -�+ ��� �� 	�������� �11 	��� ���	��	� ��
����	�	
�� �� ���������" # ��� �� ����	�	
�� �� ��������� �� -���������� ���� �

�� ���������� �� ������.	��	
�� �� ������� 	�� ���� �����������	
��"



�����	���  

����	��������� �� �������

���	������

# �������� ����&���� ����� �� ������.	��	
�� �� ������� ���(���	�� 	����&����
�
�� �������� � �� ��� �� ���	��	�� �� ����	�	
�� �� ��������� ������� ���� ����
	���� �� ������.	��	
��"
)���� ����&����, -���������� �� ����	�	
�� �� ���������� ���������� ��

������.	��	
�� �� ������� ���	�����, 	��� � 	�������� �11 ����������� ��
����&���� ?, �
�� ������ ���� 	���� �� ���� ��������� �� ������.	��	
�� ��
������� 	����&����"
# ���	���� �� ������.	��	
�� ��!��� � �����+��	
�� �� ��-������� ����������"

' 	��������
�� ������ ����������, ��� ��� ��+, ��!��� -������������ 	�� �
�����������	
�� ���������	� �����+��� ���� ���	����� �� �������� � ����� �����
��.	����"
# �
;����� ����� 	���&���� ��, ����, ���������� �� ������ �� ���������� ������

+���� �� ���	�������� �� ������.	��	
��, 
�� 	��� ������ �������� � ��������
�� ���	����"
' 6��	
�� A"> 	������ ��� ���
�� ����� �� ���	���� �� ������.	��	
�� ���

������� 	����&���� � ������� 	���������	
��� ����������� ��
�� ���� �������"
' 6��	
�� A"? ���	���� � 	����� �� �����, � 6��	
�� A"A ������� � 	���	��� ��
��������� � � 6��	
�� A"@ ���	���� � ���	���� �� ������.	��	
�� ������������
����" ��� .�, � 6��	
�� A"B -����	� 	����������� .���� �� ����&����"

��� �������
�	
��� �� ������� 
���#$�"�� % �� 

���� &����

'���� �� ���	���� �� ���	���	
�� �� ���	�������� �� ������.	��	
�� �� ����������
!�� ������� 	���������	
��� ��;�� -����� � �������� ��� �����������	
��� ��
�� �

>C
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 ?G

������� � ��� ������.	���"
#� ������� ������.	���� ����� ���
���� �
�� �!���	
��� ��-����	���� ��������

���� /��#:�0" '����, � ������� ���
�� !�� � ������� ����� ��� ������������
��� �!���	
��� �� -����

��

��
� J� I �/���0 � /A">0

����� !�� �/�0 � "	 �� � ����� �� �������, �/�0 � "
 �� � ����� �� �������� �
�/�0 $"	

 � "	 �� ��� -���	
�� ������������� �
�� �������"
6� ���� �
�� -�� �������, �� ��������� !�� � ������.	��	
�� �
�� ��;� 
�� ��	��

����" ��� �������, �� � ������� � ��� ������.	��� �
�� -�� ���������&���	�, ���
	�� 	����+� �
�� ������� ��� ������������ ���� �!���	
�� /A">0" �� ����� 	���
�� !�� ���� �����������	
�� �
�� �� ����� ���������� �� !����� � ������� ��
������ �� ��������	������ �� ����� ���	����, 	��� ��� ������� ��� 
��
�
���������	� �� �����	������ ��������"
��� ��	�������� ���������� �� ��������� ����� ���� -�+�� � ������.	��	
��

�� !�� �/�0 ���� ��� ���������� �� �����, ���� ����� ������ ���	������ ��
6��	
�� ?"?" �� ���������� ����� !�� � ����(��	�� �� ������(��	�� �� ��� 	��
��	����&���	� �� ��������� �!�� ����������� � �� ��	������� ����� �� �������
�� ��&����� !�������� 	�����	����� ����� ���� � �������	
�� �� ���(�������
!����� �� 	���	��� �� �11 ����� �� ����	�	
�� �� ���������" ������� ����
��� �������� �� ������� �� ��&����� !�������� 	������ ��&����� !������
��� ��	������ 	�� -���� �� ��!��	������ /'������, ?GGG�0 ���� 	�������� �
����(��	�� �� ������(��	�� �� �������	
�� �� ���(�������" )� �������, � 	���	���
�� �11 ����� ����� ������(��	�� �� ������� ��������"
#���� ��!������ �� !�� �� �� ���� 	���������� �� �/�0 �(�� !�� ��� �����

������ �� -���� �.	�+, 
�� 	��� ����� �� ��������" 6� ������ ������� �
��
-�� 	�������, ��� ����� ������� ���� ��������� 	��� ��� ������
��	
��" 6� ���
�� ������� -�� ����� ����������, ���� ���� 	���������� ���� � ���	����
�� ������.	��	
��" ���� ���
���� �� 	���������� �� ������.	��	
�� �� �� -����
�������	� ��� !�� �� ����� 	������� ������ ������+� ��-������ �� ���(��	��
�������	� 	��������" ��.	������� �� 
�� ������ ������� ��� �
���� �����
-����" )� 6��	
�� A"? �
�� -����	���� ���� �������� � �������� �� ���	���� ��
����������"
������� ����� 	�����	
��� ����.	���� ���	������ �� ������.	��	
��" # �����

�� ������� �
�� �� ����� 	��������" 6� ��� ����� �� 	���������� �� � -��
��� 	��������, � �����	� �������� �� �!���	
�� /A">0 �
�� ���� ��� ��	�������&��
�����������" ������ �� �����	� �!��������� ���� ��� �
���� �������� �� ���

�'� ��
���
������� �� �
������ ����
���� � $�
����� � �# �
� ��
����
��� ���� ��
��
���
�� ��� ������� '� ���� �� $�
������ ��� ���� �� ��� ������� ���� �� � ���� �*���
� �/��
���� �� �
������ 1���� ��
����
�
 ��� $�
����� �� ���� �� ��� ������ ���� ��
��
�������� �� ���
��� $�
������ �� ��� ��� �������
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�� ��������� ��� ������ 	��������" ����� ��������� �(�� �� ��� 	��	������
������	������" ' �!���	
�� /A">0 .	� ���
�� �� -����

J� I �/���0 � /A"?0

����� � � �����
�� �� � ����� ���� �����	� � �/�0 $"�

 � "� ��� -���	
��
!���!���" ������� ����� !�� � ����� ����� ���� ������� �
�� �� ��	��������
����� � ����� ��!���� �� ������� ��������"
' ������.	��	
�� ������������ ���� 	������� �� ��	������ ��� -���	
�� (�/�0

!�� �������� �/�0, ������� �� 	���� �� ����� 	��������" ���� ����, �� �������
J�, � � � ����� ��� 	����	���� ���� ������� ��������� �� �����" �� ����������
����� !�� �� ��������� ��� ���;�������� J� �
�� ��	���������" '����, ����� !��
����� �� 	���������� ��������� � ������ ���� �
��������, � 	���	��� �������	�
�� ��������� ����� ��� !�� ��� -����"  ��� �������� ��
�� ���� ������� �
��
����� �� 6��	
�� A"?"
' -���	
�� (�/�0 ����	��� �� ����� ���;������� �� �!���	
�� /A"?0 ���� �� �����

�������� � ���� ���;������� �������� (J�

(J� I (�/���0 � /A"A0

# ���� �� �������	
�� ����� ����� �������� 	 I J� � (J� �� ���
�� �����+���
�� ��.���	
�� �� ��� -���	
�� �� 	����  /	0 !���!���" ���� -���	
�� �������
�� -���	
�� (�/�0" '���� ��� ���	��	� �� �����+��	
�� ���������� �� �����+��� ����
��	������ ��� -���	
�� (��/�0 ������ !�� ������+�  /�0" ���� �� � ���(��	�� ��
���	���� �� ������.	��	
��"

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

����
�

' ������.	��	
�� �� ������� 	����&���� � � ������.	��	
�� �� ������� ���	�����
������� ������� 	���	����&���	�� �� 	����, 
�� 	��� ��-�����	�� �����.	����
���" ' 	��������
�� ������ ��-�����	�� � ������������� �;��� � 	����������+��
������ � ������.	��	
�� �� ������� 	����&���� ������ �� ����� �� ������.	��	
��
�� ��������"
��� �������� ���������	� ����� �� ���� �
�������� �� � ����� �� �;����

��� -���	
���" �� ����� �� ����� �� ���	���� �� �;����, �� ���� 	���� �
�� 	���
���������� ��(����	��" 4��� �	���� ���!�� �� -���	
��� �;������� �
�� �������	��"
'���� ���� �
�� 	������� �� ��� ��������� ��-�����	
�� ��
�� � ���(���	� ��
������� � ��� ��������" )�� ���� 	����, � ���(���	� �� �
���� �������� �� -����
	��� �� ������� �� ������� � ���&�� �
�� 	�������&��� � �
�� ���� -���	
�� �� ��"
' -���� �� ��.���	
�� ��� ������� �� ������� � ���&�� �� -���	
�� � ��� �;������
��, ��������, � ����	���� ��-�����	� ������ ���� �����������	
���"
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#� ������� ���	����� �����+�� �����	������� �� ����� ���� �
��� ��
��-������� 	���������� ��� ������� �� �������" #� ��;�, �� 	���������� ��
����� �� ������� �/	0 �� /?"?0 �
�� �
����� ��� �����	������� ��� ������� ��
����� 	�������� � � �" ���� ������	
�� �� �����	������ �
�� ������ �� �����
��
 ������ ����	��" �� ����� -���� !�� �� �
���� � �����	� �� ��	�������	
��
��� ������� ���	�����" 2�� �����	� ������ �� ���(������ ���������� � ���
�����������$ � ����� �� ����������" ���� ���(������ �� -���������� ��
!�������� �� ��	�������	
�� /�������� �� ��", >CC?M '������, >CCB0"
��� ��� ��+, �� ������� 	����&���� ��	������� �� 	���	��� �� ���������

��������� ��� ������ ���������� ���� ����� � �����	� �� ��	�������	
���" '����,
� �����	� �� ��	�������	
�� �
�� ��� ��� ������(��	�� �����&	��� �� ����� ��
����������" ��� ����� ����, ������ ��� ��.	������ ����� ����� ���� ��
��	�������	
�� �� !�� �� ��	�������	
�� ��� 	���������� �� ������" # 	���	���
��� ��������� ��� !�� ��� -���� ������	������" ����� -����, �� ���	���� ��
�
����	
�� ��� ������� �� ������� � ���&�� !�� ���
�� �����+���� �� /A"?0 ����
������� (�/�0 �� �������+��� �� ���� ����� ��� ���&��� �� �����	
�� ;�� ���������
��� �����" ���� ���� �� ��	������� �� ���	���� �� �������	
�� ��� ��������� ���
����� 	�������� � ��� �� �
�� ���� �����.	����� !����� ����� -���� �� ������
��� ��������� � ����� ��������� �� !����� ���� -�� � �����	
�� ����� ���&�� ���
����� " ���� ����� �������� �� 6��	
�� A"?, ����� ������ ����� ��� ��������"
���� ���&�� ����� �	���	������ ��� ����� �� ��� ��.	������ � ���� ��

���	���� �� ������.	��	
�� �� ������� 	����&���� �� �����	
�� �� ������.	��	
��
�� ������� ���	����� � �� �������� �� ������� 	��� � ������.	��	
�� �� -����"
�� ���������� 	������� !�� �� ���	��������� E ���	���� � 	����&��� E �!��
������������, �
�� �
�� �� ����	�� -����� �� �� -�+�� ������.	��	
��" ��� �������,
�� 2����� �� ��" /?GGG0 �� �������� ��� -���� �� �
��� ������� 	����&����
�
�� �������� !�� �
�� ������� �� 	���	��� �� ���������" ���� ���	��������
����� 	�������� �� -���� 	��&��	� �� ����&���� H"
��� ����� ���������	� ���������� ����� �� ���� ���	��������� �� !�� ��

���� �����+�� ��� ������� 	����&���� !����!��� ��� �����������	
��� �
�� ��������
!�� �
�� ����������� �����+���� ��� ������� ���	�����" '���� �����, � ���	����
����� �� �;���� ��� -���	
��� �� � ����� ����� ���� ������� ���	����� !�����
���� ������� 	����&����" ����� -���� �� �����&��� �����+�� �����������	
��� 	���
����� ������� ����.	����, 1*�:�, �����	� ��
�����, ������� �����������, ������
������" 4��� �� ��� 	����!O�(��	�� ������ �� -��� �� -���	
�� �;������ �
�� ���
���(���	�"
��� ����� ��-�����	� ����� � �����������	
�� ���	���� � � 	����&���, ������

�� 	������� ����� ����������, ��� � ��� 	�� � ������� ���� !��� �� �������
������.	���� �
�� ���������" #� ������� ���	����� �
�� -�	������� ���������

����� �����	�� � 
������� ����
���
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�������� �� ���	�� ���� -�� �� �����������	
�� �������" #� ������� 	����&����,
��� ��� ��+, ���	���� �� ��� -��������� �� ��������	
�� �������	� ���� ���
����� ��� ��������� ;�� !��, �� ������� ��� 	����, �
�� ��� �����	
�� -�	����
���� ���
����� �� ����� ���	��� ���������� ��#:� �
�� ��������" # �������� ��
������.	��	
�� �� ������� 	����&���� .	� ���
�� �
������ � ���� ������� �� ���
������	
�� �� ��#:� 	��� � ��������

�, ��� �������" 4��� ����� � ���	����
�� �������	
�� 
�� ���� 	�����	��� � ��������"
����������, ������ ��� ��-�����	� 	�� �����	
�� �� ��������� �� ���&�� �

�������� �� ����&����" 2��� ���	��������� �
�� ������ �� ��������� �� ������
��� ���	����� ���� 	�������� � ���
���� �� ������+��	
�� � -�+�� � �������	
��
������&���	� �����	���������" )� 	��� 	����&���, ���� ���	��������� �
�� �����
��� ����������, ���� ����� �
�� �� -���� ������"
' ������ �
�� ����� �� �������� �� ���	���� �� ������.	��	
�� �� �������

	����&����"

��� !����� �� �����

' 	����� �� ����� 	�������� � ����� �� ������� �� ���	���� �� ������.	��	
��"
����� ����� �
�� ������+�� !�� ����� ��� ���������� �� ������� ���� � !��
!�����.	�� ���������� �� ��������� �� �������"
��� �����&��� -���� �� �� -�+�� � 	����� �� �������� ����� �� 	��������

��� �� �/�0 I R��/�0 ��/�0 � � � �	/�0S
�, �� -���� � ����� � ������� ���������

�/	��0 I R��/	��0 ��/	��0 � � � �	/	��0S
�, ����� !�� 	 I >� ?� � � � � 
 , �� �� �

����&��� �� ���������� � � �� � ����� �� �������" 
 �� � ������� �� ��������
��� ��������� !�� -�� 	������� �� �������"
����� -����, �
�� �� ��	�������� � ��� �� �����	� ����������� �� �!���	
�� /A"?0,

������ �� ��������� J� ����� ���	���� ��� 	��	������ ������	������"
���� �
������� ����� � 	����	������ ������� �� ����� � ��� ����������

�� ������ �� �������, 
�� 	��� � ��� �������
������� ���� 	�����" 4���
��� ������ �	����" ������, �� -�� ���� � 	���, ���� �
������� �� ���-���&��� ��
����� �� ����� �� ������.	��	
��, ���� -�	����� � ���	���� � ������� � !��������
��� ������� ������.	����"
2�� ������� �	����	� ��� ���� �������" �������������, �� �������� �����

�� ���������� �� �������, ���� ��-�����	
�� ��
�� � ����� .	� �������&��� ����
� ��������� �� ������.	��	
�� �� !�� �� ����� ���������� -����� 	��������" ��
������� �����, ������ ��������� �� �������� ����� ���	���� ��� 	��	������"
4�-���+�����, ���� ������	
�� ����� �� ����" �'� ��+��, � ����� �� �������

� ��� ������.	��� �
�� �� 	����	��� �, ����	������, ��� �� ���� ���������� ��
������ �
�� ���
�� �������&���� ���� 	�����"
)���� 	���, !��� ����� -�+���� � ������.	��	
�� ���� 	������ ������ ����������
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!����� -�� �����&���" ������� ���
��� ������� � ����� �� ������� �� ��	�����
��� ����� ���� � ������ � ��� ������.	���"
'� 	���������� !�� -����� �����, ���
��, ��� ��
������&��� ��� ���������

��� 	���������� ����������, 	��	������ ������	������" ���� ���	���� ��
	������ �� ������
��&�'�� �� ��
�&�� �� ��
���� � �� ��.���� 	��� � 	����	
��
�� �� �����	� �� ������� ���������&���	� ���������������� � ������ �� ���
������ �������� �� ������
�� ����� /��
��� �� ��", >CC?0" ����� -���� �����
����� 	����� �� �����	� �� �����
�� ���� �� ���;�������� ��-������ �� �����	�
�� ������� ��������, ��� !�� �� ��������	������ �!��������� /2�9���, >CDG0
� 	���+ �� ��������� 	���	����&���	�� �� ������� �������� 	��� ����������� ��
������ .���, ����� !�� � ������
�� �� �����	� �� ��	�������	
�� ��;� ������ �

������� /2�9���, >CDG0" 6� � ������� �������� ��� ������
�� �, �� �����	�
�� ��	�������	
�� �� ������
��� ?�T> �� ��.	����� ���� ��� ��	�������	
�� 
��
��	�����"
��� �������, ���������� !�� �� ����;� �� ������ �� ���	���� ����� �

������� ���� ����������, �� � ��, �
�� �
���������� �� ������� ��������" �������
������� ��� ��� ���������� ���������� � ���� ���� �������� 	��� ��� �����
	���������, 	��� �������� �� �!���	
�� /A"@0"

���
��
I ��� �

���
��
I ��/��� ��� �

�

���0 �

����
��
I ��/��� ��� �

�

���0 �

/A"@0

���������� � �!���	
�� /A"@0 	�� � �!���	
�� /A"?0 ������ � I R�� �� �
�

�S
�

� �/���0 I R
� ��/�0 ��/�0S
�"

�� 	��� ������� � 
������� 	���� �	���� !����� ������ ��� ������+�
��/�0 /!���!��� ���0 �� ������, ������� � ������ ��/	��0" ���� ������+� �� 	���
���� U�
���������V /�����
�� � %��������, >CC@0 � ���� 	���, �� ������.	��	
��
�������������" #� 	���� ���������� �
�� 	������� ������.	��	
�� ��������������"
' ��	���� �� ��������� �
��������� �� 	��&��	� �� ���	���� �� ���������, 	��-���
�� ���	����� �� %�������� �� ��" />CCD0"
)� ������.	��	
�� ������������� ������ � 	��������� ��/�0 �� �/�0 �� �����
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 ���������
 ?B

��" ���
�� � �������� 	��;���� ����������� �� 	����������


� I �� �
�
�
��
I 
� �
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�
���

��
I 
� �

�
�
��
I �/
�� 
�� � � � � 
���0

/A"B0

�� �����+��� ���� ����������� � �������" )������ !�� � ����� �� ������
������.	���, #, �
�� �� ��	������������ ����� � ����� �� ������� �������� �"
'���� �� ������������� 
���� !��������� �� ��-�����	
�� ��������� �� ����

��� ��� ���������, � �
������� ������������� ����� ��� �� ����� ���
����"
'� ��������� �� /A"B0 �(�� !�� ��� 	��	������ ������	������" ' ����������	
��
���	��� �� ��������� �� ���� ����� �� ������ ����� �� �� ��-�&	�� ���
���� ����
�� �� ������� ��������� 	�� ��� ���� �����	
�� ���������&��"
)� �������, !��� ��;� � ������.	��	
�� ���� �� ��������������, �� ���������

�� !�� �� ����� 	�������� 	�������� ��-�����	
��� ��
�� �� �������� �������
���(���	�� ������������ ���� ������� /1�������� �� ��", >CCH0" ���� ����, ��
��	�������� !�� �� ������� ����;�� ��������� �������� �� �� ������ ���������
�� ���������� � 	�� �� ����� ����	��� �� -��!O�(��	���" �� ���
��� �������
	����&��� !�� 
���� �� �������� � ��;�� 	��������"
������ �� -��� �� !�� ���
�� 	��	������ �� ��������� ��� �����, � -��!O�(���

	�� �� ���������� ���� ��� 
�� ����� �� !�� � ��!������ ���� ������� ��
����������" ��� �������, �� 	��� �� �������� 	�� ��	����	
��� 	�����	��, ��
������� ������	
���, ���	�
����� !�� � ����&��� �� ���������� �� ���� ��� ���
!�� �� ����� ��������������� >GG �������� ��� �����������&���" # �������
����&��� �� � ����� 	������������� � ��� ����� �� ����� �� �� ����� .��"

��� !#��
"�� ��� ���������

' ������, ����� ���	����� ��� -���� �� 	��	���� �� ��������� J�/�0 �� J�/�0 ���
����	������" #����� -����� �(�� ���� ��
��	���� ��	��������� �� ����������
/%����	��9 �� ��", >CCD0" # ���	�������� ����� ����� ���
���� �� � ��������"
6�;� ��� 	��������� ��������� �� �/�0 ���� ����

��/	��0 � ��/	0M 	 I >� ? � � � � 
 � /A"H0
�'� ���� �� ���
��&������� �������
������ ���� �
�������
�� �� 
������� ��
� ����� �� ���
,

��
���� �����
���� �� � �#� 2�� 
� ���� ��
���
������� �� $���� ���
�� 
� ��
��� ���
��
���
�����
����
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 ?H

����� !�� �� �� � ����&��� �� ���������� � 
 �� � ������� �� �
������	
���"
�� �������, ��	������� �� ��������� �� ������� $ �� ���&	�� �� ������ ����

�����, �� ��;�, ��/	0 	�� > � 	 � $" )���� ��������� ����������� ��/	0 ���
�� �����(���� �����
��	� % /	0 ��� !�� �

��/	0 	 % /	0 I �� T ��	
� T ��	

� T � � �T ��	
� � /A"F0

����� � � ���� �� % /	0"
��	������� /A"F0 ���� 	 I >� � � � � $ ������

��/>0 I �� T ��>
� T � � �T ��>

�

��/?0 I �� T ��?
� T � � �T ��?

�

"""
��/$0 I �� T ��$

� T � � �T ��$
�

/A"D0

!��, �� -���� �����	���, ���� ��� ������������ 	��� �����$

�� I &
 � /A"C0

������� ��	����� $ ��� !�� $ ' � T > ���� !�� �� ��������� �� ��&�����
!�������� ����� ��� ����� �� /A"D0 ���� 	��	���� �� ��" ' ��	���� �� $
���
��� ������� ��� ������" ������ �� ������ ������, ���	�
����� !�� $ I A
�� $ I B �� ��� 
�� ��	���� �� ������ ��������, ������ � ��	���� �� $ ������
��!��� ������ ������������	
��"
������� ������� -����� �� �� �������� /A"C0 � �
��� �� 	��.	������ ���������

(
 /����
 � 5�� %���, >CDC0" ' ������� ���� ������� �� �������� �� �����	
��
�� �!���	
�� ������, � !�� ���� �

(
 I R&�&S��&��� � /A">G0

6� � �����+ & � "
��
� �� ����	����	������, � �����	
�� �� ���
����
�������� �� /A">G0 ������� ������ ���������" ��� ����������� �� � �����+��	
��
�� ���������� �� ��&����� !�������� ���������� /����
 � 5�� %���, >CDC0"
)���� ���
����, � ���������	
�� ���������� -�� -���� ��  '2%'* �� ��

�)� #	����, �����+���� � -���	
�� 
�	�,
" ���� -���	
�� ����� � �����+ & �
������� � ���
���� �� ��&����� !�������� �����+���� �� ��������� ���������
/� -������	
�� *�0"

����� ����
����� 
��� ��� 
��� � ��
 ��� � ����
����� ��
������ �� �# *�� ��
�� ����� �
�����
�

�3���
��� 
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����� �� 
�������� �
�
� �� � � ������,��
����� �� �������� 4��
��
��
�
 $�
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�������� � ����� ����
 ���� ��
 � � ���� ��
��� 3���,�� ������� ����
��

� �� 	����
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'� ��������� �� �� ����� ��� 	��������� ��������� % /	0 �������	������
� 	��	������ ����� �������� �� 	����� 	� �� ��������� /���� $ ���� ��� �&����0"
)� 	��� �� ������.	��	
�� �������������� �� !�� ����� �� 	���������� -����
���������� ������ � �������� �������� �� ��	�������� �, ��������, � I >" )�
	��� �������������, � ���� ��� ��	������ ��� !�� � 
 #, ����� # � �����
�� ������ � ��� ������.	���" '!�� �� ��	�������� ������ ������������	
�� ����
���������� � ����� ���� ���!���� �� � ���� �� 	���� 	��;���� �� �����,
������ � �
�� ���� ��	���� # ��� ���� !�� ��� �� ���� ��������"
' �������� �� ��/	0 �� ����� 	� �� ���
�� ���� ���$

J��/	�0 	
�% /	0

�	

����
����

� /A">>0

' ������, �����	���� � ��������� ������� �� �� ����&��� �� ����������, ��
���� !�� � �������� 	����� �� ��������� ��;� �� 	�T>, � ��������� � ���	����
���� !�� ���� � ������ ����� ���� U�������V, ��	��� ��� /$ � >0(? ������ ��
���&	�� � �� .��� �� �����"
' �!���	
�� /A">>0 ���
�� !�� � ����&��� �� ���������� �� ���������" 6� ����

�
�� -�� �������, �� ��	�������� ������� � �������� ���� ����&��� �� ����������
���� �
��� � ����� 	������ /������� � �������� ������� ���� !������� ��
����&��� �� ����������M � �������� ���	���� ���� 	�
� � ����� ��� ������0"
# 	���	��� ��� ��������� -���� ����� ������� �� ����� �����&��� �� �������	� ��

���&�� ��� �����" �� #������� />CCD0 ���� .����.� ���
��� -�� ��������� 	��
���������� �����-��������" ������, ���������� �� ��&��� �� ���&��, �� ��	��������
����� ��� �����.������� ��� �����, !�� ���� ��� -���� 	�� �� .���� �������" '
-��!O�(��	�� �� 	���� ����� .���� ���� ��� ������� ��+�� ����� !�� � -��!O�(��	��
�� ��	����	
�� ���� ������� �� ������� /�� B � >G ��+��0"
)���� ���
����, �� .����� �������� ������ -���� 	��	������ 	�� � -���	
��

��

�� ��  '2%'* � � .������� -�� -���� ������ � -���	
�� ,	
,	
"
�� ���������� ��������� !�� ���� ���	�������� �� ��� ��� �������� �� ��

	��	���� ��������� �� ������ �����" �� %����	��9 �� ��" />CCD0 �� ���������
�
�� 	��	������ ��� ��	�������	
�� �� ������� ���������� �� ��� �����+ 	�;��
	������ �
�� -������� ���� ����� �������� ������� ��+��" �� ��
��� �� ��"
/>CC?0 �� ��������� �
�� 	��	������ ��� �� .���� ������ 
������ �� !�� ��
������� 	����� �� �����(���� �� %������� ���	�����" 2�� ������� -�� �����
	�� ��	���� �� %�������� �� ��" />CCB0 ���� ������.	�� �� ������ 	����&���
���� �� ����������� ������!��&��	� 	�����	�"
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������������ �
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��
 ���������
 ?D

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

���-���� ����� �� 6��	
�� A">, � ������.	��	
�� �� ������� 	����&���� �� ����
�� ���������� �� ������.	��	
�� �� ������� ���	����� �� 	����� ����	���" '
������.	��	
�� ������������ ���� 	������� �� �;���� �� ��� -���	
�� ��� �����
� ���� �� -���� �� ����� -���� ����� ���� ������� 	����&���� !����� ����
������� ���	�����, .	���� � ����	���� ��-�����	� �� -���� 	��� �� ����� �
��
-��������� ����� �;���� �� -���	
��"
' ������.	��	
�� �� ������� 	����&���� ���� ��� ����� ������������� !�����

��������������, ���������� �� -���� 	�������� ��� �� ���� ���������� �� �����
��" )� �������, ������ ������ ��� U������� 
����	�V, ��(����	� ��� ���� 	����,
��
�� � !��� �
�� -����� �� ������ ���	��������� ���� �� -�+�� � ������.	��	
��"
���� U������� 
����	�V �� ������.	��	
�� �� ������ �� -����

�� I ��R�/�0S � /A">?0

����� �� ��� �������� �������� �� ��� ��������� �� ������ � ��/�0 ��� -���	
��
!�� �� ����;� �;�����" �/�0 �� � ����� �� ������� ����� -���	
��" ��� �� -������
����� 	���������� ������������ �� /A"?0 � � ����� �� �������� � /	������
	�� �/	0 �� /?"?00$

�/�0 I

�
������


�/�0

�/�0
"""


�/�0
�/�0

�
������

� /A">A0

' ������+� �� ���� ��� ��� �������� �� !���!��� �����, ���������� ��
���� �� ������ ������.	���" ��� �������, �� 	��� �������������, ��� ���� J
�,
!�� �� ��� �������� �� ����� #T >" )� 	��� �������������� �� !�� ����� ��
���������� �� ������ -���� 	��������, �� �� ��� �������� �������� �� ��������
����� �� ��� ��� ���������� �� ������ �
��������"
# ������� �� -���	
��� �� -���� �� /A">?0 � ����� �;������� �� ����� ��

������� �� ���������� �� ������ 	�������� �� �������" ���� �� � ����	� ��-��
����	� ����� � ������.	��	
�� ������������� � � �������������� �� !�� �� ��-���
�� ���	�������� �� �;����" =����� ������ ��� ��������� -�� ��������� /	��
�� �������������0, ������ ��� -���	
�� ���� ��� �;������" )� �!���	
�� /A"@0
������� ��� � 	��� �� !�� -���� �
�������� ���� ���������� �� ������ � ����
-���	
���, ��/�0 � ��/�0, ���	���� ��� �;�������" ����� -���	
��� �(�� ������ �
�������� � ��� ���&��, �� ��;�, �
�� �� -���� �� �/�0 �� /?">0, ������ 	��
�������� ��-�������" '����, ���� �� � �/�0, � ���
���� �� �;���� �� -���	
��
�� ��(����	� ��!���� �������� �� 6��	
�� ?">"
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�������� �����������	
��� �������� ��� �����+���� ���� ��������� ��/�0"
)���� ���
����, �������� ��� �����+�� ��� ���������	
�� ����������" ����
����� �����������	
�� -�� ��������� �� �����
�� � %�������� />CC@0, ������
��� ���� ������ ���� �� ����	�	
�� �� ���������" )���� ������, �� �������
�����+�� ��� �����������	
�� ���������� ���� � -���	
�� � ��� �;������, 	���	���
�������	� ��� ��������� � �������	
�� �� ���(������� ��� ��&����� !��������"
���������� � ����� �
������� ����� ���������	
��" ������, � ��	���� ���
������ �
�� ��� ������� �����	
�� 	�� � ������� � ��� ������.	���" #� ������
�
�� ��	���&��� �� ����� 	���	���� �� ����"
' ��-�����	� �� �������� ���
���� �� �����	
�� � �����
�� � %�������� />CC@0

��, ��������, � �����+��	
�� �� ���	��	�� �� ����	�	
�� �� ���������"
' �����������	
�� ���������� ����� ����� ���
���� �� ������.	��	
�� �� ���

����� 	����&���� �� � ����� ��!���� �����+��� �� ������.	��	
�� �� �������
)'1 '3 �����������" '����, � �����	
�� ��������� �!�� �� � ����� ��
6��	
�� ?"?, � ����� �� ��
�������	
�� �� 	 ��� � ���� ����	�� ����� 	����&��� �
�� ������� ������ ��-�����	��"
' -���	
�� ����� �� ���������	
�� ��� � -����

�R�/�0S I

��
���

����/�0 � /A">@0

����� �� �� ���(�������, � � ������� �� ������ � �� �� ������" ����� ������,
��� ��� ��+, �(�� � -����

��/	0 I

��
���

�
���
� /�0 � /A">B0

����� � � ������� �� ��������� �� �/�0 � ��/�0 � �������� �������� �� �/�0"
#� ��������� ��� �
�� �������� ��������" ' !��������� � I

	�

��� ��� �� � ����
�� ����� �" 1����� !�� �� �!���	
��� /A">@0 � /A">B0 �
�� ��������� ��� �!���	
���
/?"B0 � /?"H0" ' ��-�����	� ����� ��� ��" ��!����� �� ������ ���	���� �� �� �
��
������ �����	���� �� �����, �� �� �
�� ��������� ��������� �� ������, �����
	��	������ �� ����� ��������, 	��-���� � �!���	
�� /A">A0"
)��������, � �;���� �� -���	
�� �/�0 ���� ��� �������� �� ���� ������$ �

�������	
�� �� ���(������� � � ����	�	
�� �� ���������"
����� ������ ���
�� ���������� � ������"

����� �����	
��	
 �� �	��	����
�

' �������	
�� �� ���(������� ��� ������� 	����&���� �� -���� �!�� �� -����
��(����	� �� �������	
�� �� ���(������� ��� ������� )'1 '3 �����������"
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'���� �� �������	
��, �� ����� �� ������� � ���&�� /�� ������� �� ���&��
�� � ������� -�� ���(�����0 ���	���� ��� 	��������" ��������� ������ �����
����� ���, ���
��, 	��	������ ������	������" ' ����� ������ ��������� ��
����������� ���� ����� �� ������ � ���� ��� ����, ���� �� ��������������"
����� ����, ������������ �� �������	
��" �� ����, �����+���� �������	
�� !�� �

������� �������� �� ���������� �� ����� ���� ����� �������	
��� ��-������� ����
���������� 	��������� �� ����� �� �����"
6�
��������� /A">@0 �� /A">?0 � ��	������� ���� 
 ��������� �� ��������
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����� !�� � ��
�	���� � �� � -�� ������� ���� ������.	�� � �����	
��" ������,
������� ��� ������ �� ����� !�� ���� ���	���� ���� ��� �������� ���� �����
�� U�������� 
����	��V /�� -���� �� /A">?00 ��������� �� ������"
����� ��������� �� ���������� ������ �� ������.	��	
�� �
�� 	������� ����
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' �����+ � �� 	������ �� �����+ �� �����������"
1����� !��, �� 	��������� ��� ������� )'1 '3 �����������, �� 	������

�� � ��-������� �� ����� �������� �� ����� !�� � , �� ��;�, 	��� �����
�� � � � 	������������� �������� �� � ������� ������� ��-������� �� ����
�� �������� �� �����" 4��� �� ��� 	����!O�(��	�� �� ��.���	
�� �� �/�0, !��
�����+� ��������� �� ��+ �� �����	������� �� ����� ���� 	���� ��-�������
	����������"
# ���� �� ������.	��	
�� �� ��.���� �� -���� ���������� �� �!���	
�� /?">>0$

� I � ��(� � /A">C0

������ ��
�
�� 
��� ���� � ����� ����� *�� �� ��
�
�� ��� (156�� ����� �������� ���� 
�
��
���� ��
�����
�� � ��
�� ����
��
���� �
*��
�� �� �
����
�� ���� �
���
��� �� ����,
�
����� -�
���� ������ +� �����	�
��� �
�
� ���� 
������ �� ������ 
�����
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'����� �� ���� ��.���� �� �!���	
�� /A">C0 ��� � ����� -���� �� ����
��.���� �� �!���	
�� /?">>0, ����� ���� !���������� �
�� 	��	����������� ���
-�������" # ���� ����� �� ������.	��	
�� ��� ������� )'1 '3 �����������
�� 	������ ���� �� 
����&�'�� �� �� 
���� .� -���
�, ���� ��� !�����.	� � ����
�� ������	
�� �� ����� �� -����� �� ����� �� ���&�� 
/	0" # ���� ��.���� ��
�!���	
�� /A">C0 �'�� �� �� ������	
��" ��� �� � ���� �� ��������� �� ����� � /�0"
���� ����� �� ��� �������� �� �� ����� ���������, 	��	����� ������	������"
' ����� ����� �������� ����, ��	������, ��� �������" ��������, � !�� �� ���
����+� �� ���	���� �� �������	
�� �� ���(������� �� ������.	��	
�� ��� �������
	����&���� �� � ���� �� ��������� �� �� ����� !�� -�� �������� �������� ��
	���	��� �������	� �� ���������"
' -���	
�� �� 	����  /�0 �����+��� ����� ���
���� �� � ���������� ��� �����

!��������	�� ��.���� �� �!���	
�� /?"@0"
��� ��+ ��.���� ���� -���	
�� �� 	���� � ���
���� �� �������	
�� �� ���(��

������ �� ����� �� ���
���� �� ��&����� !��������" ��� -���� �� ������(��
�� �� �������������

(� I R���S����� � /A"?G0

������, ���� -���� �� �����&��� � ��� 	����	��������� �������	�" )����
���
����, �� �����+��� � -������	
�� N���������� /����
 � 5�� %���, >CDC0, !��
�� �� ������� �� ����������+��	
��" '���� �� ������ �������	� ���� � �����+��	
��
�� -������	
�� �����������, ������ �� �����" # 	���	��� �� �11 �� 
�� ����
�.	����� ��� �� ��������� ��������� !����� �� ����� � ��!���� �� �������
��
������"
' �������	
�� �� ���(������� ��!��� !�� � ��������� �� ������ ����;� ���

���������" ���� ���� �������� ���� ���	��	�� �� ����	�	
�� �� ���������"

����� �����
��	
 �� ��������	

# �
;����� �� ����	�	
�� �� ��������� �� ���������� !���� ������ ��	���� ��
������ �� -���� � �
��� ��� 
�� �����������	
�� ���� � ������� ��������"
���� ����� �� ����	�	
�� �� ��������� �
�� �����+���� ����� ���
����" # ����

����� �� 
������ �� 	�������� �11" )���� �
������� �
�� �� �����+��� �������
��-�����	
�� �� ������� �������� � �
�� ��� �� ����� ����������" ���� ����
�� �
������� �� 	������ �� 	���� �����" # 	���������, � �
������� 	����

���	�, �	���� !����� � ������ ��� ������������ �� -�&��	� �� ���	����" ���
��� ����� ���� �������� ������ � ����� ����&���, ����� ���	� ���������, ��
��������� 	���� 	��+� /����(��, ?GG>0"
)� �
������� 	���� �����, �� ������� �
�� �
����� 
������ ��� �����

	��������" ������, ��� �������� ��-�����	
�� � �������� �� ������+� �� �������
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� ��� ������.	��� �� �����+��� �� 	��-�	�	
�� �� ������" ���� �� � ������� ����
�� ����	�	
�� ��������� �!��"

*�
�
�
��� �� ��
��
��� 	������ �� .��

# �11, 	��-���� �����	��� �� 6��	
�� ?"?"?, �� ��� ������ �� ������(��	��
���������� �� 	��� �����" ��� ���� �� �����&��� ������� �� ������ 	���������
�� ����� ��	���	���� �� ������(��	�� � �
��� �� ������ ���	��(���� 	���+
�� ����������� � �������"
�������� �� �!���	
�� /A">D0 ��	������� � �!���	
�� ��������

� I � (� T � � /A"?>0

������ ��� �����+ 	�;�� 	������ �� /������0 �
�� ���������� ��
�� �� �����
� (� �� � ����� �� ���(������� ��������� ��� ��&����� !�������� �� �����	� ��
�����+ � " # ����� � �� � ����� �� ����&����"
����� -����, � !��������� � �� �� ���� ���

� �� I /� (� T �0�/� (� T �0
I (����� (� T (�����T ��� (� T ���
I
	�

��� (�
�
��

�
� �� T �

�� �
/A"??0

)� ������� ����� �� /A"??0, -�� ����� � ����������� �� ��������� �� ��&�
����� !�������� ����� ����&���� ���������� ��� ����������� �� � � ���������
������ �� � "
���� �!���	
�� /A"??0, ������� ����� !�� � ���� ��� ������� !��������	�� ��

� ���� ��� ��	������� �� ��� ����� !�� ������� �� ����������� ����������
� ��� ����� !�� �
�� �� �����	��� ���� ������, ��-������ ��� ����&����" ' �����
!�� ������� �� ����������� ��, ��� ��� ��+, � ��������� �� ���� �� 	�����
���	
��
���������� �� 	��� ��������� ���������" ��� ����� -���� �� ����������� ����
�!���	
�� ��

��� I � �� �

��
���

(����
�
� �� � /A"?A0

'!�� .	� 	���� !�� �� ����&���� �
�� ��� -���	
�� ��� ����������� � !�� � ��	���
��
�� �� ����������� ��������� ���� � ��� ��������	
�� �� ���������� ��� �������
!��������	�� ��� ����&����"
'����, ������� ��.��� � ���� �� �����	
�� �� ���� 	���

R�11S� I
(����

�
� ��

� ��
� /A"?@0
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����� R�11S� � ���� �� �����	
�� �� ���� �� �������� ��������� /���� �� ��",
>CDC0" #� ���(������� ��������� �
�� ����� ���

(�� I
��

� �

��
� ��

� /A"?B0

)� 6��	
�� ?"?"? -�� ���	������ !�� � ����� �� ���� �� �����	
�� �� ����
�� �� ����� �� �����	���� ������� ��� ������ ������ �� ������" 4��� �
��
�� �������� �� �!���	
�� /A"?@0 ���!�� ��� ����� ��	���� ���� 
��� ���������,
��-������ ��!���� !�� 	������ �� ������ ���������" ������, ���� �� �
��� �
�����+ � � ������ �� �����+ �� ����������� �������� � �� ��	�������� �����+��
�� ���	�������� �� ����������+��	
�� � ����, ��	������������, ������� ��
����� �� 	������ �� �"
���� ����+�� ���� �-���� �� �����+��� � ���	�������� �� �������
�� ������"

���� ��������� �� ���	���� � ������"
4��	��������, ������ �� 	��;���� �� ������ 	��������� !�� -���� � ���

���+ �� ����������� 	��������� ��" # �
;����� �� �
��� ��� �����+ � 	�� ��
�������� � �����������, ������� � 	�������� �11"

>" )� ���&	��, � �����+ � �
�� ������ ������ ���������, ����� 	��� � "
��+�� � I >"

?" #���������+�� � �������� 	����� �� �� �� �����	
�� �� �����+� �������
� ��������� ��" ���	���� � �11 �� �� ������ /��� /A"?@0 � /A"?B00

�11 I
��

� �

��
� ���

��
� /A"?H0

��
���� �� �� � � ����������+�� � ������� 	����� �� �� ������� ��
���� ��������� ��" ���	���� � �11 ���� ���� ���� ���������" 1������
���� ���	���� ���� �� ������ 	������ �� ��"

A" ��	����� � 	����� �� �� !��, �� ����� ��������, �
���� � ����� �11"
'	���	����� ���� 	����� � �" ��� ����� � ��������� �� �� ������ � ���
������.	���" ��
���� ���� 	����� �� ��" #���������+�� ���� 	����� ��
�����	
�� � � ������� ��" ��+�� � I �T >"

@" 1������ �� ������ ? � A ���� � I �"

'� .��� ����� ���	��������, ��������� ��� �����+� 	�� �� ��������� ������
������ �� ������ 	���������, ������� � �11" ���� �� �
��� � ������ .���
����� ������� 	��	���� �� 	��.	������ 	��-���� �����	��� �� 6��	
�� A"@">"
2��� ���� ���	���� ��!��� � ��	���� �� �� 	��;���� �� ������ 	���������"

��� -���� ������� �� �� -�+�� ���� � !�� �� ��������� ����� ���
���� �� �
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�������	
�� �� ���� ������� !�� �� ������ 	��������� ����� ���" ��� ��+
����������� ���� ����, ��	�������� ����� �� ������ �����&���� !�� ����������
���� ����� �� ����� � ���� ������"
2��
��� �� �����&��� ���� ������ ��-�����	
�� �������&��� ��
�� � �������

���� ���������� ����� �� 	��;���� �� ������ 	���������, 	��� �� ��������
� ������"

*�
�
�
��� �� ��
��
��� 	������ �� ��,�����
��� � ������

'������ ��+��, ����� ��� ����� �� ������.	��	
��, ������ ��-�����	
��� � ��������
�� ������� � ��� ������.	��� ���
�� �������&����" ����� ��-�����	
��� �����
��
��� �� �
�� ������ �� ������.	��	
��, ���������� �� ������+� ��� ������ � ��
�����������	
�� �����+��� �� ������.	��	
��" #� ������� 	����&���� �����������
�������������� �����+���� ����� ���
���� �
�� �����	��������� ���!����� ����
��	�������	
�� �� ��-�����	
�� � �������� �� ������ .���"
������ .��� �� ������ �� �!����&
��� �
�� �� ������� ���� �� !���� � -���	
��

�/�0 �� /A"?0 �� �����" 6� � ������� -�� ���(�����, �� ������ .��� ���
��
������ �� �����	� �� �������" 6� � ������� ���������� ��������, �� ������
.��� ������ � ��� -���	
��� ���
��� ��� ��������"
#� ������ .��� �� ������� 	����&���� ����������� ���(������ �������

�������� �
�� -�	������� ������������"
��������� � �!���	
�� /A"B0 �� ������	
�� ��� ��������" ���� ��	������ ��

������ .��� ����� ������ ������� -�+�� J� I �/�0 I / �� /A"?0" 4��� �����	�
!�� 
� I G ���� � I ?� � � � � #" 2��
��� �����	� !��

�/
�� G� G� � � � � G0 I G � /A"?F0

���� �/�0 �� ��� -���	
�� ���������� �� ������ ������.	���, ���� ���� �

���
���

��
��

�
� I G � /A"?D0

����� �� �/�0 �� �&���	�� ��� ������ !�� �
�� ���������� ������� ��� 	����
������� 
�� �� �I >, �������� � ��������� �
�� ����� � � �� � ����� ��������
�� 
� ������ ������" '����, �� 	���������� ��� ������ .��� �� �����	� ���
	�������&�� ��� �
�� �� -����

��� I

�
����


��
G
"""
G

�
���� � /A"?C0



��������� �� ��
������������ �
 ���
��
 ���������
 AB

����� 
�� �� ���&+�� �� �����(���� ��.���� �� /A"?D0"
����� -����, �� �����&��� -���	�� � ������ ������.	��� � ��� ��� 	���� ���

������� �� ������ .��� 
������ �� ��-�����	
��� � 
�����" ��� �������, �� �
������� �� ������ .��� �� ������� �������� -�� 	����	���, ������� ��������
���� ����� ������� �� ������ .��� �� ������ ������.	��� ������ -�+����
	�� !�� ���� ����� ������ �� ���� ��


��
� 	�� � �������� �� +��� ����, ��

�������, � ������� �� ������ .��� ����;���"
������� ���
��� ��	���� ��-�����	
��� � �������� �� �������� ��� ������

.���"
'� ��-�����	
��� ��
�� �� ������ .��� ����� ��� �� ����� 	����	�����

�� !�� �� ����� ��
�� � ������� �� �����������������, 	��� �������� ��
'������ � 6��+� />CCD0, ���� �� �������� �� ��������� ���� �������	
�� ��
������ .��� � ������ �� ������� ���������"
'���� �� -�	������ � ��	�������	
�� �� ��-�����	
�� � �������� �� ������ .���,

� �����������	
�� ���������� ������� !�� �� ��	��� ��-�����	
�� � �������� ��
��� �������� �������� ���
�� �� �������" ��� �������, �� � ������� ��������
/A">0 /���(�����0 ���������� � �������� ��������

�/��0 I ��/�0 /A"AG0

���
�� �� ������ ��	�������&�� � ������ �� �� �
��������� ���
��� �������
���������� � ����� ��������"
���� �������� ����, 
���� ��	���� �� 	��;���� �� ������ 	��������� ������

������ �� ���� �&����"
�� !���!��� -����, � ��� �� ��-�����	
�� � 
����� �� ����	�	
�� �� ������

���� �;��� �����.	���������� � ���	���� �� ������.	��	
��, ���� -�+ 	�� !��
� ��������� ;�� �������� �� 	��;���� �� ������ 	��������� ��;� ���� ��������
�� ��� ��������� �����, -�	�������� � ���
���� �� �11 �� ����������	
�� ��
-���� .��� �� ������" 6����� !�� ������ ��-�����	
�� ����� ��
�� � �������
��������, ���� ���� ��� ��	���&��, �� �����&���, �� ������ � ��� ������.	���" 4���
����� ��������� �� ����&���� @"

����� �	���	
��	


' �������	
�� �� � ����� �� !��� � !�������� ��� ������� ������.	���� �� �-�����"
)��� �
�� ���	������� �� ������� !�� �
�� -���� 	���+�� �� ���!���������
����������� � ������� ��������" �� ���������� �
������ !�� � !�������� ��
������ �� �� 	��	���� �� ����� ��������, ���� ������� �� �
;����� ���� �
!��� � ������ �� �������" 4���������, � ������ ������� ��� 	���+ �� ��
	�������� ���������� 	��� � ������� �� ������ �� !����!��� ������	
���,
��� ���� �
�� �� �������" '����, ������� � ������.	��	
��, ������� ��� ������ ��



��������� �� ��
������������ �
 ���
��
 ���������
 AH

����� � ��� � !�� �� ������� � ������" �� 
�� ������ ���� ������	
�� ����
�
�� ��� �
�� 
�� !����� �����+��� ���� 	������� �, ��� ��� ��+, �� ��������
������ ���� ������	
�� ���� ��� ��.	����� ���� � ������	
�� �� ��-�����	
�� ��
������� /'������ � 6��+�, >CCD0"
'���� �����, �� ������� ����� -��!O����� ���� �� ������� �� � ������	
��,

�� ��;�, ���� � ������ ���� ��
�� 	��� � ������� �� 	���������� -����� �
������������ 	�����	
���" )���� 	���, ����;���� !�� � ������ ����� �� 	���
���������� �������� � ���� �������� �����&��� ��!���� �� ������� ��������"
��� ��� -����� ���� ������� �� �� -�+�� � �������	
�� ����� ������� ��

�������� �� 	�������	
�� ����� � ����� 	������� �� ������� ���� � � ����� ���
�������� �� �������	
�� �� ������ ������.	���" 6� � ������ �	�������� �
�������, � ����� �� �� ���� ��!����, ���
�� � ������ �� 
��" ���-����	����
�����, ���� 	�������	
�� �� -���� 	�� ����� ��-������� ��!����� ������ ����
������.	�� � ������, ���� �� �����&��� !�� � ������ ������.	��� 	������ ���
���� 	���	����&���	� �����	���� �� 	��;���� �� ����� �� ������.	��	
��, 	���
���&��, ��� ������� /'������, ?GGG�0"
������, �� � ������� � ��� ������.	��� �� 	�����	� /����	9, >CC>0, � 	�����

���	
�� �� ����� �������� 	�� � ����� ������� �� ������ �
�� �� 	���+ �� ��+��
�� �� ������ �� 
�� �� �
��" 4��� �	���� ������ ��� 	���	����&���	�� ����� ����
�� �������"
��� ���;������� �������� �� �� ������ ���� �������� �� ��� ���;�������

���� �� �� ������� 	�����	�, ����� !�� ���� ������ 	����	��� �� �����
����� � ����������������� �� !�������� �� ������ ������.	���" 4��� �����
��	�������� � �����+��	
�� �� ������ ���	��	�� �� �������	
�� !�� �
�� � �������
	�������	
�� �� ������� ���������"
��� ����������� ������� �� � 	�������	
�� ������ �� ������� �������� ��

������� 	�� � ������� �� ������ ������.	���" # ������� �������� �� ���
	���	����&���	� �� ������� 	�����	�" # ������� �� � ����� ���������	�, �� �����	� ��
�������, ���� � !��� �� ���;�������� ������ !����� � ����� ����� �� ��.����"
��� �� ��� 	���	����&���	� �� ������ ���������� � ������������ ��� ���;��������
�� ��" ����� -����, ����� !�� �� ������� ��������� ��;�� ��-�������, �� �� ��
������� !�� � ������� �� ������ � � ������� �� ������� ��;�� ����	���� �� �
������ -�� 
��"
�������� ����������� ���� ��������� ���+ ��� 	���� ��
;��������� ��

���	���� �� �������	
��" �� ��+ �����, ������� 	������� ������� �
;������
������ ���������, 	��� � ������
�� �� 	�������	
��" ������� ���
��� 	�����
��� ������+�� �����������, 	��� ��������� �� %7������ /'������ � *�������,
>CC@0" ��� .�, !����� ��� �������	
�� ���� 	�������� -�� ��	��������, �������
	������� ����� �� �������� ������� �� ���	
��� �� ����	���� � �������	
��� ��
���
���� !�������������	�� /%�������� �� ��", >CCB0" ������, ����� ���	���������
�� �������	
�� �
�� �� �����+��	
�� ���� 	������� � ��!����� �� �������� �����



��������� �� ��
������������ �
 ���
��
 ���������
 AF

	����	������ �� 	���	����+��	
�� ���������	� �� ���������"
�� !���!��� -����, ������ �� �������	
�� �� ������� 	�����	�� ��� ����

	�����	���, � ��� ������ �������� ���� ����.	�� � ���������� �� ���	��	�
�� ������.	��	
�� �� ����������" #
��� ������� !�� ��	������, ����� !��
������������, �� ������� �������� �
�� �� ����-� -��	��" '����, � ������.	��	
��
�� ���� �������� ����� �������� �� ����&���� @ 	��� ��� -���� �� ����� ��
���	�������� �� ������.	��	
��"

��( !��
�"����

)���� ����&���� -�� ����������� �� ���	�������� �� ������.	��	
�� �� �����
��� 	����&���� �
�� ��������" ���� ���	�������� -�� 	�������� 	�� �� ����
	�������� ���������� ����� �� ������.	��	
�� �� �������� �� ����� ���	����,
������	����� �� ������ ��-������� ������ ���� �
��������"
' 	���	����&���	� ���� ���������� �� ��������� �� ������.	��	
�� ��������

�� � �����+��	
�� �� ���	��	�� �� ����	�	
�� �� ��������� ����� ���� �� ������" 4���
�� �
������ ���� �������� ��+ ����� ���
����"
' ����	�	
�� �� ��������� �� -���� ��� ���� ��������" ��, ���������� 	����

�����, �����+� �� 	�������� ������&���	� 	������ �11 ���� ������� �� ������
�� �	���� 	�� � ��� ������(��	��" # ����� �� 
����� �� ��-�����	
��� � 
�����
���� ��	���� �� ������� ������ �� ������ �� �� 	��;���� �� ������ 	���������"



�����	��� !

����	��������� �� ���	����

����	����

)� ����&���� A � ���	�������� �� ������.	��	
�� �� ������� 	����&���� �
��
�������� -�� ����������� � ���	����" )� �������, ������ ������� �� ����	��	
��
-�� ��������"
# �
;����� �� �������� ����&���� ��, ����, -����	�� �� ������� �� ����	��	
��

�� ���	��	� ������������ �� ����&���� A" ���� �������, ����� �� �������� �
����	��	
�� �� ���	�������� �� ������.	��	
��, ���
��� ����� 	��� ��� -����
�� ����� ���� � ���������"
#� �������� �����+���� ����� ����&���� -���� ��	������� �� -���� � �����

���� 
�� �� 	��� �� ������.	��	
�� �� !�� �� �������� ������������ �
�� 
��
����	������$ �� �������� 	�����	�� /����	9, >CC>0" ��� ��� ����	����� 	���	�
����&���	�� �� ���� �������� �� � ��� �
�� �����������" �� ������� ����������
������ �
�� �� 	���+ �� ���
�� 	������������ �� 	��� ���������&���	�" ���
����� �������� �� ��� ����� ���� �� ������� ���� ������ � ���	�������� ��
������.	��	
�� �� � 	����������� �� ��� 	������������ ���(���	�, !�� -�+ 	��
!�� � ����� ��;� ���� �������� �� !�� 	�� �������� ���� �������"
���� ����&���� ����� ������+��� �� �������� -����" )� 6��	
�� @"> ���
��

������ 	����������� ��
�� � ������.	��	
�� �� �������� 	�����	��" ' 6��	
�� @"?
������ � ������.	��	
�� �� ���
��� �� /����% �����+���� ����� ���������" '
6��	
�� @"A ������� � 	��� �� ������.	��	
�� �� ����� ����� ������� ���� ������
�
�� 0���" ��� 	��	���
�� �� ����&���� �� ��	����� �� 6��	
�� @"@"

'�� )������� 
�#���
�� � �������
�	
���

#� �������� 	�����	�� �
�� �� �����	� �� ������ ������������� ��	����" ��
��� ��������� ���
����� �� ����� -�� %����+ />CHA0" �� ������� 	�����	� ����

AD



��������� �� ��
������������ �
 
�
�
��
 ��������
 AC

���������� �� 	������������ ���(���	� ����� 	�������, ���������	�" ���
����� 	���	����&���	� �� � 	������ �������	����� .�� �����&�'��� ��������$ � ����
;������� �� �� ������� 	�����	� ���	���� �� �� ����������� ����� �������
�������	�������� �� ��� ����� ���;������� ���	���� �� �� ����� ��������,
������ ��������, �� ��������"
# 	������������ 	�����	� -�� �
������� �� �������� ������	
��� ������	��

	��� �
����� ����	9 />CC>0$

'���� !�� � 	�(��	�� ����� ������, � 	��� ����	� ����� ��� ���� �
�����" ��� 	����� ��	������� �� -����	� �� 	������ �� ��	���
��
�� ������ ������������" ��� 
������� �����;� �� �� ���� ����
����� �� �����" ��� �������� ����;���� ����� �� �� ����� 	����
����� ���� �����, ����������" # 	��� ����� �� 	������������ ���
	�����	
��� �� �����, �� 	������������ �� �� ���
�� �� �(��, ��
	������������ ��� 	����� !�� �� ������� ���� ������������, ��
	������������ �� ��������� !�� K�� �� ��
�� ��
����(�����" R" " " S
' ���	���	
�� ����� -��� 	����	�� � ����.	�� � ������� ���� !���
�� ���	������ ����� ��	��
��� ��
�� �������, �� ����(������ �(���
� ������� �����, � �� ������	�� �� ����&��	� -���� ��
�� �� ����
���
!�� �����	�� 	��K���� �������"

#� �������� 	�����	�� �
�� 
������� ������������� ���� � ������.	��	
�� ��
��������" �� ��� ������� �� !�� � 	������������ 	������� !�� ���� �����
������ ��, ������ ��+��, �������� ��� �!���	
��� �������, ��
��� �
�� ��������"
��� ����, ���� �������� ����� ��� ������ ���� ������ �������� �� ������.	��	
��"
# �
;�����, ����� 	���, �� ����.	�� �� � ��������� �� 	���+ �� ��	������ � ���
���� ������� !�� ������ ��� ����� �� 	������������ ���(���	� 	�������"
��� ����� ����, � ������.	��	
�� �� �������� 	�����	�� ���+ ��� ��.	������"

��� ��+ �� ����� �� ������ ������.	��� �� ��	�������� ����.	�� � ��� �������
��, � !�� ��	������ �� 
��� ���	��������� �� �������	
��, 	��-���� ����� ��
����&���� A"

'�� 
 ������� �� *����+

# �������� ������� ����� ���� ������ � ���	�������� �� ������.	��	
�� -�� �
���
��� �� /����% /%����+, >CHA0" 2�� ������� -�� �� ��� ��������� ��������
��������� !�� ����������� 	��� ���������&���	�"
# �������, �� �������, �� �� ������ ������	� ���� �� ����������� ��

	����	�	
�� �� K�����"
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��
 ��������
 @G

����� ������
��	
 �
 ������	

���	� �� ��� � ��+�� ����� �������, ;�� !�� �� ����� �� �� ������ ���������	�"
��� �� 	������� �� �� ������� �� ��(�� �!���	
��� ��-����	���� ����������� ���(��
�����, ���� ��, ��� ������(��	�� �����&	��� �� �����" ���� ������� �� ��������
�� �!���	
�� /@">0"


�



J� I )/
 � �0 �
J
 I *�� 
 � �+ �
J+ I �,+ T �
 �

/@">0

���� ������� �� �!���	
��� ���	����, 	�� ������� ������.	��	
���, � 	���
���������� �� ��� 	������ �� 	����	�	
�� �� -������ ���������	�, 	�� � 	���
�������� ����� ����� �� !�� � ������� � � ������" ' ����� ��-����� �� 	������
�� ��	����� � ��� ����������� �� ���	� ����� �� !�� � ����� ��������"
6� � ��-�����	� �� ����������� -�� ������ � ��.	�����, �	���� 	����	�	
��" '
��������� � �� /@">0 �� ������	����� �� ����	����� �� 	����	�	
��M � 
, �� ��-�����	�
�� ����������� ����� � 	����� ��	������� � ���	������� �� K���� � � +, ��
�������	
�� �� ���.� �� ����������� �����	�� �� �����	
�� � �� ���.� ������ !��
�	������� �� � ���	� �� 	���� -���� ��������� ��� 	�����	
�� /��������������� �
�����, >CC@0" #� ���(������� ), , � * ����������� 	���	����&���	�� ���������	��
�� �����������, 	��������� �� K���� � � ��-�����	� �� �����������" ����
/*� )� ,0 I /?D� >G� �

�
0, � ������� ���
� 	���"

����� ��������	
��	


'� �!���	
��� /@">0 -���� ���������� ������	������ ���� ����� � ����� ��
����� �� ������.	��	
�� 	������� >G"GGG ������" # ����� �� ��������	
�� /�
� ����&��� �� ����������0 ����� -�� �� G� G>� � �� 	�����	
��� ���	���� -����
R�/G0� 
/G0� +/G0S I RA� ABF@M B� AD?@M ?G� CFABS" ���� ����� �� ����� ���� ���
������������ �� �����	� �� ������� 	��-���� ����� �� ������ @">"
# �
;����� ����� ����� �� ������ ����.	�� �� � ��������� �� ������.	��	
��

�� 	������� � �� �� ���	��	�� �� ����	�	
�� �� ��������� -��	�����" '����, �
������.	��	
�� -�� � ���� ������� �����&���" #� ������� ������.	���� �
�� �� ����
��������������, 	�� ����� �� ���������� �� ������ ����� �����+����" )�����
���� �� ���&�� -�� �	���	������ ��� ����� � � ����	� ���	��	� �� ����	�	
�� ��
��������� ����� -�� � �11"
'� ��������� J�� J
� J+ -���� 	��	������ �������� �� /@">0" '� ������� ��

������.	��	
�� -����, ���
��, ���	������ 	�� � ����� �� ����� � ���� ���������"
#� ������ 	��������� -���� ��������� �� ���(����� �� ���� ���	���� ����"
����� ��	������� CGG 	������ ���-��������� ������
��&��� �� ����� �� �����
�� �����"
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������ @">$ '������ �� ������� �� %����+ /@">0"

�������� ������� -���� �
�����, 	��� �� 	�� �� ������� ��-������ ��
������ ���� 	��� -���	
�� ��R�/�0S" ������, �� ������ ������� �� ������ ����
������������" )���� ������ ����	�&.	� -���� ������ H ������ ���� ������.	��
��R�/�0S � @ ������ ���� �� ������ -���	
���" ���� ������ ������.	��� ����
��� ����� �� �!���	
�� /@"?0$

J� I @� C@� >G���
� � @� H@� >G����+� T ?� >?� >G���
+
T>� GG� >G��	�
 T >G� G
 � >G� G�

J
 I �D� HA� >G����+� T ?D� G�� >� GG�+ � >� GG

J+ I F� FF� >G���
�+ � ?� HF+ T >� GG�
 � B� A?� >G����
+ �

/@"?0

#
����������� ���� ������ ������� !�� � 	�������� �� �11 -�� 
�������
�.	�+ �� ��	���� �� ������, ����	��������� ��� ���� �������� -���	
���, �����
�� ����� !�� � 	��;���� �� ������ 	��������� ��� ?G ���(�����" '���� �����,
�� ������ !�� �
�� -�+�� ����� �� ������� �������� ������� 	��.	������ !����
����� /- >G���0" ��� ����, ������� �.���� !�� � ������ /@"?0 ��	������, ��
������	�, ���������� � ���(���	� �� ������� /@">0"
' ��&���� �����������, � ������ /@"?0 -�� ��������� ����������� ��� ������

	�����	
��� ���	���� !�� �� ����� ���������" # ��������� �� �������	
�� �� ������
� �� ����� ��������� /������ � ��������� �0 ���
�� ������������� �� ������ @"?"
���� ������ �������� � ������	
�� �� ���� �� ������	
��, ��� ����� �������� ��
������ @"A"
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������ @"@$ '������ �� ������ ������.	���"

�� ������������ ����� !��, ������ �� ��-�����	� ����� /@">0 � /@"?0 ��� !����
�������, �	���� ��� ������(��	�� ����� �� ����� ��������� � �� ������������
�� ������" 4��� �� ������ �� ������+� 	�����	� �� ������� !�� -�+ 	�� !�� !����
!��� ������
��	
�� �� ����� /���� ����� ������	
��� �� ����� �� ��������	
��0
��;�� ��.	������ ���� 	����� ������(��	�� �� ���;������� �� �����	
��, 	��-����
;�� ���	������ �� 6��	
�� @">
���� -���� �� �������	
�� -�� �����+��� � 	�������	
�� ������ ��� ���������"

# ������� �� /@"?0 ���� ��� ����� �� ������ @"@"
)������ !��, ������ �� ������(��	�� �� �����, �� ��������� �
�� �� ������"

4��� ������ !�� � K��� /@">0 -�� ����� 
�� 	������ ��� /@"?0" #���� �����
������������ �� !�� � ����� ����� ��� ������ ������� ������.	���� ����������
�� ������� ���������� �� �� ������ @">"

'�� 
 
��
"��� �� !�"�

# 	��	���� �� ���� /����, >CC?0 �� �� ��	������ �
�� ������ !�� ���� ��������
��� 	������������ 	�����	� ���������� ��� ���� ���(�������" ���� 	��	����
�� 
������� �����+��� 	��� ��������� �� ������ �� �������� �
�� ��������"
# 	��	���� �����+��� ����� ���
���� �� �� ���������� ������	���� �� �����
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������ @"B$ �������� �� 	��	���� �� ����"

 '�64)�" 2�� �������� ����� ������ ���
�����, 	��� '������ �� ��" />CCF0,
����� �� ��" />CCD0, '������ � 2(����� />CCF0, ����� ������"

����� ������
��	
 �
 ������	

# �������� �� 	��	���� ���� ��� ����� �� ������ @"B"
# ����� �� ���� ��, �� �������, �� �������� �
�� ������" ���� ��������

-�� �����+��� �����+���� ���� �����.	������ �����	������ /2(����� � '������,
>CCB, ?GGG0" '� �!���	
��� !�� ������� � 	��	���� �
��

.�
� /�
��

I
//� � /�0

"
� ��//�0

.�
� /�
��

I
//� � /�0

"
T �


$
� �

��

I �/�� /@"A0

����� /� � ����
�� ��
�� � 	���	���� .� � �
 � 	������� �� �������" ' 	�������
�� ����� �� ���� �� ���� ���

��//�0 I


�



#�/� T0�/#� �#�0 /� - �0�
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 /� 
� 0�

#�/� T0�/#� �#�0 /� ' T0� �
/@"@0
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������ @"H$ ����� 	������� ��� ����
�� ������ �� ����� �� ���� �����+���"
'� ������� �����
��� �
�� �� G,B5"

#� ������� ��� 	���������� �� 	��	���� �
��$ .� I >>� G 1�, .� I @B 1�,
$ I ??N � " �� �� 
���
�
 ����������� �� ?� G 9W" #� ���(������� �� �����
�� ���� ������� �
��$ #� I �G� AF � G� G@�6, #� I �G� HD � G� G@�6 �
0� I >� > � G� ?5" ' 	���� 	���	����&���	� ���� �� ����� �� ���� ���� ���
����� �� .���� @"H" # ������� ����� �� �����(��	�� -�� �
���� �������� �� ��
��������� �� �������, �� 	��	���� ����� !�� ������ � 	������������ �� ��
������� /2(����� � '������, ?GGG0"
' ������(��	�� �� 
���
�
 �� � ���(������ �� 	������� �� �������" =�����

�������, � 	��	���� ���
� ��-������� 	������������� ���(���	��, ����� ������
����	�������� ���� 	���" ��� � 
���
�
 �� ����� �� >DGGW, � ������� ��� ��
	������������ 	�����	� 	�� �� ������� ����� �����"

����� ��������	
��	


#� ����� �� ������.	��	
�� -���� 	�������� 	�� � 	��	���� ;�� �� -��	���������
���� ������ �������������" # ���� �� ������ ��	������ ���� � ������.	��	
�� -��
�������������" ' ��������� �
������� -�� � /�, � ����
�� ��
�� .�" ' -��!O�(��	��
�� ���������� -�� �� AGG N+, � !�� ������� �� ��������������� >GG ������
��� �����������&���" ' ����� �� ����� �������� ��� >GG"GGG ������"
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������ @"F$ ���;��	
�� ����� �� ������� �� 	��	���� �� ����" 
 I J�"

��
��� � ������� �������� ��;� �� ���	���� �����, -�� ��	�������� ������.	��
������� �� !����� �����, ����� ������� 	��������� �� 6��	
�� A"?"
'� ��������� -���� 	��	������ 	��-���� ���	���� �� 6��	
�� A"A" ���� �����

��.	�� ������� �� !����� ����� -�� ���	��� 	������� ��������� ���
��� ��
!����� �����"
��� ���;��	
�� 
������������ �� ������� �� 	��	���� ���� ��� ����� ��

������ @"F" ���� ������� -�� ��	�������&�� � ������ �� ������ �������� �
�������
�����+���� 	���������� �����������"
)��� �������� �
�������, ��������� �
��� �� ������� ����������� ����

���	�������� ����������� ����� ���
����" # ���� �� �
�� ����������� ���
������ 	��������� -�� �������� �� A, � !�� ��.�� BH ������ 	���������"
# ������� �������� ������ A ������ .���, ����� �� ���� � �� ������ ����
��������	��" ���� ��-�����	
�� -�� ����� ���� �������� �� 	��;���� �� ������
	��������� �� ������ 	�������� � 
��" )����� 
�� ������ -�� �
���� �����
-����"
' ������, ��������� ������.	�� ������� ��� ������� ����	�	
�� �� ��������

��, ���� ����� ��	������ �� ������ !�� ������ ���� ��������� ���� �������� �
�������� ��� ������ .���" ����� ������.	���� ������� �������� � ������� ��
������ �� -���� 	���	����" ' ����� �� ��	���
�� �� ������ -�� ��� �� �����
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 @F

2�
��� @">$ ���(���	� ��� ������� �
����� 	�� � ��� ����	�	
�� �� ���������"

6����	
�� �� ��������� )
�� 6��
4�������� �� ������� �� ������ >G � � � AD D � � � AH

 ������ ���������� >D @
����� .��� �� 	�	�� ������ >G C
���� /������� ����� �����0 > >H

���� ���� �� �� �����" ���� ����� -�� � ����� ��������� �� �����
�� �
%�������� />CC@0"
6������� ���� ���	��������, �� ������ �� AD ������ -�� ��	������� !��

���
�� 	���" ' ������ �� ���
��, � ���	�������� �� ������.	��	
�� -�� ��������
�� ���	�" # �
;����� ��� ������ �������� � !�������� �� ������ ������.	���
������ ���	��	�� �� ����	�	
�� �� ���������"
#� AD ������ �� ������ �
���� ��� ����	�	
�� �� ��������� -���� 	�����

������� � 	��;���� �� ������ 	��������� ���� �� ���� ���	���� �� �������
.	��	
��" ' �������� ����� -�� �������� ��������� �� ������ 	�������� � 
��"
����� ���
�� ������.	���� ������� 	�� ������� 	���	���� �� ������, ������,
� ����� �� ���	��'�� �� 
����� -�� ��
�������� 
�	� ���
(���� ���" # ���
������� ����� ������.	��	
�� ����� �������� �� 2�
��� @">, ���� -�� ��������
� ������� �� ������� !�� ���
� �� ����������� 	������������ ���(���	�"
2��
��� -�� �������� � ��������� �� ������.	��	
�� ��� ����	�	
�� �� ���������,
��� ������ �� 	�������	
��"
������� ���	�
�� !��, ������ �� �
�� ��� ���� 	���+ �� �
��� ������

������ 	�����	� �� �������� �����, � ������.	��	
�� 	�� ����	�	
�� �� ���������
-�� 	���+ �� �
��� >H ������� 	�� ���� 	������������ ���� ����
�� ��
�����	� �� ������� �� ������ �� !��� � ������.	��	
�� ��� ����	�	
�� �� ���������
�
���� ������� �� ������ 	�����	�"
�� ����� ������ ����������, ���	������� ���	�
��� � 	���� �� ��� ���

�������� �� ������.	��	
�� 	�� ����	�	
�� �� ��������� �
������� �� ���&	�� ��
���
����" ������ �� ���� ������ ������, ���	�
����� !��, !����� � AC� �����
-�+�� ����� �� 	��;���� �� ������ 	���������, ��� ��� ������ ��	������ ����
�11 ;���� 	�� �� ������ ���� �����������" ' �������	� ����� ����� ��
������ ��������� ���������" ���	������� ���
�� !�� � ���	���� �� ������.	��	
��
�� ����� �����&��� �� 	��;���� �� ������ 	���������"
#� >H ������� �� 	������������ 	�����	� �
����� ������&�� ��������� 	��

�� 
�� ����	�� ������, �� ��;�, ������&�� ��������� ����������� ����	����
	�� � ������� ��������" ������, ���� 	�������� �� ����� -��	�" ��� � �
;����� ��
�� -�+�� ��� �������	
�� ���� ��.����, -�� �������� � ����� �������� �� %7��
����� ���� � ������� �������� � ���� �� ������� ������.	����" 2�(�� �������
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�
�
��
 ��������
 @D

p=32

Original

p=36

p=18

p=38

p=29

������ @"D$ ���;��	
��� ������ �� ������� �� 	��	���� �� ���� � ��� ���������
��� ������� ������.	����"

������� ��������� �� %7������ ��������� ��!���� �� ������� ��������$ � ��
?C ������, � �� A? ������ � � �� AH �������" ' ����� ������� -���� ���	���
����� ������ ����$ � ������ �� AD ������ �
���� ��� ����	�	
�� �� ���������
� �� ������ �� >D ������ !�� -�� � ���� ������� � ��� �� 
�� /�����������
-������0 �������"
���;��	
��� ������ ��� ��������� ������ �������, ;���� 	�� � ������� ������

���, ����� ��� ������ �� ������ @"D" ������� ����� !�� ��	����� �� ������
�� �����	���� 
������ ������� ������ ����.	�� �� ����� ��-�&	��"
# �������� ����� �� �������	
�� -�� � 	�������	
�� �� ���� �� �������� ���

����� �� ��� ���	
�� �� ����	���� -���� ��
�� � �������"  ���� �� ��������
������� -���� -����� ���� ����� �� ������� �� ������ @"D � ���� � �������
��������" # ��������� �� �������� �� ������ @"C"
������� ����� ����� 	�� 	����+� � ���������� ��� �������" # ������

!�� �� ���� ������, ������� ���� 	�������� �� �������	
��, -�� � �� ?C ������"
 ���� �����, ���� ������ ��������� �� ���� 	�� ��������� �������.	���,

�. ������ �� �7 ��
��� �� � ������ �� �8 ��
��� ��� �� ��
��� ��
���
�� � ��� � .�
����� ��� �� �� ������ ���
��&���� ��� 
�
	��� ����
��� �� ���������� �� ���
���
� � 
���
��
 � ��� �� �
$�
������� � ������ ���
� � �����
�� ��� ��
��� &/���
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 ��������
 @C

p=32

Original

p=36

p=18

p=38

p=29

������ @"C$  ���� �� �������� ������� �� ���	
�� �� ����	���� �� ������� ��
	��	���� �� ���� � ��� ��������� ��� ������� ������.	����"
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 ��������
 BG

/�0 /
0

−3.5 −2.5 −1.5 −0.5 0.5 1.5 2.5 3.5
X

−0.75

−0.50

−0.25

0.00

0.25

0.50

0.75

Y

0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65
Yn

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

Y
n+

1

������ @">G$ ���;��	
�� �� ������� /�0 � � 	������������� ���� �� ��������
������� /
0 ������ ���� ������ ��������	� �� ?G ������"

�� ��;�, �������� �� 	������" ���� ��������� �������.	��� ����� �������� ��
����� ���� ��� ������ ������� � �� ��	������� �� ���������� �� 	���� ��������
��� ������� ������.	�����"
��� ����� ����, � ������� �������� �� ��������	�, ;�� !�� � ��� ���� �
��

���������� ��������� �������.	���" '����, ��	������� -���	�� � �������� ���
������� ������.	����" ���� ���, ����������� ��� ������ AD ������ 	�������
��� ;�� 	������, ���������� � ���	���� �� ������.	��	
��, 	�� � ��-�����	� !�� ��
����� -���� �������� ��������	�� ����.	��������" # ����-�&	�� ����� ���� �
�
��� ���� �������� -�� �����, ���� 	��� 	����� ��	������, � ��� ��������	�" ���
�������, �� �� ����������� ����� �� ������� �/��0, ����	���� � �� ����� ��
���&�� ��/��0, -�� ��	������ ���
�� ������� ���
��� ��/��0 ����	���� � ���/��0"
4��� -�� -���� � ���������� � ���	���� �� ������.	��	
��, ������ ���������

� 	�������� �� �11" ��� �
���� �� ������ �� ?G ������" ' ���;��	
�� �� ���
������� � � ��� ���� �� �������� ������� ���
�� ��������� �� ������ @">G"
��
��� ���� ���� ����� �
�� ����;� ��(����	� �� ���� ��������, �����

��� ������� �����.	�����" '�����, � ����	�	
�� �� ���������, �� ��� �������
�����, -�� 	���+ �� �������� � !�������� ��� ������� ������.	����" ������,
�
�� �� �
���� ������ ������ 	���+ �� 	������� ���!��������� � ���� ��
�������� �������"
������� �������� 	����� !�� ����� ��� ��������� ���� �����	�� � ���

�������� �� ������� ����� �������" ��� ����� �� � ���� �� �
�� �����������
�������� �� ������� ��������" ' -���	
�� ��.���� �� /@"@0 �� �� ���� ������
��� ������" # -��� ���� �
�� ��� ����� ���� ������ ��� ����� K���
�������
�� ���	���� �� ���������	
��" ��� ����� �����
������� �� ��� �����������
�������� �� �������$ � -��� �� ���������	
�� ��� -���� ��� ������+��	
�� �� ����
��
�� ��� �������� �� ���� ����� 	��	����� ������	������" ' ����	�	
�� ��

�����
� � ����� ����
��� ��� ������� ���� ��������
���� �� ���� ��
��� &/�� 
��� � �����



��������� �� ��
������������ �
 
�
�
��
 ��������
 B>

��������� ��� �11 � � �������	
�� ��� ���(������� �
�� -����� 
������� �����
����" ����� -����, � �������	
�� �� ������ 	��� �� ���� �
�� ������� �����
����	������ � ��� 
�� ���������� ���(���	�" # !�� �� ��������� �� !�� �
����&��� �� ������.	��	
�� � ��;� ��!����" ' ����� �� ����&��� �� ��� ������
�� 	���	����� �� ������ �� �����	�� �� ������ �� �� /A">?0" 2��� ������ �
��
������ ��������� �� ������ 	�������� 	��	������ ������	������" 6� ������
����� ���� �� 	���	��� ��� ���������, �
��� �� ��!���� ����&��� �
�� �����.�
	� ��	������������ !�� � ������ ������.	��� ����� �� 
�� 	������������
���(���	�"
5��� ���	����� !�� � �
����	
�� �� ������� ���	����� ���� ���� ������� ��


�� ���� -��	��" �� ������� />CCD0 � ����� �� ��" />CCD0, ��� �������, -����
�
����� ������� )'1 '3 ����������� 	�� � ����	��	
�� ������ ��� ���	��	��
�� ����	�	
�� �� ��������� ���������� ����� ���
����"
����� ���������� -���� ��
��	���� ������������� �� '������ �� ��" /?GGG0

� �� -���� ���� ��������� �� '������ �� ��" /?GG>0"

'�' !��
�"����

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

��	������ �� ������ ��������� �� ������� ��������" # ������� �� ������
������.	��� .	�� ����� �������� ��!���� �� ������� ��������"
' ������.	��	
�� �� ������� 	��� �� ������� ����� ��-�&	��" )
�� �� 	���

������ �
��� �� ������ ��+������ 	�� � ����	��	
�� ������ ��� ���	��	�� �!��
������������" ������, � ������ �� ������� �
����� ��� ����	�	
�� �� ���������
-�� �����&��� ������� ������� �������� �������� �� ��� ������ ���	��	��, ��;� ����
	�������� �11, ��;� ��� ��� �� ��-�����	
�� � 
�����"
�� !���!��� -����, � ����	�	
�� �� ��������� -�� ������������ ���� �������

��� ������� �
�����"



�����	��� "

����	��������� �� ��� �#���
�

�� ��
��$%�����

)� ����&���� @ -�� ����� � ����	��	
�� �� ���	�������� �� ������.	��	
�� � ����
����� 	�����	��" 2��� ��������, ��
��� �� ������(��	�� ��	����	���, �(�� ���
����������� ���	�� ����	��	
��� �� ����������, �� �������� �������" )�
�������, ����� ����	��	
��� �(�� ������� ��	��������� /2(�����, ?GG>0"
�� ������� ���� 	���� � -��!O����� �� ������.	��	
�� �� � ������ �� ������

��� ��������� �� ����������" )� �������� ����&����, ����� �������� � ������.�
	��	
�� �� �� ������� ���� ������� � ���� �������� �� 	�������� �� ����������
E ��� 	(����� �� ������ �� ���������	��"
���� ������� �� �� ������ 	�����������, ��������� �������� !�� �
�� �
��

������+�&����, �� �
�� ������ � ������� �������� ���	����� -�&��	��" �� �� 
��
������� �� !�� �� ��	����� ����������� �� ������	� �� ������.	��	
�� �� ����
�����, ����	��������� �� ����������"
# �
;����� ����� ����&���� �� ������� ���� �� ������ �� 	���, ����������

�� ����	��� ���� ������	�� �� ������.	��	
��" ���� 	���&���� ����� ������+��� ��
�������� -����" ' 6��	
�� B"> ���	���� � ������� � ��� ������.	���" ' 6��	
�� B"?
������ � ���	�������� �� ������.	��	
�� 	����&��� � �� ���������� �
�����" '
6��	
�� B"A -�+ ��� 	�������	
�� 	�� � ������.	��	
�� ���	���� � � 6��	
�� B"@
��������� �� 	��	���
��� �� ����&����"

(�� � !,����� �� ������ �� ����� �#�
"�

�� ��������� �� ���
��� ����� ������� ��� ����� ������� �� -���� ������������
� �� ���	�� �� -���� ������" ������ � ����, ��� ���� ������� ������������
����� �������� �� ����� 
�����, ����	������ �� ��������� �>DG�� � >BG��"
���� ������� ���� ��
����� �� �����+��� ��� 	(����� �� ���������	�� /�250"

B?



���������  � ��
������������ �
 ��� �!����� �
 "
���#$����� BA

' �25 �����+��� ����� ���
���� ������	� �� %�
��������� �� 4�������	
��
� 2����� /%420� �� 4�������� �� )�	����� �� ���!����� ����	���� /4)��0
/'����;� ����� �  �	��, >CCCM '����;� �����, ?GGG0"
' �25 �� ��� 	(����� ����	���, �� -������ ��������������� 	���&����	�,

�� !��� �� 	���	��� � �����	��� � ��� �������" )� ���&	�� �� �����, �� �����+���
���	�� �� �������� �� 	(�����" =����� � 	�����	
�� �� ���	�� �� ��������, ���
���&	�� � ����� ������������ ����"
# ����� 	�������, 
���	������, �� -�+�� � �����	��� ������ ��� 	����

�� ��-��(��	�� �� �����������" )���� �����, � �����	���, ����������� ��
��������� ����.	��� �� �� �� ���� ��
��������, �� ������� ���������" 2�� ����� ��
	������ �� ����� 	�� 	���� �������" ������� ������ ����� �� �����, 	��� ��
������ 	�� 	���� ����� � �� ������ ��� !���� � �����	��� �� �!��	��� �����������
��� ���� �� �(�������" ������, ������� �� ������ 	�� 	���� ������� �
��
�������� �!��"
���� ������ � �����������, � �25 ����
�� �� �� ������� �� 	��	����	
�� ��

������(���� ������ ���� 	����� !�� 	��	���� � 	���� �� �����" ���� 	����� ��
�������� �� ��(�� ������$ ���� 	��	������, 	�������������� �� ����� � �� -����
�� 	(����� � ��� 	���&����	� 	������" # �!��	������ �� �
���� �������� �� ���
������(��	�� �������	� !�� �!��	� � ����" <�� � ���-�������� �� 	��������� ���
�������+��	
�� �� ������(���� ��&!���� ������ �� ������� �� 	��	����	
�� �� ����" '
��-��(��	�� ���� � 	������� �� �����
�� �� ���� �� 	��	����� �� -���	
�� �� ���
�����������, �� -���� � ������ � ��������� �� ���� 	�������� �� �������"
�� �������� �� �25 ���� ��� ����� �� ������ B">"
'����, � 	(����� ������ ���� �������� �� 	�������$ �� �� ����������� �

�� �� �����
��"
' ��������� 	��������� ���� �������� 	���������� �� � ����������� �� ���

����(���� �� �������" # ����� �� ��-��(��	�� ����� ����	������ �� ������ !��
����� ����� -����, ��� 	��� � ��������� 	��������� �
�� �� � ����������� ��
�����	���, �� ��	�������� � �������	� �� �� �������� !�� 	������������ -�����	�
� ��-��(��	�� ���� � 	���������� �� �����������" ����� -����, � 	������� ��
����������� �� �����	��� �� -���� �����������"
# 	������� �� ����������� ���� �� ������(��	�� �� �!��	������ � �� ���

����(���� ��&!���� �������+���" # ������� �� 	������� �� �����
�� ���� ��
�������� �� ���� �� 	�������"

����� �
$�
�������� � 
������� �� 9:; ����� ��
 �
��
�
���� �� ����������������



���������  � ��
������������ �
 ��� �!����� �
 "
���#$����� B@

Central

Camisa

Soprador

Aquecedor

da Porta

Camisa Prato

Válvula do selo de controle

do Fundo

Camisa

Válvula
de

Retenção

SV2SV1

Injetor/

Pulverizador
Prato de

descontaminação

������ B">$ �������� �� �25" '� ����� ����	�� � K��� �� ������(����"

(�� �������
�	
��� "����+���� ������� 
���#$�" 

��

����� �
���	 �
� �	�
�

' �������� ����� �� ������.	��	
�� �� � ������ ���� � 	����� �� �����" ������
�� �������� 	(������ ��������� �� %42, � ��	������ ���� ���� ������ -�� ���
��� ���� 	(������ �������, �� 	���	����� �� ?BG �"
����� -����� ���� ������� �� �25, �� 	�� � 	(����� ��+�� � � ����� 	�� �

	(����� 	�� ��� 	���� �������" ����� ������� -���� ���;������ � 	����+����
���� ������� �� %42 /'����;� �����, ?GGG0"
' ����� �� ����� �� 	�������� �� ����� �� ��-��(��	�� �� �����������,

������ �� ����������� 	�������� ��� ������� ���������� �� 	(�����, ����� ��
	����� !����� �� 	���� �� �����, � ����������� ������ �� ���� �� 	�����,
� ����� �� 	������� ���� � �!��	����, � ����� �� 	������� �� �����
�� � �������
������ 	��	������ � ������ ��� ������ ����������" # ����&��� �� ����������
����� -�� �� >G�"
)� 	��� �� ������ 	�� 	����, � ���&�� �� ������� -�� ��	������ 	��� ����� �

����������� �� �����	���" ���� ������������� -�� 	��	����� � ������ ���������	�
��� ������ �� ����������� -����	���� ����� ���������� !�� �� ��	�������� ��
�����	���" ' ������� -�� ��.���� 	��� ����� � ����������� �� 	�����, !��
-�� 	��	����� ������� � ������ ��� ������ �� ������������ ��� ���������� ����
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������ B"?$ ����� �� ������" ' ������� �� � ����� 	���� � � ���&�� �� � �����
���	�;���" ' ����� �����	�� ������ � ������� �� ���������	
�� �� �����"

��	���+����" ' ����������� �� 	����� ��, �� 	���� -����, � ��������� 	���������
���� 	���������� �� ����������� �� 	(������ � � ����������� �� �����	��� �� �
��������� �� ��������� ������� �� ������" '����, �� ������ �
���� ���� ����
���	���� ������� ��� ����� �� ���;��� �� �� ������� �� 	������� ���������	�
���� �� �������" '���������, ���� 	������� �� -���� ��� �� �������� ������"
#� ����� �� ������ ����� ��� ������ �� ������ B"?"
# ������ �� 
������� �����, ������� 	��	� �� B@ �����" 4��� -�+ 	��

!�� -���� ��	�������� � ��� ���������	
�� ��� ����� �� ��������� !����� ���� ��
�����" # ����� �� ����������� -�� -���� ������� ����� ������ �� ���������	
��"
)� ���������, � ���	�� -�� ���-���� � � 	(�����, �
����"
# ������ 	�������� �� ����	�� ��� ��!O�(��	�� �� ������� 	��� ��-��(��	��

���� � 	���������� �� �����������" ����� ����	���� �� ���� ��+ ������� ��
���������� ��-������� ��� ���������, ��� ���������" # ������ ����	��� ����
����� � ���������	
�� �� ������ -�� ��� �������	
�� �� ������� ������ ����	���
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������ B"A$ �������� �� ����� 
 	��	����� ������	������" ' ����� �����	��
������ � ������� �� ���������	
�� �� �����"

����� �� �����" 4��� -�� ��� -���� �� ����.	�� � ������(��	�� �� ����� ��
�������"

����� � ��
��������
 �� ��������	
��	


'���� � 	����� ��� �����, ���	������� �� ������.	��	
��" # �������� ���	����
����� -���� -�� � 	���	��� �� �������� �� ����� �� ���&��, �� ����� �� ������
	������ ��� 
"
���� 	���	��� -�� -���� 	��-���� ����	��� �� 6��	
�� A"A" #������� ��� �����

��.	�� ������� �� �������� �����" '����, � �����(���� ����� ���� ���������
� ����� /���� 6��	
�� A"A0 -�� �� ���� ��, �� ��;�, ��� -���	
�� ������" # ���
������� $ �� !��� -�� -���� � ���������	
�� -�� �� ������� >B ��������" '
�������� 	��	����� ���� ��� ����� �� ������ B"A"
#� ����� �� ������ -���� ��������� ���� -����� ���� ������" # ���	��

!�� -�� ��������� ����� �� ������.	��	
�� ��� �� AD,D ����� � BG ����� � 	���
�������� ��� ���� �������� ������� ����	����" # ���	�� �� �������	
�� ��� ��
?,? ����� � >H,F ����� � 	���������� ��� ��(�� ��������� ������� ����	���� ��
�������"
#� ������ �� �����������, ������������� ������� �� ����� �������, -����
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�����-������� ���� P�����, ���� ���� ������� 	���	����+� ������ � -��(�����
�� ������	
�� ������	� �������� �� ���	����"
# ���� ������� ���� �� ������ 	��������� -�� .���� �� !�����, � !�� ����

� �� 	��;���� �� >B ������" ��� ����� ���� ���� ������� ������ �� �������
��� �� ������+� ������	� � �������� ���	�� �� 	���� ��� ������	
��" 4��� 	�������
� �����+��	
�� �� ��-�����	
�� � 
����� �� ������.	��	
��" ����� ��-�����	
��� ���
���������� ������ � ����� ��� ������� /��������0, � ������	� �� ��������
�� ����� ������� ���� P����� � � ���� ������� ��� ������ 	���������"
# ������� �� 	������ 
 �� �� ���(������ ���������� �� ������.	��	
�� ��

������� 	����&����" ������, ����� �
�� ������ �� ���	�������� ���� � ��� ���
��������	
��" )���� ���
����, -���� ��	������� ���� ������� ����
 , �� 
���� �
�� �������" # ����� 
���� -�� .���� ��
������������ �� >GG 	������" # �����
������� -�� ��	������ �� -���� � ������ � ��� 	����	��������� �� �����+ ��
����������� !�� �	���� ���� 
 ����� ������" '���� ������ ������, ��	��������
� ����� DGG" #� 	������ -���� ������ ������� �� -���� ���������� �����	���
�� �����"
' ������ �� ���
��, ���� 	��� ����� �� 
 , -���� ��������� >B �������

��-������� 	�� ������� �� ������ � ��-�������" ���� -���� �� �������	
��,
����� ������� -���� ��������� � � ��� ���&�� -�� 	�������� 	�� � ���&�� ��
������� �������� �� ���	�� �� �������	
��" ���� -���� �� �������	
�� �(��� ���
��������� ���!�� � ������� �� !����
��, �� 	��������� ��!���� �� ����&���� @,
�
�� �� 	�����	�"
' �������	
�� ��� ������� -�� -���� ������ � -���	
�� 	���� �� �)� #	���

�� � -�� ��� �������	
�� �����, �� ��;�, �� ����	�� ������� �� ���&�� �� �������
���� !�� �������� �� ���	���� �� �������	
�� -���� �� 	�����	
��� ���	����" ����
�����, � ��������� �� �������	
�� ��� ������� �� � 
�����'�� �� ������ ���� �
	������������ �� ������� ���� � ������� �����+���"
' -���	
�� ����� �� �������	
�� ������� ����� �� ��������	
�� �;��������"

������, �� ����� �� ������� -���� ���������� 	�� �� ��������� �� ����
�� .�� �� >G�" '����, -�� ��	�������� � �����������	
�� �� �� ����-�&	�� ����
-����	�� ������� �� ������� � ���� ��������� �� ����� ��
���������" ' �����	
��
������� -�� � ����������	
�� ������ �� ������� ����� ���� �������� ��	�������"
4��� �� �!��������� � �������� �� ��	� �� �������� ����� �� 	������
�� ��
�� ����� �� ������� ���� ��������	�"

�����  �����	�
� � 	�!	����

#� ������� ��� ����������� ��� ����� !��������	�� ����� � ���&�� �� ������� � �
���&�� ��� ������� ����� ��� ������ �� 2�
��� B">"
������� ����� !�� �� ������� ������� �� ������ �
�� �����.	� ������

!�������� ��� ������� ������.	����, ����� ���� 	���������"  ������ 	��
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2�
��� B">$ 1����	
�� ����� � ������� �� ������ �� ������ ������.	��� � �
���� �� ������	
��" ' �������	
�� �� ������ �� >B ������ ������.	��� ������
DGG 	������ �
�� 	��������"

)������ �� ������ 6��������� ��� ����� !��������	��
>GG 	������ DGG	������

> @� ACDD� >G	 B� GCDC� >G	

? B@?F,A HH@C,@
A ?G>D,C AF>G,A
@ ?GCC,F F?D,?@
B AC?F,A AA@C,@
H BDDH,F ?� @?DG� >G�

F >� BCH@� >G� >� CFHH� >G�

D ?� >H>G� >G� @� DHBG� >G�

C ?� C@AG� >G� D� DABA� >G�

>G B� BF?D� >G� D� DDGC� >G�

>> H� G@HH� >G� D� H@B@� >G�

>? >� >@DC� >G� >� G?A?� >G�

>A >� G>C>� >G� >� GA>@� >G�

>@ D� A>>F� >G� C� >GCA� >G�

>B D� AAG?� >G� E
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������ B"@$ 5������	
�� �� ������ �� @ ������"  �����$ ����� ���	�;���,
�������$ ����� 	����"

������ ������ ������� �� ���������� ���� �� !�� ������� ���� �������"
��� ������� ������.	����, � !�� ���������� ������ ������	
�� -�� � ������

�� !����� ������ ������.	��� ������ DGG 	������" # ��������� �� ��� �����
���	
�� ���� ��� ����� �� ������ B"@" # ������ �� �������� �� �!���	
�� /B">0,
����� !�� � ����� ��� ������ �!�� ��������� -�� � ����������� ���� �11"

J
 I ?� >A� >G����� � ?� @>� >G���
� T A� @H� >G���
�

� ?� HA� >G���
�� � /B">0

#� ���� ��������� ������ �� /B">0 /�� � 
�0 -���� 	����������� �� ����
����������� ������� � 	�������� �11" 2��� ������ ������ ��������� �� ����
�� ����� -����	��� ���� �11 ���� �� ������� ������.	����, ����� ���� ���
����� �� ��-������� ������� �� ������, 	��� ���� ������� ������.	���� 	��
��-������� �������� �� 	������" ������, �� ���	���� ����� ���� ���������� ��
������, � ����� ��� ������ ������� �� -���	
�� �� ������� �� 	������" 4���
������� ����	�� !�� � �����(��	�� ������ ������ �� 	�������	
�� 	�� �� ������
�� ����� ������ � !�� �
�� ���, ������� � �11, ��� ����� ����� 	���� ����
�� ������ � ������ �� ���	����" 4��� ����� �� ����� �	���� 	�� � ������ ��
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������ B"B$ 5������	
�� �� ������ �� >? ������"  �����$ ����� ���	�;���,
�������$ ����� 	����"

���������
�� �� 	����, ������� � !��� � 	���� ���	��� ��� ������	
�� ����� ����
	����� ������ �� ������	����� �� ��-�����	� ��� ���� ������������ �
�������
�������� �� !����� ���(��	��"
' �����(��	�� ��� ������ 
� � �� -�� ������.	��� ���� �11 ��� ����&��� ��

������ ��-�����	
���" 6� �� ������ �� �����+�� � ����	�	
�� �� ���������, -�����
���	������ ������� ����������� 	�� ������� 	���	���� �� ������, ��	������
�� ������ �� ����� ���� ���� � �����, �� ������ ���� ����������� ������
�� ��������� �� ������ ������ !�� ����� �� ������ ��������, !��������	�� �
	��
�	�� ;�� �������� ���� ��	���&���" 2��� ������� ����� ������������� �
��
������ ����� 
���" �� ���������� ����� !�� ���� -���� �� ��	���� ������ ��
����� 	���	���� �� ����� �
�� �� ��� 
�� ������ �� �������� 	���, ������ ��
��� ��� -���� 
������� ���������"
���� ��������	
��, �� ������ B"B �� �������� � �������	
�� �� ������ �� >?

������ ������.	��� 	�� >GG 	������" )� �!���	
�� /B"?0 �� �������� � ������
������.	���"



���������  � ��
������������ �
 ��� �!����� �
 "
���#$����� H>

J
 I �F� AF� >G����� � ?� BD� >G���
� T ?� CG� >G��
� T ?� HC� >G����

� >� ?F� >G��
� � D� >G� >G���T ?� HF� >G��
�T D� ?>� >G���
���

� C� BF� >G��
�� T >� GG� >G��
�� T B� CD� ?� @A� >G���� � /B"?0

(�� �������
�	
��� "����+���� �� ������� ��� 


�����

��� �
;����� �� 	�������	
��, -�� -���� � ������.	��	
�� �� ������� �����+����
������� ���	�����"
#� ����� �����+���� �� ������.	��	
�� ��� ������� ���	����� -���� �� ����

��� ���������� �� ������.	��	
�� ��� ������� 	����&����, ����� !�� -�� ����
���� � ����� ���	�������� �� ������� �� ����� ���� ����� �� ������.	��	
��
� ���� ����� �� �������	
��, ��
�� ��(����	�� ��!����� �� 6��	
�� B"?" N����
������ ��� ����	� ��-�����	�" ����� ������ ����� �� ������ �� ����� ��
������.	��	
��, ��!����� !�� �� 	��� 	����&��� -���� ��	������� ������ 	������
���������� �����	����" 4��� -�� -���� ��� ������ �� ������	����� �� ������
������	
�� �� 	������" ������, �������� ��� !��������� �� ������ ����� �
���
����� �� ����	����	��������� �������	�"
# ����� �� ���	�������� �� ������.	��	
�� -�� � �����, 	�� ������������

�� P�����, ���� ������� ��� ������ 	��������� ����� � @, ��	"
)�������� -���� ������.	���� >B �������, �������� � ������� �� ������"

' 2�
��� B"? ��������� �� ����� �� �������	
�� ��� ������� ������.	����"
)���� �����, � ������ �� ������ ���������� �� � �� @ ������" ��� ��

�������� �� �!���	
�� /B"A0" ' �������	
�� ����� ������ ���� ��� ����� ��
������ B"H"


/	0 I >� GG
/	� >0� A� H>� >G���/	 � >0� ?� GH� >G���
�/	 � >0

T >� C@� >G�����/	 � >0 � /B"A0

# ������ �� �!���	
�� /B"A0 �� 
������� 	���������� 	�� �� ������ 	����&�
����" ��� ��� ��!���� ���������	
�� �� �!���	
�� /B"A0 ������


/	0� >� GG
/	 � >0

>G
I �A� H>� >G�	�/	 � >0� ?� GH� >G���
�/	 � >0

T >� C@� >G�����/	 � >0 � /B"@0
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�� ����� � ������� �� ������ �� ������ ������.	��� � �
���� �� ������	
�� ���� �� ������� ���	�����"
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���������  � ��
������������ �
 ��� �!����� �
 "
���#$����� HA

����� !�� � 	�������� >G �� � ����&��� �� ����������" # �������� ���
��
�� /B"@0 �� ��� ���������	
�� ���� � ����� J
" ������� ����� !�� �� ������

�/	� >0 � ��/	� >0 �(�� 	��.	������ 
������� ��������� ��!����� ��� ������

� � �� �� �!���	
�� /B">0"
��� ����� ����, �� ������.	��	
�� ���	����, ����� ������ �
�� ���
�� �� �
��

������ ����(��	�� !����� �� 	��� 	����&���" 4��� �� ������������� 	������ ����
�����������	
�� ���	���� ��	������� �� ����� 
/	 � >0 ���� ����� �����������
	����������� ���� ���(���	�" ����� -����, ��� ����� ����� ��� ������ ���
���(��	�� � � ��� ��	���
�� �� ������ �� 	���� -���� ��K���	����� � ��	����
��� ������ ������"
# ���� ���������� ��� ������� ���	����� �� �����	
�� ��� 	����&���� ����

��� �����	���, �� �����, ����� ���
����� �� ����	����	��������� ;�� 	������"
�� !���!��� -����, � ���������� �� ������ ������ ���	���� �� 	����������
��� ��� �������� ������� 	����&����" # ����� �.	�+ ��� ����� /���+ !������
�� �� ������ ��� ������� !��������	��0 ������ ������� -���� G,AF P ���� �
	����&��� � G,H@ P ���� � ���	����, � !�� �� �� 
�� ����������"

(�' !��
�"����

# �������� ����&���� ������� � ����	��	
�� �� ������� �������� �� ����&���� A
�� ������.	��	
�� �� ��� 	(����� �� ���������	��" # ������� �� ������� �.�
	����� �� 	������� � ���(���	� �� �������, ����	��������� �� !�� �� ��-��� �
������.	�� �� ������ .��	������ ���������� �� ���	����"
#� ������� ������.	���� -���� ��������� 	�� ����� ��-������� ��!���

��� ������ �� ������.	��	
��" #� �������� ������� �
����� -���� 	���+�� ��
������ ���!��������� � ������� ����"
 ������ �� 
�� !�������� -���� �
����� ���� 	�� ���	�� ������, ���

!����� ������ ������ ����� 	������� �
���� �� 
�� ����������" 4��� ��
��� -���� ����	��	
�� �� !�� 
��� ������� �
�� �������� ��� �
����� ��� ���
�� ����	�	
�� �� ���������"
��� ������	���� � �����
������� �� ��������� �� �����	
�� �� ������� ��

	������ ����� �� ������.	��	
��"
' ��&���� �� 	�������	
��, -���� ������.	���� ������� ���	����� ���� ��

������ �����" 2��� ������� �
������� �� ���������� 	����������, ��
���
����, ��!���� ��� ������� 	����&����, �� !�� �� ��-��� �� ������	
��" =����� �
������.	�� �� ������ ���� ����������, �� ������� 	����&���� -���� 	���+�� ��
������ ������.	�� �� ������ ���������� �� !�� �� ���	�����"



�����	��� &

'��������� ��� 
����	���� �

�����������

-�� .��
"�����

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

����� -�� 	���+ ��, ���!���������, ��	������ �� 	���	����&���	�� ���(���	�� ��
������� ��������" <�� � ������.	��	
�� �� 	��	���� �� ���� �� ������� 
�� ����
��-�&	��, �
�� ����� �����&��� � �
����	
�� �� 
��� ������� ���� ����	��	
�� ������
�� ���	��������" ������, �� ���	��	�� �� ����	�	
�� �� ��������� �� ���������
	���+�� �� �������� � !�������� �� ������� ������.	���� ��� ����	�	
�� ��
���������" �����	���������, � ��� �� ��-�����	
�� � 
����� ��
�� � �������� ��
������� -�� ������������ ���� ������ ��������� �
����"
��� �����	
�� �� ������.	��	
�� �� �������� ���� ������� � �� ����	��	
�� ����

��������, � ������.	��	
�� �� ������� ������	� E ��� 	(����� �� ������ ��
���������� E ������� � 
�� 	������������ �� ������� ��������" # ���
���������� -�� �
�� 
�� !����� � �� ������� ���	����, ���
�� ������"
# ��������� �� ������.	��	
�� �������� �� 	�������� 
��, �� ������� ���

H@
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 HB

���, ����� 	���+ �� �
��� ������� �������� ���� �������� 	�� 	������������
	�������"
������, ������� ��.	������� -���� �
�������� �� ���	���� �� ������.�

	��	
��" ��������, ������� ��.	������� ����	����� �� ���	���� �� ��, ��� 	���
������������ ����� ���
����" ��� ����� �� � ��	�������� �� 	���	��� �������	�
�� ��������� �� ���� ����� �� ������ ����������" ���� 	���	��� �� 	�����	���
� �������+ ��	����+�� �� ���	����"
��� ����� ��.	������ ����� ����	������ �� -���	
�� �� ���� ����� �� �������"

2��� � ���	���� �� ������.	��	
�� �� ��������� �� -���� � ������+�� � ���� ��
�������	
�� �� ��� �������� 	��	����� ������	������" ������, � !�� �� ����;�
����������� ��� ������� ������.	���� �� �� 
�� 	������������ ���(���	�"
���� ������� ����� �� 	���	��� ����� ��������, �������� !�� � ������ ��;�
�� 
�� ��������� ����� ����� �
�� ������� ��	������������ � 
�� !��������
�� ��� 	������������ ���(���	�"
4��� ���� �����	�� � ������ ���������� �� ������.	��	
�� �� ������� ����

	����� ���� � 	��	���� �� ����" )� ������.	��	
�� ���	����, � !�� �� ������+���
�� � ���� �� ������	
�� �� �� ����� �� -�����" ' ������	
�� �� �� ����� �� -�����
����� ���� ����������� ����	������ �� ������	
�� ���(���	� �� ������� �� !��
��� �������� �� ����� ������� 	��	����� ������	������" 2����+ ��� ���
����� �����.	����� ������� ��� �
���� �� -���� �����+��� � ���� �� ������	
��
�����" ��� ����	��	
�� ����� ������� �
�� �� ���������� ������������ �� 2���
��� �� ��" /?GGG0" )���� ���
����, �� ������� ���� �� ������� �� �������	
��
�� ���(������� !�� ������+� � ���� �� ������	
�� �� 	 ������ �� -�����" #� ���
�������� �
�� 
�� �����������, ����	��������� ����� �� ����� !�� � �������
������.	��� �� 	�����	�" ������, � ���
���� �� �����+��	
�� ����	���� �� �������
�� �������	
�� �� ���(������� �� 
������� 	�������"
2��
��� -�� �
������� ��� ��.	�(��	�� �� ���	��	� �� ����	�	
�� �� ������

���� 
������ �� �11" ��� �� ������� 
�� �����&��� �� 	��;���� �� ������
	���������, ���� ����� �� ������.	��	
�� �� �� ������� 	�������"
�� !���!��� -����, ����� ��.	������� �
�� �
�� -����������� � ����� ��

�������+�� � �������" # ��������� �� ������.	��	
�� -��	���� � �� 	���+ �� �
���
������� ���� �������� 	��������, 	��� �������� 	�����	��"
# ������� �� ������.	��	
�� ����������� �� �� �����+��	
�� ���� 	�������

�� !�� ��� ����������� ���	����, �� ������� )'1 '3 �����������" ������,
��������� ������� ���������" �� ������ 	����&��� ��, �� ������ ����	��	
���,
���� ���	������� �� !�� �� ������ ���	����" =����� � �
;����� �� �����
��.	��	
�� �
�� �� ������ �
��� �� ������ ���� ������	
��, ��� ���
��� �
���
��-�����	
�� ��
�� � -��	��������� �� �� �������, �� ������� 	����&���� ���
��� ��� ���� ���!����� �� !�� ������� ���	�����" '� ���������� �� ������
����� ��� �����.	��� -�&��	� /����	������, �	������	
���0, 	���� !�� ��.	�������
�	���� 	�� ������� ���	�����" '����, �� ������ �
���� ���� ������� �!��
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��

 HH

����������� ���� ��� ������ ����	��	
�� ��
�� �� -��(������ !�� �	����� ��
������� �� ������"
��� ����� �������� ��� ������� 	����&���� �� � -�	������� 	�� !�� ���

-�����	
�� ��
�� �� ������ .��� �� ������� ���� ��� ��	���&�� �� ���	���� ��
������.	��	
��" '����� ���	�� ���(������� ���������� �� ������ .��� �� ��
������ 	����&��� �������������, ��!����� !��, ��� ������� )'1 '3 �����
�������, ����� �� ���(������� ��K���	��� � ��	���+��	
�� ��� ������ /'������
� 6��+�, >CCD0" 4��� �� ����� ���������� !����� �� ����;� ���� 	����	������
� 
����� ��
�� �� ������ .��� �� ������� �������� �� ���	���� �� ������.	��	
��"
2��
��� ������� ����	��	
��� !�� ������ ������� 	����&����" ��� �������,

������ ������������ �� 	������� �� �������� 	�����	�� ���
��� � 	����	������ ��
������ �� �������, � ���� ������ ���� ��� 	����&��� /2(����� � '������, ?GGG0"
��� �����
������� ����� ������.	�� �� ������� 	�����	� � �����+�� � ������
�
���� ���� 	�������" 4��� �
�� ����� �
�� ������ �� -����� ������.	���� �������
���	�����" )���� 	���, ����� ��	�������� ������� � ����������� �� 	������� ����
�������� ���	����� �� �
��� �� ������ 	����&��� � ������ �� ������ ���	����"

-�� !��
�"�����

' ����	��	
�� �� ����	�	
�� �� ��������� �� ������.	��	
�� �� ������� 	����&����
�
�� �������� �� ������� ������� � ���������� �� ���	���� �� �
����	
�� �� �����
���" # ��������� �������� -�� 	���+ �� ������.	�� �������� �� 	������������
���(���	� 	������� 	��� �������� 	�����	��, 
�� 	��� �������� ���� �������"
 ���� !����� � ��������� �
�� -�� 	���+ �� ������.	�� ������� �������

�����, ��� �������� � !�������� �� ������� ������.	���� ��� ����	�	
�� ��
���������"
' ����	�	
�� �� ��������� 
������ �� 	�������� �11 �� ������� �����&��� ��

	��;���� �� ������ 	���������"

-�� /�������� �� 
�����"�����

'� �����
�������� �� ����������	
�� ��
�� � ������� �� ������.	��	
�� �� �������
	����&���� �
�� �������� ���
�� ����� �� ��� ���������"  ���� ���
���� �����
���� � ���� ��� -���� � ��������"
�� ��� 	������� � ������ �� � ��� �� ������ ����� �� �����������	
��� ��

������.	��	
�� �� ������� 	����&����, 	��� ����� �������  %�, ����� 1*�, �
�������� ��
������" ����� �����������	
��� �(��, �� �����, ��� ����� K����

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



��������� %� &�
��

��� ��
 �

������
 
 ������
��

 HF

�� ������� 	����&���� 	�� ����� �����������	
���, ����	��������� ���	��	�� !��
�������� � ��� �� ��-�����	
�� � 
�����"
#���� ����� !�� ����	� ����������	
�� �� � ��� �� ������ ����� �� ���� ��

������.	��	
��, 	��� � ���� �� ������	
�� �����" 4��� ���� ��� 	��	��� ���� �
������.	��	
�� 
�� ��	����� �� �������� ����� 	��������"
����������, ����� ���������� ����	�� � ��������� ����������� ����� ���
��

��� �� ���� ��������, ����	��������� �� ����	��	
��� �� 	�������" #���� �����
	��	
�� �����&��� �� � ������	
�� �� ���(������� ��� �������� ������.	���� ��������
��� ������� ������.	����"



��#������ �

(��� �� ��	����

��� ������"	
���

����� �� -����� �� �� �
��� ������� ���������	�� ���� �� ������� !���!���,
��� !�� �� �����	� �� � ��� �� ���	��	�� �� ������.	��	
�� �� ��������" '�������
������ ���	��	��, ������� �
��� ������� ���� �������� 	�������� ��������
������ �� ����� 	�������� ������ ��������, ��� ��� !�� ������ ���� 	������
	��� /� ��� ������ -�	��&���0 ���	�������� �� �� ������� �!���	
��� � ������
�� -�&��	� �� ���	����"
������� ������� ����� �� �����������	
��� !�� ����� ��� ������ �� ������.�

	��	
�� �� ��������" ��� �����������	
�� !�� ��� �����&�� ��������� ��	��������
�� /�����
�� � %��������, >CC@0 �����+� �!���	
��� ��-����	���� ����������� /��#0
�
�� �������� ���� ���	����� � ������� �� ������" 2��� ��#:� �
�� �� -����

��

��
� J� I �/�0 � /'">0

����� � � �	 �� �� ����� �� ���������� �� ������ !�� ����� 	���	����+�� �
������� � �/�0 $�	 � �	 �� ��� -���	
�� �
�� ������ ����������"
# ���
���� �� ������.	��	
��, ����� �����������	
��, 	������� �� ����������

�/�0 �� /'">0 �� -���� � ����������� �����-����������� � ������� �� ������,
�������� ������� �� ������� ��������� 	�������� �� �������"
���� �������� ���� ���
����, -���� 	������ ��� ������ �� ������� !�� �����

��  '2%'* � �� �)� #	����" ���� ��	��� �� ������� 
�������� �� ��
����� ��	��� �����+��� ���� -�+�� � ������.	��	
�� �� ������� ���	����� �� ����
)'1 '3 ����������� / ����� � '������, >CCB0"
'� ������� ���	����� -���� �����+���� ��� ���� �������" �������������,

����� � 	��� ���	���� !����� � 	����&��� �� ����+��, �� .���, � �� ������� ��
�!���	
��� �������� ��
�������������" # ��	��� ���	���� ������� ���� ���
����

HD



'�!
����
 '� (��� �
 )�����
 HC

��� �� ��������� �� ��&����� !�������� ���������" ���� � ���
���� �� �
�����, ���� � ���� �����+�� �� ������� ;�� �������"
# ���� ���������� ������, �� �������, �� !�� � ��	��� ���	���� �����+�

��� ���	��	� �� ����	�	
�� �� ��������� 
������ �� 	�������� �11 /���� �� ��",
>CDC0" ��� ��� �������	
��� �� ���
���� ��� ;��������� ����	�� ���� ���	��	�
�� ������.	��	
�� �� ������� 	����&����" ���� ���� ���	��	� �����+� � ����	�	
��
�� ��������� �� ������� ������, �� �����&��� ���������� �� ������� ;�� 	���.	����"
# ��	��� �� ������� ���� ������.	��	
�� �� ������� 	����&���� �����+� �������

������� �� ��	��� ���	����" )���� �����, ������ �� ��-�����	
��� ����������
��
�� ����� ������� �
�� -����	����"  ������ �������� ����� ��� �
����� ��
 ����� � '������ />CCB0"
���� '�(����	� ��� ��� �
;����� ����� 	��� ���� �� �����+��	
�� ����� ���

�����"

��� !����� �� ����� � 
#��
"�� �� ���������

# �������� ����� �� ������.	��	
�� �� � 	����� �� �����"
��� ��+ �� ����� ��� �����, ���	������ �� 	���	��� �� ���� ���������" 6�

�� ������� � ����� ������.	���� �
�� �� ���� ��������������, ������ � ��������
�������� �� 	��� ��������� �� ������ ���� ��� 	��	�����"
' -���	
�� !�� -�+ ���� 	���	��� �� � ������1��" ���� -���	
�� 	��	��� � ��������

����������� ��� ���� /��� �������
�� ������0 ���� ��� ��!���� ;����� ��
������ �������� � ������� � ��	�����	
�� ����� ���� 	��� � ����� �� �������� ��
	����� �� ;�����" '����, � ������� �� ;����� ���� ��� �&���� ���� !�� ��;�
�� ����� 	������ �� !��� �� ����� ������� � ��	�����	
�� �� ����"
' -���	
�� 	��	��� � �������� ���� 	��� ����� �� ������ �������� 	�������,

��	��� ���� ���	�� ������ �� ���&	�� � �� .��� �� ������" �� ������������ !��
����� ������ ��;�� ���	������� �� ������ �������� ����� �� �� ���	���� ��
������.	��	
��" ���� ����, �� 	 �� � ������� �� ;�����, ������� ���	����� ��
��������� � �� �������� ���

�
������ �� ������ �������� � �� ��� ��������"

# 	���	��� �� �������� �� -���� ����� ������� ���� ������+�� � ��K�(��	��
�� ���&��" # ������� �� ;����� ���� ��� ����� ����� !����� -�� � ��&���
�� ���&�� �������� ��� �����, ������ �
�� �
�� ������ � ����� �� �
������� �
���(���	� �� �������" �� ��	�������� ������ ������������	
�� �� ����������	
��
����� ������� �� ;�����, ��� �� ����� �� ����� �� B �� �� 
�� 	����	�"
���� -���	
�� ������ !�� � ����&��� �� ���������� �� ���������" 6� ���� �
��

-�� �������, ������� ������� � ����� 	��	����� ���� ����&��� �� ����������
���� �� �
��� � ����� 	������"
' -���	
�� ������1�� ��	�
� 	��� ���(������ ��� �����+ 	�;�� 	������ �
��

�� ������� ��������� ��� !���� �� ����;� 	��	���� �� ��������� � ������� �����



'�!
����
 '� (��� �
 )�����
 FG

�����+ �� ����� ������� 	�;�� 	������ �
�� �� ��������� ��� �����	�����
	������ �� �����+ �� �������" '����, ������� 	��	���� �� ��� ��� ��+ ��
��������� �� ������� ������� ���������"
6� �� ������� � ����� ������.	���� �
�� �� ���� �������������, �� ��	��������

	��	���� ��������� �� ����� �������, ����	������ ����� !�� ���	����" 2��
	���	��� �
�� �� �������" ��� ����������� �� �����+�� ��	����������� � -���	
��
������1��, ����� �� �����&��� !�� � �	������	
�� �� ����� �� ���	���� ����� ���
�
������� �������	�����"

��� 
 ���
���� �� �������
�	
���

# 	���	��� ��� �������� �� ����� � ������������ �� ����� �� ���	���� �� �������
.	��	
��" ������, �� ������ ������ �
�� ���� �������� �, ��������, -���� �������
��� ���� ������ ������ !�� 	���� �� ������ -���	
���" ������� ���� �������
�������$ ��� ���� ������� �������������� � ����� ���� ������� ��������
��������" ����� ������� �� ��	������ �������+���� �!�� � �� ������ �
�� ������
	���� �������������"
�� �	����������� �����+�� ����� ������� ������� 	��� 
��� ���� � ���	����

�� ������.	��	
��, ������ ��������� �� ���(������� !�� -���� ��	���������"

"���� #
���
� �
�
$	��!	$��� % 	 �
���	 ��������

�� ����� �� ������, ���	��� �� ������� ���
�� ��������� �� ����� ��-�������
	���$

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

� �
������ ������ ��	���� �������

���� �� � 	����	� �� ��!���� ���
����" ' ������, ������ ������ ���	�����
+��	
��"

� ����� � 	����� �	 ���
�
��

�
	��

�
	�� �
�
�
 

�!	�
��� "����"	
 �
�
�
 #�	 �	��

����
�$��� �� ����
���� �� ���	
�

�
�
�
 %� 

# ���� �� ��������� 2� ���� ��� ������� ���� ���� ��������� �� ����� ����
�����-��(��	�� �� ����� ���� ����� ������ /� �� ���0"



'�!
����
 '� (��� �
 )�����
 F>

�&������ �� '��	
� �	 �����

'��(�)�� 

���� �� � ������� �� ;����� �� !��� ���
�� ��	������� �� 	������ ����
� �������	
�� �� ���(�������" ���� ;����� �
�� ��� ������� �����	
�� 	�� �
;����� �����+��� �� 	���	��� �� ���������"

� ����	�� 	 ��	���� �� �����

�����*����	����� �� �����+++*� 


��� 
��+���

�
	�� , 

)���� ����� �
�� ����� � ������ �������� � ���� ��������� ����������� 	���
	������ �� �� ��!����" #� ����� ����� ����� �� -���� �� ��� �����+ 	�;�
�������� 	����� 	������ � ������ ��������M � �������, ��� �������� ��������M
� ���	����, � �������� ������� � ����� ��� ������" ��� !��������� �� ������
����� �����+, ����� �� ����� �� ������� �� ;�����, ���� ��� 	������ ���� �
��������� ��3�" '����� �� ��������� 4�� ������ ���
�� �����+���� 	��� ����&���
���� � ��	���� �� 	������"

� -����
�$����.

/"�)�0�1(��������"�)�� 

���� 	������ 	���� � -���	
�� ���������, ������������ ��� -�+�� � ����
����+��	
�� �� �����+ �� ����� ���� ������� ��������������" 2�� �������+��	
��
��� � �
;����� �� ������ ����� �� 	������ �� �����+ �� ����� 	�� ���������
������� � ����� ����� �� ������+� ���� ������ ���
����� �� ��� 	����	���
������� �������	� �� �������	
�� �� ���(�������" 4��� �� -���� ��	�������� ��
����&��� �� ���������� .	��&	�� ���� � !��� � �� ��������� ��	������� ������
� ����� ����� �� ������+� �� ����� ��������" '� 	����� �����+���� �
��

� I
�

�����
��� 
��


���

����
�	

��	
��

����
� � I >� ?� � � � � 


���

��
� I ��

��

���
�� � I >� ?� � � � � 
 � I >� ?� � � � � �

/'"?0

����� !�� � �� � -���� �� �������+��	
��, � �� � ����� �� ������ � ��� �����
��.	���, �� �
�� �� �������� �� �����, 
 �� � ������� �� �������� � ��


��
� �� �

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

� ����� �����+ �������+��� � � -���� �" ���� -���� ���� ���
�� ��� �����+���



'�!
����
 '� (��� �
 )�����
 F?

�� ����������+��	
�� �� ������ ������.	��� � �� ����������	
�� �� ����� ��
��������	
�� �� �������	
�� ��� ������� ������.	����, 	��� ���� �� �����+� 	��
�� ������� �������+����"

"�)�("�)��2.'��0.� 

�3��	�

/���03��1(��$	�"�)�� 

3��(3��42 

�-��	�� �	 ��	����	� ���� � ���	
� �	 �����

-(� 

�-��	�� �	 �	���� 
��	��	� �	 ����� � ���	��	����

���(� 

� -��	�� �	 �	�����

��(225) 

)���� ����� � �����+ �� ����� �� ����	��� ���� ��� 4�� ������" ' ������,
� ����� �� ������ � ��� ������.	��� �� ����������� � ������ �� ������� ��
	������ �� �����+ �� �����" '����, ���� �������� � ����� �� ������ � ���
������.	���, 
���� 	��	���� ���� ��������� � �������� � �����+ �� �����"
# ����� �� � ��� ��� ������� �� -�� �����+��� � ��������� �� ���&��" ��

��	�������� �������� �� ����&���� �� ������.	��	
�� ���� ����.	�� � 	������(��	��
�� ���	���� ���������, ������ �� ����� ���� � �� ����� �� B �� H �����������
�� ��.	�����"
��� ��� !����
�� �� ������	�����, ������ ������ �������� �� ���&�� �
��

�	���	������� �� 	��;���� �� ������ 	���������" # ����� �� ��� ��������
�� !������ ������ �
�� �	���	������� � ���
��� !������ ���
�� �����+���� ��
������" ���� �� ����;� �� 	������������ ��-������ ������� ������� � ������"
# ������� �� 	������ �� �� 
������� ���������� �� ���	���� �� ������.�

	��	
��" '����� �� ������ �� �����+ �� ����� �
�� �����+���� �� ������.	��	
��,
����� ������ !�� ��� -�� ����+��� ���� ��� 4�� ������" ����� ������ �
��
��	������� ���������� �����	���� �� ����� �� �����+ �� ����� ���� -���	
��
��� �����" ������ �� -���� 	��� � ��	���� �� 	������ �� -����, �� ��	��������
!�� �� ��;� ����� ����� H �������� ����� !�� 4��"

� -��	 �� ��#��"� �	 �����

���(*������+�%�* 
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��#(7��	�����0 *8�*� 

7�����7���#0* �	��
���� �������� 
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7�����7���#0*&����+'��+. ��0 -. ��0 ���. ��0 +++

�	�����. ��0 3��+. ��9�9�*0+++

'��0-0���0��03��� 

7�����7���#0*&��� ���+ �� &� 6������ :����� ��%�� 9�*� 

7�
��	���#� 

���� ���	�� �� ������ 	��� � ��!���� �� ���&�� � ��	���� � ��� 	�
��	����"
# ��!���� �� ���&�� ����� ���� �� ������ �� 	������� ��
�� � ���	���� ��
������.	��	
��, -����	���� �� �������� �� ��-�����	
��� ����������" # ��!����
�� ���&�� �� ����	�������� ���������� !����� �� ������.	�� ������� �������
�� ��� ��� ��+"
���� ��!���� �� �
���� � -�	���� ����� � ������.	��	
�� � �������	
�� �� 	���

������, �� ���� � �������� � ��� ����������� 	��� � ���	���� ��;� ���������
����" #� ���� ��������� 	������� -
���
- ��	����� � ��&���� � �� 	�
��	����
	�� ��-�����	
��� ��
�� � 
������� �� ������.	��	
���" # ���	���� 	������
-
���
- ���	���� � ���� �� ��-�����	
�� !�� ����� 	���	��� ���� 	��� ������
������.	���, ���	���� �� 	������ �� ��� ��
���" '� ������ �� ��
��� ���
��
�����	�����, ��� ��� ������, ����� � ������.	��	
�� � �������	
�� ��� ������"

��������� �	 ����
����

��;�(2 

� <��� �	 ��� 
��	������	

<���() 

� <	�� �� �	���� ����������

/�0����
1(�	��	����<���03��� 

# 	������� �� �������	
�� �� ��	��������� � 	��� ������ ������.	���" '
��������� ���� 	������ � ���� �� �
�� ����������� ������� ��� ���(����� 	���
������� �������" ' -���	
�� ���
������ ���� �� ������ 	���������"
���� -���	
�� ������	� �� ��	��� �� ������.	��	
�� )'1 '3" ��� ��	�
� �

���� ������� ��� ���(����� � � ����� �� ������ � ��� ������.	��� � ����
����� �� ������ �����&���� 	�� ����� 	���	����&���	��" #� ������ �
�� ����������
���� �����+" # ������� ����� �� ������ ������� ���
��� �� ���������"
����� ������ �����+�� ��� -���� �������� �� �����������	
�� !�� �� ��������

�� � ������"
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��� '">$ �������� �� �����������	
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��
R����
��
�S G G G

�� >GG> G G
��� >GG? >GG? G
����� >GG> >GG> >GGA
��� >GG> >GG> >GG>

' �����+ �� ������ ��� ������ ������ !����� � ������� �� ������ � ������
	������ !����� � ���� �� ����� �� ����� ����" ���� ����� ���������� ��
����� � �� -������ ��� ��� ������ �� �������� ��������" # ������� �� ���������
�
�� ����� ����� ����� �� ����� �� ���� �� ����� ��� ��� ������������" ����
�������� �
�� ���� �� �� ������� �� !����� ��&�����, ����� !�� �� ���� ���������
�
�� ������ > � G � �� ���� �������� -����� �� ������� !�� ����� �� G> � CC"
���� �� ������ �������� �������� ���������� ��� ���������" >GG> �� � �����

��������� /��0, >GG? �� � �������� �������� �� ����� /��0, >GGA �� � �������
�������� �� ����� /��0 � ����� ��� ������"
����� -����, �� ����� �� ���� ����� ����� -������ ���� �����

>GG> >GG> >GGA �

' ��
��� '"> ������ ���� ������ �������� �� �����������	
��� �� ������"

� �	���� �� �	���� ���� %=�

/�0����
1(�������0����
� 

�(/2��2 $	����20<���42� 2��2 2��2 2��2 $	����20<���4>� �1 

����
(����
?5 

����(/���� �>��2.>���?����* $	�������0<���42�1 

' -���	
�� ������� ������ �� 	��;���� �� ������ 	��������� ����� �� ����
��� �� ���� �	� , ���� ���� �" 4��� �� -���� !����� �� ����;� ����	�� �����
�������� 	����	������ � 
����� ��
�� �� ������ .��� �� ������� �� �����	
��
�� ���������"
)� 	��� ��� ������� �������������� �������� �!��, � ������� � �� �������

��� ������ .��� ��� ������� ������.	���� �
�� ������������ ����� 	��.	������
��� ������ �� ����� �	� " '����, ��-�����	
��� ��
�� � ������� �X�� � ��������
��� ������ ����� ��� �����+���� ���� ���������� !���� ������ �� ���� �	�
��	���� �� 	��;���� �� ������ 	���������"

����� �
�������
��� �� ��
��� &/�� ���� �� 
���%�� �� �*�������
�
�

��	
��	

� < "� ��
�� ��
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����� ��-�����	
��� ����� ��� �
����� �������� �� ������� �� 	���	��� ��
������ .��� /'������ � 6��+�, >CCD0"
���� ��	���� ������ ������������ ������ ������� �������� ��	���� ����� ��

������ �� ���� �	� ��� ������ 	��������� � ������ ��	���� �� ������ ����;����"
' -���	
�� ����� ��	�
� ��� �����+ 	�� �� ������ 	��������� � � �������

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

�
�, �
�� ��	���&��� ��

	����	� �� �����+ �� ������ 	���������" ����� -���� � ������ ������.	���
����� A ������ .���, ����� �� ���� � �� ������ ���� ��������	��"
���� !�� ����� ������ ��;�� ��������� ��	���&��� �� ������ ������.	��

��, �� ��	�������� !�� ���� �	���� �� ��������� �����	
��� �� �����+ �� ������
	��������� � � -��&�'�� ���
���1 ��4� �	
����� 
��� 
�	" ���� ������� ���
���1
������� ������ � ��!����, ���	������� �� ������ !�� -�+�� ��-��(��	�� �� -���	
��
�����	�1 � 	������� �� ������ ��-������� �� -��	
�� �����	�"

� ���� �� ���	�� �	 �	���� ����������

7�� &�(>�.����/)@0 ����
1�

����(��2.&�0.� 

���(&� 

� ���� �� ���	�� �	 �	����

7�� ��(5�.����/>�0���1�

���� ���	�� ������ �� ���� ���	�� �� ������.	��	
�� �����+����, �� ���� �
������� �� ������ 	��������� � � ����� ���� � ������� �� ������ ��	���&���
�� ������"

� 
�����, �
�� �� 	����	��� � ������� �� ������ !�� � ������ ������.	���
���� 	�����" # ��������� �� �11 ������ ������ �� ������ �� ����� ��	����
	���� �� ������(��	��" �� ��� ���(������� !�� � �������� ������� ��-�����
���� � ������ �� ������.	��	
�� ����� � ������� �� ������ !�� � ������ ����
���" ��� �
������� !�� � !�������� �� ������ ������.	��� �� ����� ������
����� ����� ���(������" 6� � ������� �� ������ ��	���&��� -�� ����� ��!����,
� ������ ���� �
�� ��� K���
������� ��.	����� ���� ����������� � -���	
�� ��
���������" ��� ����� ����, �� ��	���� �� ������ �	������ ���
����� �� ���

�����������+��	
�� /'������ � *�������, >CCB0"
#���� ���(������ �����&��� �� � ������� �� ������ 	���������" �� ������

	����, -�� �
������� !�� 	��;����� �� ������ 	��������� ����� ������� ��.�
	������� � ���	���� �� ������.	��	
��"
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���� ����� ���� ���(������� �� ��������� 	��&��	�� �� ���	���� � ����� �
��
������ ��� -���� ������ �� ��������������, ���	������ � ��� 
��	� ���������
�� ���� ������
���$ ��� ���� �� ������ 	��������� 50 � ����� ���� ���� �
������� �� ������ �� ������ ������.	��� �
"
��� ���� ���	��, � ���� ���������� �� � �������" 6� � ���!���� �� ����

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

�����������7�*����
����. ��*0��;���

� A�	���7������

�����*A�	���7������+++*�

/���	
0%
�0	0"�0,�1(������	5�����0"�)�0/�� ���10-0��� 

)���� �����, ���� ��������� �
�� ��������� �� ���� � � ������ �� �������
.	��	
�� ���
���1 �� 	������"
���� ������ ��	�
� 	��	� ���(������� � ������� ���
��� 	��	� ���(�������"
# �������� ���(������ �� ������� �� � �����+ 	������� �� ������ 	�����

����� �� -���� �����	��� �������������" # ������� ���(������ �� � �����+
	������� � ������ �������� � ���� ���������" ' ����� �� ������ ������.	���
�� � ������� �� 	������ ����� �����+ ����� ��" # ���	���� ���(������ �� ��
����� �� ���� �����	
���, ����� !�� � �������� �� � ������� �� ������ �� ������
������.	��� � � ������� �� � ������� �� ������ �� ���&�� �	���	������� �� ���
����" # !����� ���(������ �� � ������� �� ������	
��� ���� � ������ �� ���&��"
# !����� ���(������ �� � ������� �� 	������ !�� ���
�� ������ �� ������.	��	
��"
# �������� ���(������ �� ���&�� �� ��� �����+ 	�� �� ������ �� ������

������.	���" # ������� ���(������ ��������� 	������� �� ��� �����+ 	�;�
�������� 	����� 	������ �� 	��.	������ ��� ������ �� ������ ������.	���M �
�������, �� ������� �11 ���� �� �����	����� ������M � � ���	����, �� �������
����
�� ���� �� �����	����� 	��.	������" # ���	���� ���(������ ��������� �� �
����� ��� ����&���� �� ������.	��	
��" # !����� ���(������ �� � ����(��	��" #
!����� ���(������ ��������� �� �� ����� 	�� �� 	���������� �� �����	� �� ���
����� ��	�������&�� �� �������� 	����� ����� �� ������.	��	
��" ���� ���(������
�� ��������� ���� ��� ����� 	��� 	�����	
�� ���	��� �� �������	
�� �� ������
������.	���"
' -���	
�� ���
���1 �� � ����	���� ������ �� ������.	��	
��" ���� ������ ��	�
�

���� ���(������� � -�+ ����� ������ �� 	������(��	��" ' ������, 	���� � -���	
��
��	� 
�1 �������� 	��� ���(������� � �����+ �� ������ 	���������, � �����+
	�� � ������ �������� � ���� ��������� � � ������� �� 	������"
' -���	
�� ��	� 
�1 �� ������������ ��� ������ � ���
���� �� ��&����� !���

������" ���� ���
���� ��� � -����

Y� I 
 � /'"A0
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����� � � ����� �� 	��.	������ ��� ������ �� ������ � ��� ������.	���, 

� ����� ������������ /�� 	���, � ����� �������� 	��	����� � ������ �� ������
��������0, � Y � �����+ �� �����������" )���� �����+, 	��� 	����� ����������
�� ����� � 	��� �����, �� 	�����"
' �!���	
�� /'"A0 ����������

�	
���/�0

��	
�
I

��	��
���

��%�/�0 � /'"@0

��	���� ���� ����� �� 	������" �� /'"@0, �� �� � ������ �������� �
�������, �
�� � ����� �� ������ ������.	��� � �� %� �
�� �� ������"
# !�� � -���	
�� ��	� 
�1 -�+ �� 	���� � �����+ Y � � ����� 
 �� �	���� 	��

� 	��;���� �� ������ 	��������� � 	�� � �����	
�� ��� 	������" ���� -���	
��
������� ��(�� ���(�������" # �������� �� � �����+ �� ����������� Y" # �������
�� � ����� ������������ 
" # ���	���� �� � ����� �� 	�����	
��� ���	���� ���������
��� ���
���1"
' -���	
�� ��	� 
�1 	���� � -���	
�� ��� ��� ���� 	��	���� � �����	
�� ���

	������" ���� -���	
�� ������� �� ����� 	�� �� �&���	�� ��� 	������" ���
��	�
� 	��� ���(������� �� ������� � ������ ��������, � ������� �� 	������
� �� ������� ������� !�� ��-���� !������ �������� �� 	����	� � �� .��� ��
������ ����� ��� ��������� �� ��	���� ��� 	������" ' -���	
�� ��� ��� ��	����
�� 	������ ���������� �����	���� �� 
��
�"
��� ��+ !�� � ���
���� �� ��&����� !�������� /'"A0 ����� �������,

� ������.	��	
�� ��� ������� 	����&���� �� ��(����	� � ��� ������� ���	�����"
��������, � ������ ���
���1 	���� � -���	
�� �����	� ����� �� ������.	��	
��
�� ������� ���	�����" ' ����	� ��-�����	� �� �����	
�� �� ���	���� ���	���� ��
!�� ������ � �����
������� �� �� 	����� � ������ �����	�1 ���� !�� �� ����
��������� ������ 	��������� ����;�� ��������� �� ������ ������.	���"

%�(%
��.02� 

� ��
��
� �� ������ 7�%��

�7(���;7�����	
0%
��.02�� 

' ������, �� 	��.	������ ��� ������ �� ������ ������.	��� �
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���" ���� -���	
�� ��	�
� � �����+ 	�� �� ������ �� ������ ������.	��� � �
����� �� ������ � �
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������ �� 	������ � -���	
�� �� �������	
��" ������� ����� !�� � �����

�� -�� ������.	��� �����+���� ����� �������+����" ���� � �������+��	
�� ��
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��
�������"
' -���	
�� ������� ��	�
� !����� ���(������� � ������� ��" # ��������
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�� �����	� �
�� �������+���"



'�!
����
 '� (��� �
 )�����
 FC

� EF	�	E � ������� �� �������

�(������,��2.����02�0250>�04>�05���0�� 

�� ����� �� ��������� �� �������	
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�� ����� �������, � ��.	����� ����
�� ��� ��� ������ ���������� �� !���� �
�� �� ������� ������� ���� 50 �
�
" 6� � ������� � ��� ������.	��� ���
� 	������������ 	�����	�, � �������
	�������	
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��� ��-������� �	������" # �������� ���(������ �� ������� �� � ������
�������� ������ ���� ������ ������.	���" # ������� ���(������ �� � ������
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