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&	 ��� ���������	 � ������� ���������	 �������� � �����.���� ��8���	
�������	 �� �����	��� ����� �� �/�� �� �� ������� ������ �� �	���������
�	 �� ���� ���	�	� ����� 

$�.�� ������ �����	���	 �� �	 ������	 �������� ����� ����� ��	 ��	�
��.�� � ��1� ������ .���� �	 ������� ������ ���	����� ���� �����
����	��� �� ������� � ��.�� ����� �� �������	 ���	 ��� ��/���	 ����1�	�
����� ��� .� ��	���� &	 ��� ���������	 �� ���� �������� �	��������
��� � ����� ���	�	�����	 �������	 ��� ��/���	 ����1�	� ����� 

��� ����� �����	�� �	 ��� ���������	 ��	���� �� ���������	 ������	�
� ��� �� ���� �	 �����.���� ���	�	�����	 �������	�#

� 9��� �	 ����	���� ��	�������	 �� ��	����� ���� ���	� �����	���	
�� ���� ����	��� ���	� �� ������� ������ �	 ����� � �.����� ��
�������	 ����� �� ��������	 �� �� �����	�:��-� ��8���	 ;� ��� ��
���� ������� ������ �� �� ���� ���� ��� �	 �� �����	���	 ����� ��� �
��	����	 ���� ��������	 �	� ��������	 

� 0���	��	 �� �� ��	�������	� �� ��������� .� �� ������	�� ��	����
���������	� �������� �� .� � ��� ��	����	��� �������� 9�� ��
��	���� ���������	� � ���������	 ����� � ������	� ���	�������	�
��.�����	 ���� .���� �	 �� �������� ����������	�� �� ���	��� �����
�����	 ���	��� �� �	������� 

� $���� ��� ���	�	�����	 �������	 ��� ������� ���� ��� ����	��	 ���
����� ��� ���	�� ���	� � 	�� ����� .���� �	 �� ������� ��� ��1��
������ ;��� ���	�� ������� ������ ��� ����.�� �� �������	� ����
�� �� �������	 ���	� ���	� �� ������� ��� ��1������� � ������ ��
���	�	�����	 ����� �����	� �� ��8���� �������	� ���� ����	� �������	
������� �����	�� ��� 

� ��� ���	�� ����� ��� ��	 ���� � ��	���� ���	�	�����	 �����	� �	�
�� ��8���	 �� ����<�� 
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� 0���	� �����	� � �� ��8���	 	� �	�� ������� ������� .� ��� ����
�	������ 	�� ������ 4�	�����	� �� ����� ��	����.���� �� ��������
������	 0 ��������1 ��� ��	����.���� �������� .���� �	 �������	
����� �� �	������� 

��� �8������	� ��� ��� � ��	���� �	��������	 �� ��	���� �������
������ �����	���	 ���	�=��� ��� ��/���	 ����1�	� ����� ��� ����1�	�
����� �	�������� ��� ���� ������ �	� ���	�	���� ������	 ���� 	����
����1��� �	� ���� 	�	�	���� ������ 0 ��	���� ������� ���	�	�����	 ��8���	
��	��	�	� �����	� �	� ���1�� ��	�	���� ���	�	�����	� �� ���� � �������
������� �������	� �	� ��8���� �������	� �� ���	�	�����	 �������	 >������
��	�� �� ������� ������ �� ��/���	 ������ �� ������8�� �� ���� �������� 
��� ������ ���� �� �� ��8���� �������	� ���	� �� ��	���� ������� �����	�
���� ����� ���������	�� .� �� ������ ��/���� �������� ��� ���	� �	�� �	�
��	�	���� ���	�	�����	 ��� ���� 3������	� �� �������	 ���	� �� �������
������ 6���	� ��	�8 ����	��	�� �	�?�� ����1�� ����	��	 �������	7 ����
� ���	�<��	 ���������	� .� �� ������	� ��������	�� ��� 	�	�	���� �	�
���	�	���� ������ ��� ���� ��� ���� ���� ������ ���������	 ���	�	�����	
�������	 �������	� �� �������� �	�������� ��� ���� �� ����1�	� ����� 

9�� �� 	�	�	���� ��1 ���������	 ���	�	�����	 �������	� .� ����	�	�
���	�	�����	 ����� ���� � ���	�<��	 ��������	�� ���	 0������ ��� ��1����
���� ���� ���	�	� ��������� .��� ��	 ���� ���.�.���� ���	�	� ��� ������
���������	 ��� ���	 ���	 �	��������	� �� �������	 ��� ��� �� ����1���
�	 �	� ��8���	� ��1�	� � �����.�� � ��� �� ���� ��8���	 �	� ������� ������
��� ��� ����1��� 

9�� ���	�	���� ������	 �� ���	�	�����	 �������	 �8������	� ��� 	�
������� �� ��������	�� ��� �	���� � ��� � .��� ����� �� �������	
��� ���	�	���� ������ ����� � ��� 	����� �	 �� ��������� 	�� �� ��8����
�������	� 2	� �� �� ���	 ��/���	��� .����	 ���� �	� ���	�	���� ������
�� �� ������� ���� �� ���� �� ���@��	���� ��1� ������ �	� ��	� ������ ���
��	����� ����� ��� �������� .� �� .�� ������ ��� ���� �������� � �������
.��� ��������	�� ��� ��� ����1�	� ���� 

9�	����� ����	��	 ������ ��� �������� ��� ���������	 ���	�� ������
��� ������	� ��.�����	 ���� �� ����	 � ���� .��� ��������	� ����� ��	
���� ��	���� ���������	� ������ ��� ����� ��	���� ���������	� ���
������ ��� ��Æ������# �7 ��� ��	�������	 ������ �	� ���@��	���� 6����� �	
���	�	���� ������7 �	� !7 ���	 ����	�	� ��/���	 ����� 6��� ��	����.����
��������7 ;� ���� ���� �8������ �� ����	��	� ����� � ��� ��	����	���
����	��	 ��� .� .�	�<���� � �	���� �� �� ������� �� ���� �������
�����	� 
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���� ���������	 �� ��.���� �	 ������ ���<���	 �� �� ��=������	� ��� ��
������� ������ �� 	��	� �������� � �� ��������	 
	������� �� ����	�� �	�
����	����� 6���
7 ��� �������� ���� .��	 >�������� ���.AB�	 ���	���	
�	� 0������� >�������� 3��	� C������	 5��	��	� .�� � �� �������	 ��
���������	�����	�� ���
 

��� ���	 ���1 ��� .��	 ��	����� �	 �� ������ ���� 0���� ���( � 2���
.�� !""� &	 ������	 � �� �������� ������� �� ���1 �	������ ����������
������� ��������	��	� � �	� ���� �������� ������� �� ���� �� ���� � ���� ��
�����	� ������	 ����� >��������� & ���� ���	 �����8������ ���� �� ���
� �� ���	�� >�������	� D���� �	 �� �������	 �� ���������	�����	��
���
� ���	������ �	� ���� �� ��� � ����	�� $������� �	� ���������	�
EA����� &	 �� ������ ���� 5�	���� !""" � 5��� !""" & ����� � '��� F�.��
F���	 ����	�������� 3����� C���� ��� 5������ 
�0 �	� ���1�� �	��� ��
����������	 �� 9����� E��1��:�1��� 0��	 4 ����	���	 �	� 4��	�C�� F�� 
9������ <	����	� ������ �� �� ���1 ���� ����	 ����� ���1�	� �� � ��������
����	�� � ����	�� $������� �	� ���������	� 9��	�.�� �� ���� �� � � ����	�
��� � '��� F�.� ���� 9�.����� !""! � 3�� !""! �	��� �� ����������	 ��
,��� 9������F������ 

��� ���1 ��� .��	 ��	��� .� �� ��������	 $������� 4��	��� 6�9$7 �� �
��� �� �� ���A�� �>2�&� 6�>21�	 �&������ ������ ��� ������	� ��������7
��� ������	�� ��	��	� ���� ����	�� &	 ������	� ��� .�� �� ���� �	 
�0
& �������� ������ ��	��	� ���� '��� F�.� 
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9��� �	� �������� & ����� ��1� � �8����� �� ��	���� ������� � �� �������
>�������� ���.AB�	 ���	���	 ��� ��� ������� �	���������	� �	� �����	��
�������� ��� ���1 3� ��	���� ��	1� ���� �� � 0������� >�������� 3��	�
C������	 5��	��	 ��� ��� ������ .��	 ������.�� ��� =�����	� �	� ���������	�
�	� ��� .��	� �	�����.�� ���� �	 �� <	����	� ����� &	 �� ����	� ����� ��
�� ���1 ���� C���� ��� �� ���� ���� �	� ��	��.��� ���	�<��	�� � ���
���1 ��� ��� ����� �	 ���������	 ���	�	�����	 �������	� 

����	� �� ������ �� ��� ���1 & ���� ��� �� ��������� �� ���1�	� ���
��	� ������� ���������� � ���
� '��� F�.�� �	� ����	�� ����� �� � 	��.��
�� ������ ��� ���� ����	 �� � �� �� ���� �	� �	���������	 ���	� �� ����
�	� �������� �	 �	A���.�� ���1�	� ��������� & ����� ��1� � ��	1 ����
�� ��� �	� & ���������� ��������� �� �/��� .� '�A�	� D�A�G�� ��� 0	��G�
3������� 2�� 3���	 ���	�� C������	 F����1� E����	 ,1���� �	� 0�	� EA���
9�����1 � ���
 0 ����	�� $������� �	� ���������	� & ����� ����������
��1� � ��	1 E	� E����� '�� EA��� F��� C���1AH�� �	� ,	��� �1�� 

& �� ������� � 4��	�C�� F�� � '��� F�.�� F���	 ����	�������� ���
5������ ��� ���� �� �� ������	�� � ��� ��� ��� ����� ��� ��8 ��	��
���� 5�	���� !""" � 5��� !""" 3� ����������� 9����� E��1��:�1�� �	�
0��	 4 ����	���	 ��	��.��� ���	�<��	�� � �� ���1 �	 ��� ���������	 &
���� ��	 � ��	1 2������ �����	 ��� ��� ������� ������ &	 �� ����	� ����
��	� ��� � '��� F�.� ���� 9�.����� !""! � 3�� !""!� ,��� 9������F������
�������� �	 �8�����	 ���������	 ���	�� ��� ��� ��������	���� 1	������� �	
���	�	�����	 �������	� 

9�	����� & ��	1 �� ������ ��� ��� ���� �	� ������ 3� ����	� ����
������ ����	 ���� �	���������	 �	� ������ �	 � 	�	��	������ ��� & ������
���� ������ ,���������� & �� ������� � �� ���.�	� I���	� ,������	 ��� ���
����� ������ �	� �	������	� ��	<��	�� �	 �� C�� ��	��.���	 �	 ��������
����� ��1� �����������	� �� ������ ����������� .� ��� ������	 �� ���
��	��.���	� �	 ��� �� ����� �� ��� .���	� � ���������	 

�





���	���

��	
��
 �

������ ���

�������������
	 �

��	
 �� ��������
���	 ��

� ��
����
��� �

� � '��1����	�                              �

� ! $�.�� ������� ������ �����	���	                *

� * >��	�	�����	 �������	�                       �

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

� � � 4�	��.���	� �� �� ���������	              �

� � ! 2���	� �� �� ���������	                  (

� � * F�� �� ��.������	�                      �

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

! � >��	���� �	� ���	�����                      ��

! � � ��.����� �	�� ��� ������� ������ �����	���	     �%

! ! '����� �� ������� ������ �����	���	 60�$7           �%

! ! � ������ ������������	�                    �(

! ! ! 0������ ������                       !"

! ! * F�8���	                            !�

! ! � F�	����� �����                       !%

! * ��������	���� ������ �	 0�$                   !%

! � C�� � ����� ���	�	�����	 �������	 �	 0�$           !(

! ) �������� ��	��������	�                       !�

���



���� �#$�%$��

& �!������ 	
"��	 &�

* � ������� �	� ����	�� ������ 6�	�����	� 	�	�	���� ������7   *!

* ! ���	�	���� ������                         *�

* * F�	����� �������	� �	� ���	�	�����	 �������	         *)

* * � ���	�	���� ������ ������������� �	 ����	�����	 ����
��� ����	������	� ���������                *%

* * ! F�	����� �������	� �	� ���@��	����            *%

' ���	
� ����� ���!
�
��� &(

� � F�	��� ��	��������	 63FF$7                   �"

� ! 30> �������	                           �"

� * 2��� ������                            �!

� � 0������ ������ �	� ���	�	�����	 �������	           �*

� � � ����1�� �������	 �� ������� ������           �*

� � ! 0���	 �	� ������ �������	 �� ������� ������     �*

� � * 4����� �� ������ �����	���	 �	��             ��

� � � ��	���� C33�                       �)

) ������ ���!
�
��� '*

) � E	������� .���� ���	�	�����	 �������	�             ��

) ! ����� ���������	 ���	�	�����	 �������	�            )�

) * &	����� ���������	 ���	�	�����	 �������	�           )*

) � ����.����� ���������	 ���� ��������	              ))

) � � $�����	�� �	� ����	���� ��	�������	�          ))

) � ! 0���	��	                           )%

) � * $��� ��������	                        )�

) � � $��� ��������	 �	� ���	�	�                )(

) � ) >��	�	�����	 �����	 ��	�����	� ��������	 �	� ���	�	� )(

) � % $���	�������	                        )�

) ) 4�	����.���� �������	                       )�

+ ���	
� ��� ������ ��� ��	�� !�������
��� ��������� +�

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

% � � 3��������<����	 �������� ��� �	� .�������        %�

% � ! 3��������<����	 �������� ��� ��� �� .��������      %%

% � * 3�8���� ����� �	�������	               �"

% � � F������	� �	� �������� ��	��������	�          �!

% ! ����� �������	� �� ���	�	�����	 �����	�             �*

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

% * � $�����	�� �	� ����	���� ��	�������	�          ��

% * ! 0���	��	                           �)



�#$�%$�� ��

% * * $��� ��������	                        ��

% * � $��� ��������	 �	� ���	�	�                ("

% * ) >��	�	�����	 �����	 ��	�����	� ��������	 �	� ���	�	� (!

% * % $���	�������	                        (*

% � 4�	����.���� �������	                       (*

* ���!���	�� �� ��� !��������� ��� ��,����
 	!������ 	
"��	 -)

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

� ! ,8������	�� ���������                       (�

� ! � ����1�	� �����                        (�

� ! ! F�8���                             ((

� ! * ��� C�E ������	�� �����	�:��               (�

� * $�����                                 ��

� * � 4�	�8��	����	��	 ������                ��

� * ! 4�	�8�����	��	 ������                 �!

� * * 4��������	 �� ��	�8��	����	��	 �	� ����	��	 ������ �*

� * � 0������ ����� ����1�� �������	             �)

� * ) ,���� �	������                         ��

� * % >��	�	�����	 ���.�.������                 �(

� * � F�	����� ����� �/��                    ��

� � 4��������	� ��� ���� ������                  �""

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

� % ������� �� �� ���	 ������                    �"!

- .�
�/������ !�������
��� ��������� ��� ���/��
��� 	!�� �0)

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

( ! ,8������	�� ���������                       �"%

( ! � ��� ���.���                         �"%

( ! ! ��� 'F0�$ ������	�� �����	�:��              �"�

( ! * $��� ��������	                        �"(

( * $�����                                 ��*

( * � &	�������� ���	�	�����	 �����                ��*

( * ! &	�������� ��8���� ��1������� .�������� ��� �����   ���

( * * 4����	 ���	�	�����	 ����� ��� ��� ����1���       ��%

( * � $���	�������	                        ���

( * ) F�� ��1������� .���� ���� ���	�	�              �!"

( * % ������ ��� ��1������� .���� ��	����.���� �������	    �!�

( * � 2��� ��	����.���� �������	 �8������	�         �!*

( � ���������	                               �!�

( ) ������� �� �� ���	 ������                    �!%



� �#$�%$��

( .�
�/������ !�������
��� ��������� ��� 	!��
�����	 	!�� ��*
� � &	�������	                              �!�
� ! ,8������	�� ���������                       �!�

� ! � ��� ���.���                         �!�
� ! ! ��� C�E ������	�� �����	�:��               �!(
� ! * $��� ��������	                        �!(

� * $�����                                 �*�
� � ���������	                               �*�
� ) ������� �� �� ���	 ������                    �*)

�0 ���!���	�� �� ��������
 ��
 ��	 �&*
�" � &	�������	                              �*�
�" ! &	�������� ����� ��� 	�	�	���� ����1���              �*(

�" ! � ,8������	�� ���������                   �*(
�" ! ! $�����                            �*�

�" * 0���	��	 �� ���	�	���� ������	                 �*�
�" � 0���	��	 �� ����� ��	�������	�                  ���
�" ) ���������	                               ��!
�" % ������� �� �� ���	 ������                    ��!

�� ��������� 	�����" �'&
�� � J������	 �������	� ��� ��/���	 ����1�	� �����          ���
�� ! ���������	 ���	�	�����	 ���� ��������	 �	� ��������	    ���
�� * 0���	��	                               ��)
�� � 4�	������	�                              ��)
�� ) ���� �������	� ��� ������ ���1                  ��%

� � ���
� ��! ���
	 �'(

� �12 ������ 	!��3�
��� �)&

� ���3���� ��
�����	 �))

. .��	��� 
 ���" �)(
� � '���� ������<��                            �)�
� ! ��������	�	 ��	���	�                        �%�
� * 2����:���	                             �%!

% .�
����� ��!������
�� ��	��
	 ��� ��,����
 	!������ 	
"��	 �+*
, � 4����� �� ����	�������	 ������ ��� �����	 ���	�	�       �%�

���������! " �*�



���� 
 ����	�������

0�� 0��<���� ������ �����1
0�$ 0������ ������ $����	���	
'F0�$ '��� F�.� 0������ ������ $����	�:��
'>; '�������� >�� ;���
40$� 4�����<����	 0	� $��������	 �����
43� 4������ 3��	 �������:���	
43� 4������ 3��	 ��.�����	
43
 4��	���� 3����	 
	�������
4$>$ 4��.�	�� $��� >$�.�.����

6�	�������� ����	��	 �	� A��	 ���� ��������	7
D>� D�	�����:�� >��.�.������ �����	
C33 C����	 3��1�� 3����
C�E C����	 ���1�� ����� �����E�
&>0 &	��	���	�� >��	��� 0����.�
5$>$ 5��	 $��� >$�.�.����

6A��	 ����	��	 �	� A��	 ���� ��������	7
F�4 �� F�	������ ��� 4�	������
FF F�� F�1������� ���	�	� ������� ��� �	 ������� �����	
FFC F�� F�1���C��� ���	�	� ������� ��� � ����
F>4 F�	��� >�������	 4��Æ���	�
30> 3�8���� 0 >��������
34, 3�	���� 4�����<����	 ,����
3944 3���9��=��	�� 4������ 4��Æ���	�
3F 3�8���� F�1�������
3FF$ 3�8���� F�1������� F�	��� $��������	
33& 3�8���� 3���� &	�������	
3$>$ 3����� $��� >$�.�.����

6�����	� �� �	���������� ������� �����7
>,$ >��	� ,���� $��
$>$ $��� >$�.�.����

8�



��� ���� #4 ����%5����#$�

�03>0 ������ 0�������	 3����� >��	��� 0����.�
�&�!(� ;�5 ����1�� &	����	��	 !(������1�� ��
�&�(� ;�5 ����1�� &	����	��	 (������1�� ��
J�F� J���� ���� F�	�� �������:���	
;,$ ;��� ,���� $��
;�5 ;��� ���� 5���	��



������� �

����������

0��������	� ���	� ������ ���	����� ���� ��� ��	� .��	 � 	����� ��� ��
��	� �������� ���������	� �	 .��1�� <���� �J�������� �	� ����������� ���
���	����� ��� ���� �� ��� ����� ������� � ��� ����� �� ��� ������ ����
	����� .���� ������� ���� .��	� ���� �	 �� ���� ����� ��� ������	��
.� �� ��.��� �	������� �� �� ���	����� ��������� .� �� ��� ���� ��� ����
�� ��	�������	�� �	������� �	���	���� �	 <���	 ��� ������ ���	�����
���������	� �	 ���� ��� ��� ������ �	 �	� ��� �� �� ���� � ���� ������.��
��������	�� F������	� ���	 ���� ��� � � �������� ����.������ ��������
�	����	��	�� �	� ������ ������� � �	� �� � ��� ����� 

0��	� �� ��� ������� ��� �� ���������	� ���� .� �� ��	���� ��.��� ���
����� �	�������	� ���� ��	���� �	� ������	� ���	�� 3�	� ��/���	 ���� ��
����1�	� ��� .� �������� �	� �� ��������� ��� ������� 1�� =��� ��������
� �������� �� ��1 ��� �� ����� 0	���� ��� �� ������ ���	����� ��
������� ������	 � � ��� ������� �����		��� ����� �� ����� �� ������� �
�	� �����	 �	� ��� ��	 ��	��� � ������ ����.����� 

��� ������	
��

0 ������ ���	����� .���� ����� ��	���� �� � ������ �����	���	 �����
��� ������ �	��� � ������ ��	����:�� ��� ������ ����� �	� � ��������
��	���� � ��	��� �� �������� &	 ��� ���������	� �	�� �� �������
������ �����	���	 60�$7 ����� ���� .� ��	������� 

������ �	�� �� �������.�� ���	 �� ����� 	��� � ���� ���� ��	�� �	� ����
���� � �� ���� ��1�� �� �	 � ��� �� ��	��� ���� �	����	��	� �� ���	 ��
������ � .� ��	������ �� �� �� ����� 4�����8 ����	� ��1� ��1�	� ��� �������
�	�������	 ���� � �� ���� ��� ��� ������ ���	� ������ ��	 � ���������
�	������ 4������� � � ��������� �	������ � ������ .���� ����� ��	 ������

�



� ��
����
���

����� � �	����.�� �.A��� 2	 �� ���� ��	� ���� ��� .� ��.������� �	
�������	� � �� �.A��� 6&� � ����� ���� K���L �� ����� ��� �	�����
��� �.A�� K���L ������ � 7 ��� ����	���� .� ���	� ������ ���� �	 �
���� ��	���	�	� ������ �����	���	 ����� ;�� ��	� �����	���	 ������ ��
�������	��� ��� �� ���� ��� ��� ������� ��������������	� ���� �������
�� ����	���� ��� ����	���� �� �	������	 ������ ������ ��	 .�� .�
����:�� �	 � ��������� ���	� 3�������� ���� �	������� ���� �� ���� ��
������	�� � ������ �� ��� ����.�� ���� ����	��	� �	 �� ������	 

��� ���� �� ��� �������� �	 0�$ �� � ������� �� ��������	�� &�������
0�$ ���� ���� ��1� ������ .���� �	 ������ ���	����� ���� ���������	���
�	� ���� �	������ �� 	��.�� �� ���������	� �� ��	 .� ��������	�.��� 9��
��	������ ����� �� 0�$ �������� �/�� ��� .��	 ������ 6� � 
� �	� 
E
,	������ 5���	���� D����	7 �� �����	 ���	����� ��� ������� ���� � ���
�� ������ ���������	� .���� �	 ������ �����	���	 ��� �����.��� � � �������
��� ��	������ ��1� ��1� ������	 M�*"N &	 �� ����� ���� �	� ���� ����	���
������ �	� ��	����� .���� �������� ��� �8����� M�%N 

;�� �� �������	� ��������	�� �� ������������ 0�$ ������ � ��
�����.�� � ����� ��� ������ ���������	� �� ���� ��	��� ���� ����1�� �	�
�	����	��	�� �������	 �� ��1� � ������ �����	���	 ������ � ������� ����
��� .� ��� ��������	� �	 �� �������-� .�������� �	� �	����	��	 &� 0�$
������ ��	 ���� ��� ��	�������	�� ��������� � �� �����.�� � ��� ��8��
�	������� 	� �	�� �����	�������	 ��������� M�*!N ���� ���������	 ����� ���
� ������ �	�����	��	� �� �� �	������	� ���	������ �� ���1�	 ��	����� M�!N 
& ���� ����� ��� �	 �	�����	��	� �� �� �����	�:�� � �	���� �� �������	 �	
������ �� ��������� �������� 4��	��� �	 �	� ��� �� �� �����	���	 �����
���� �	@��	�� ���� ���� �� �� ����� 

4����	 0�$ ������ ���� ��Æ������ ��� ���	�	���� ������ �	���	�
���� �	 ��	�������	�� ���������� �� ���� �� ����	 �	� ������ �����.���� 
��� ��.��	��� ��/���	��� .����	 	�	�	���� ������ �	� 	���� ������ ����
���� ������	�� � K	����L 0�$ ����� 3��� ��.�� ��/���	��� �� ��� ����
��� ��	���� .� ����	� 6� � 0�������	 ������ 
� ,	�����7 ��� ���� �����
���.���� ��� 0�$ ��� ����1�� ����	��	 �������	� ���� ���	�� .� ������
.� �	�������1�� �����.����� .� �� ���� ���� �	���	�� �	�������1�� �����.���
��� � � �� ���� ����1�� ��� .����� ��/���	�� ����	��	� �	 �� ��	�8
6� � �	����	��	 �	� ��17 �	� ���� ��� ���	 ���	� ���� � � ����� &	
��� ���������	 �� ��	��	��� �	 �� �����.���� �� �� 	� �	 �� �������
����� 6� � �� �����.���� ��� � �� ��/���	��� �	 �� ����� �������� .����	
�	���������7� .� �	 �� �������	 �	 �� ��8���� ����� �� ���� .� ������� ���
������ �� ����1��� ;� ���� ��� �������	 ��/���	 �������� ������ 

2�� �.A����� �� � �	������� .�� �� ����������� �	� ��/���	��� ���	�



�6� ����	
 ��
���
� 	!�� ������
��� &

�� ��/���	 ����1�	� ����� �	� ��� � .�� ����� �� �������	 ���	 ,��	
�� ���� ��� ��/���	 ���� �� �������	� �� ������ ��� ����	� ��� ��� .�
������� 

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

0�� 0�$ ������ ��� ��	��� �������	 ��� ���� ���� ���1�	 ������� ����
.� �� ���� ����1�� ���� ���� .�� �	 ��	�� �	� ��������� ��	�	 9��
����1�� �	����	��	 ������ �����	���	 �� ����� =����� �	� �������������
���� ���� ���	 ���� ��� ��� �	���� ������� ������ �����	���	 �� ����
���	 �� ��	����� �������	 .���	� �� �	��� �	� �	�������1�� ������� ����
����	��� �� ��� ���	 ��� ���� ������ 

��� �������	 �	 ������ �	�� � � ������ ���	����� .���� ������� ��� .�
������� �	� ���� ������#

� >��	�	�����	 �������	

! D������ �	� ����.����� �������	

* 4��		�� �	� 	���� �������	

>��	�	�����	� ������� �	� ����.����� �������	 ���� .� ����1�� ����	��	
������� ���		�� �	� 	���� �������	 ���� ����	� �	 �� �	����	��	 ����	�
� ��1� 0�$ ��	��� .�� ����1�� �	� �	����	��	 �������	 �� ������� �	
��.�� �������	� ��� �������� ������ �	������ �	 �	� �� ���� �� ������
��� ���	 �	������ �	 �� ���� �	� �� ����� �� .�� ����� ��� .� ��	����
��� �8����� �	 ��.��� ������	� �������� .���� �	 ������ �����	���	 

��/���	 ����1��� ���	� ��/���	 ����1�	� ����� ���� ��� ��/���	 ���	�	�
�����	� ���	�	���� ������ �	� ��/���	 ������� �� ����	� ��� �8������
�� ����1�	� ����� ��� ���	�	�����	� �� ��/�� ���� �� ��	�	���� �	��
���	 ���	� �	 ���	�	�����	 �����	����� ��� ��������	 �� ��� ���	����
.������ ���� �	� ���� ����	���	��� �	� 	�	�	���� ����� ���� �	������ ��
�.������ �����.���� �	 ���	�	�����	 ���	 ���� ����� ���� ���� .� ��/���	���
.����	 �8��� �	� 	����� ����� �� � ������ .���� ������� 6� � ��� ������
�������������� ������7 
��������	��� ������ ������ .� �.�� � �����	�:� ��
���	�	�����	� A����� ���������� .� �� ���� 2	� �� �� ���� �����	 �����
�	 ���� �	������ �����	 �� � K������ �	��	�� ����� �� ��	���L M�"!N ���
���� ������ .� ������ ��������	� ����� ����	� ���	 ���	� K	�	���������	�L
������ ���� ���� ���� �� ���� � 1��� � ��	����	 ��	�� ����� �� ��
������ ����� �� �� ���� ������	�� ��� � ����������	�� �������� ����� &� ��
�����	�:�� ��1�� ������ ���	 �� ���� �� ���	� ���� ����� �� ���	�	�����	��
��� ���� .� �	�����	��.�� ��� �� ���� �� ��1� �������� ������ ���	�



' ��
����
���

������ �����	���	 ���� ���������	���� ��.��	��� � �����	 ���	�	�����	
�������	 �� 	����� 

��� ��1 �� �� ������ .���� ���������	 �� �	�	��� ��� ����� ��=�����
��	� ��� �� �����	�:��-� ����.����� �	� �������� �	� �����	� �	����
������ �� �������	 ��� ����.����� �	� ������� ��������� .� �� ����
��� ���� ����	��	 �	 � � 	�	�	����	���� ������ �	� ��������� �� ���� ��
��/���	��� .����	 �8��� �	� 	����� ����� 2	� ��		� ������ �� ��
����� �� � ������ ���	����� ���������	 ���� ���1 � � �������<	�� �������
6�� ������� ��� ������	 ������7 
���� ��� .� �	�����	� � 	������:� .��
���	�	�����	 �	� ������� ���� ��� ���� .� �	����� �� ���� ��	 �����
�������� 3�	� �������� ���� ��	 ����1�	� ���� �� 	������:�� .� ��� ����
K	������:��L �����	� ��/�� ����� ��� ��� �8����� �	 �	�8����� ����	
�� �������	 �	 ���	�	�����	 ���	� ���������	�� ����1��� ���	 �������	�
��� K�����L ����1��� ��� 0�����	 D����	 M(*N C������	�� ������� �	�
���� ���@��	���� ��� ���� ������������� �� ���1�	 ��	����� �� ���� ���	�
����1��� �	� ��� .� ��	���� .� �� ��	����� ����� �	 � ����1����	����	��	
����� $�.��	��� �� �������� ���� 	����� �	 �������	� ������� �����.���� 

��� ���� ���	 �����.�� �� 	���� � .� ��������� �	 ������ �����	���	�
.���� ���������	� �� 	�	������� �������	� � � 	���� �	� ���		�� �������	 
'�� ���	�	�����	 �	� ������� �������	 ��� ����	��	 �	 �� ���� �	�
�������� =��� ��/���	 ���� ��� ��� ��� �� �������	 �� �� ����	��	
�	 �� �	����	��	 �� ��	��� ��� �� ����� �� �.������ �������	� ��
������ ��� �� �	����	��	 �	� ����1�� �������	 ��������� 0������ �����
�������	 ���	�=��� ��	 ����� .�� ����1�� �	� �	����	��	 �������	� 
,8������� �������	� ���� �� �/��� �� �����	�:�� �� �	 ������	 ���� ���
����� �������� M�!)N 

��� ��	�
������	� �	�������

& �� ������.�� ��� ������ �����	���	 ������ � ��	��� ������� ����1�	� ������
6� � ���	�	���� ������� ����	� �	� �������� �	� ������ ���� ����� ���
��/���	 ����� �	����7� .� ���� �������	 �	 ���� �	�� �� ��Æ��� ��� ��
�����	 ������������ �����	�:��� 2	� ��� �� �������	� ��� �� .��� ����
����	� �� ���	�	�����	 �������	 ��� ���	�	�����	 �����	��� �� �������� �	
������	 ��� �� �� 0�$ &	 ��� ���������	 � �� ������ � �����	�� � ��������
��� �	 �� ������ �����	�� 0 ��8���	 ��<	�� �� ��	�������	 �� �� �����
�	 ���� �� �� ������� ����� �	�� �� �� �����	�:�� ���� ��	�������	
���� 	� 	���������� ���1 ��1� �	 �	�� �	 � ���	�	�����	 �����	��� ���� ���
����	� �	� 	� �����	�� ���� ���� .� ����� �	 ���� ����� �	 �����	 ! ! * 

>��	�	�����	 �������	� �� .� 	� ���	� � 	�� ����� �	 �� 0�$ �����	���



�6& ��������
��� ��������� )

����� �/��� ��� ������� �	 � � M(N �	� M�)N >��	�	�����	 �������	 �������	�
�� ���� �	 ������	 ����� �	 0�$ ��������� �	� ��������� ��� ��� �8����� ����	
�	 M��*N �	� M���N 3��� ����	�� ������	���� 0�$ ��� .����� �	 �	���� M�N�
����� �	������� 	�� ������	��� ��� ���	�	�����	 �������	� 

>��	�	�����	 �������	 ��	 .� ������� ���	� ��	������ 1	�������� � � ����
��<� 1	������� �.�� ��� ������ ��� ��/���	 ����	� ���	��	�� ������ .�
��� 1	������� �� 	� ������ ��Æ���	 ��� ���	�	�����	 �������	� 0� �	
�8������ � ��	�������	 �� ���	�	���� 
� ,	����� ������ 6�����.����7
�������� � ���� (" �����	� �� �� ���� K�	�L M�*N ��	�	���� ������
������ ���	 ����� �	� �� ���	�������� ����� �����	�	� �� �������	 ����
���.�.�� .� ��/���	 ��� ����1��� ��� ��/���	 ����� �	���� &	 ����
����� � ���������	 �������� ��� .� ���� ����.�� ����� �� �� � �8���
�	�������	 ���� � ���.��� ��	��	�	� �� ������ �� ��	 � ����� ���
������	� ���	�	�����	 ����� ���� ����	� �	 �� ���.��� �	� ��� �	 ��
��	������ �� ���� �� �� ��1 �	� ����1�	� ���� ���� ��� .� �������.�� ���
� ������� ����� �� �� ��	 �	�� ����� �� �������	 ���	 ��� ��� �����<�
��1 ������������ � ����� �� �� �	����	��	 �� �� �����<� ���.���
�	� ��	����� �� �������.��� �� � ��	 .� ������ ��� ���� ��1� ����� ��A��
����<����	� 

F�	������ 1	������� ���� 	� ���� ��Æ���	 �	�������	 � �����:� �	
������� ������ �����	�:�� ��� 1	������� ������ ���� ��	����� � ��	�
������ .� ���	 ��� �� ��� ������ ��	������ ���	�	�����	� ��� ��	��	��
���	��	� �	� �� 	��.�� �� ��/���	 ����1�	� ����� ��� ���� �������������
��1�� � �	�����.�� � ���� � ������� ������ ��� ������ �����	���	 ������
���� ���� ��� �������� .���� �	 �������� �������	���	 �	� �	������� �����
��� .� 1�� �	 ��	� ���	 �����:�	� �� ����� 0 ��	�.��1 �	 ��������
�����	 ��� ������ ���	����� .� '���	�	� �	� 3����	 M�!N ���� 6���� �"7#

K���� ������ ��	��	 �����������������	� ������� �� .��� 	�
����� ������	� � ����	 �����	�� �	� ��	��=��	�� ������ ������
	���	 ���	 ��1�� ����1�� ����	� ����� 	� ��1� L

0�� ���� �� �� �����	�:�� �8��� �� ��8���	 ��� ������� �����:�� ���
������ � �.A����� ������� 0 ���������	 �������� ���� �	�.�� �� � ��� ��
���� ������� ��� �� ��8���	 �� ��� �� ���� ���� �� �� �����	�:��� ������	�
� �	�<�� �����:���	 �� �� ����� ����� ;� �������� .������ � ����
�����	 �������� � ���	�	�����	 �������	� ������ .� ��������� ����� �� 	�
�����	 � ��	��� ��	������ 1	�������� .� �� �/��� �� �� ���	�	�����	 �����
������� ���	� ����� ����� ������ .� ����<�� �	 �������	���� ������ ��� 

��� ���������� .���� ������� ������ �� �����	 0�$ ������ ��� ����.��
�� ��	���	� ���� �� �� �������	 ���	 �	 ������� ���� ���	�	�����	 �������	 



+ ��
����
���

3��� ������8 ������� ������ ���� ��� �8����� ��	��� ��	� �������	�� �����
���	� �	 � ����.�� ��� 0������	 �� �� ������� ������ �� � ����������
����� � ������ ������� �	�������� �����	�:��� 

���� ���	�	�����	 �������	 ��	 .� ������.�� �� ���	��������� � � �����
��	�� �	�����	�� �	� ������ ���	��� 6������ .�� �	 ��	�� �	� ������� �����
���	 7 ���� 1�	� �� �������	 ��� .� .��� ��	���� � �� ��8���� ����� 
3������	� �� � ����� �� ���� ��/���	 ����1��� .� �����	� �� ������� ������
��� ����� �	 ��/��� ������� �	� �	 ���� ����� ���	�	�����	 �������	�
.� ���	��	� �� ��8���	 ��� ���� .��� ��������	�� ��� �� ���	�=���
��� ������	� �������	 ������ .� ���.�	�� ���	� �� ����� �� ����� ��
.�� �����O ������� ����� �������	 ��� �� ���	�	�����	 �������	 � ��
�������	�� ������ �	� ��8���	 �������	 ��� �� ���� ���	�������� �������	 

��	�� ����� ����.����� �����	�:��� ������ �	����� � ��	����� ������ ��
�/�� �� ��� ����� ������ .� �	��������� �	 �� ���	�	�����	 �������	�
���	�=��� 

2	� �� �� ���	 ���.���� �	 ���	�	�����	 �������	� �� � ��1� ���� ��
�� 1	�� ����� �������	 �� ��� �������	� ��� �/�� �� �� ������� �������
�� ��8���	� �	� �� ��	����� ����� ���� �	���� ��� �����.���� �� ����	�
�����@���� ������8�� .� �������	� �� ���� �������	 ������� ����� �� ���	
������ ����	� ��	������	� ���	���� ��� .� ������� 

��� ���� ����������	�

&	 ��� ���������	 �� ����� �� �	 ���	� �� ��8���	 � ������ ����1�� �����
���	� ���	� �� ���� ��8���	 �	� �� ���� ������� ������ ��� ��� ����1��� 
,8������	� �	 �	�������� ��8���	 �������	 �� ���� �� ������� ����� �����
���	 ��� ���� �����	�� 

;� .������ ��� ���� �� �� ����� ������ .� �����:�� �	 � ��	����	
��� ��� ���	�	� �� �� ������� �	� ��	����� ���� �� �	 0�$ ����� ��
.���� �	 �.A����� �������� �.A����� ������� ������ .� ���� ��� �����:�	� ��
��8���	 ���� ���� ����� ��� ���������	 ������ �	 ���	�	�����	 �������	� 
E	������� �.�� ����	 ��������	 �	� ��������	 �� ������� �� ���� ��
��	������� �	� ���	����� �� ������	� .� ��� .� �������:�� ��� .�����	�
�� 0�$ ����� 

��/���	 �������� ��	 .� ���� �	 ���������	 ���	�	�����	 �������	� 
;� .������ �� ������� ��1������� ������ .� ����:�� �� � ������� �	 ����
	�	�����	 �������	� ;� ��	 �1� �	� ��	��������	 �� �������	 �������
�������� .� �� ������� ������ �	� ����.� ���� � ������� ��	����	 ���
�� �����:���	 �� �� ����� 0�$ ����� 

2	� �� �� ��A�� ����.��1� ��� ���������	 �������	� �� �� �� ���



�6' � �	 ��		��
�
��� *

�������� � �������	 �����	 �	 �� ��8���	 �������	 ��� ����� �������	�
�� ���	�	�����	 �������	 .� ������	� ����	���� ���	�	�����	� ��� �����
�����	 �	 ��Æ���	 	��.��� �	 �� �������	 ���� ��� .��	 ����	 � ����
���������	� � � �	 M��N �� ����� ���	�	�����	� ��� ����� 	� �����	 �	
�� ��8���	 �������	 ��� 6K�	���	 �����L7� � �� 	�������� � �8�	� ��
����� � �������	� ���	�	�����	 ������ �	� ����.� ��	�����:� �� �������	
���	 �	 �� �������	 ��� ���� ����� ��	� 	�� ������	��� �	 ��� � ������
�� ����� �	� ��� � ��	���� �	� ������ ���	�	�����	 �����	� ���� ��� 

2	� �����	 ��� �� ����� ���������	� �������� �	 ���	�	�����	 ����
����	� �� �� ���1 �� � ��� � ��	��� �� ��	����.���� .����	 ���	�	�����	� 
�� ��1� ��8��� ������� � � �����	 �� ����� �� ��		� ���� �	 A�� ����	�
�8�� ���	�	�����	�� �� ��� ���� ������ ��	����.�� �	�� ��� ��� �� ����
�����	���� ������ �	 ������	� ����� ���	�	�����	� � ��� � �� ��8���	
�� �	� ��� �� �����	� ��� ���.��� 

>��	�	�����	 �������	� ��	���� �� ������� ����� �	�����	� ����	��	 ��
�� ������	�� �	� ����	���� ��	�������	� 0������ ��� �� � ����� ��� ��
���	�	�����	 �������	� 6�	� �������� �� ����� �����7� �� ���� �	�����
���� ����	��	 ������ .���� �	 �.A����� ������� �	 ����� � .� ��	����	
�	 ��� ���� �� �� ���	�	�����	 �������	� 

F��� .� 	� ����� � �� ������	 � ���	 1	������� �	 �� �/�� ��
�� ��/���	 �������	 �������	� ���	�=��� ��� ��/���	 ����1�	� ����� ���
����� �� ������� ��	���� 0�$ ���	�=��� �	 ��/���	 ����1�	� ����� ���
.��	 �������� �	�������� 

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

� .�
�/������ !�������
��� ���� �		�		���
 �	��� ���	
� ����/
�� ���7
&	 ��� ���������	 �� ������� ��1������� ��������	 �	� �������	 ��
���	�	�����	 �����	� �����	�� �	 M��N �� �8��	��� � ��������	 �	�
�������	 �� ���	�	�����	 ����� ��� ����	��� �� ��	����	 �����:��
��	 ���	 ���	� �	 ������� ��1������� .���� ����� �� ���.�	�� ���
�� �����.���� � ����� ���	�	�����	� ��� �	���	 ����� 

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

�/! ��� 	��	
�
�
��� �	
	 ������� �	��� 
 � ��
�7
4����	 ����	��	 ������ ��� ���� ��� ���	�������	� ��.�����	�
.���� �	 ���	��� 1	������� �� ���	� ���	�� �	�� &	 ��� ���������	
�� �����	 � ���������	 �������� � ������ �� ���� ���� ����� �� �	�
������ .� �� ��������������	��� ��	������	 �	 M%(N ����� ���� ���
.� ���� ����.�� ��	 ���	���������� .���� ���� ���	 �� ����	����



- ��
����
���

��	�������	 � .� ����	�� �� ����������� ������� ����� ���	��������
��	����	� ���� ����� ���� ����� �� �����.���� �� 	�	���������
�����	�� 

� .�
�/������ !�������
��� ���� ������
��� �	��� 
��� 	"� �����	
��������
7
0	���� ����	��	 ����	���� ���	� �� ��� �	�������	 �������� .�
�� 0�$ ����� �� �����	�� �	 ��� ���������	 
��	� ��� ����	��	
����� �� ������ �� ������� �� ��	�������	� �� �� ���� �������
�����	� ���� ����� ���� �������� ���	�	�����	 ����� ����� ��
	��� ��� �	 �8�� ���� ��������	 ��� 4�������	��	� ������� ��1�������
������ ��� ���� ������� �� � .�������� 

� ���!���	��	 �� 	
������ �����
��� ��������� 
� ��8��	 ���
��,����
 	!������ 	
"��	7
��������� �� �������	 �������	� ���	�=��� ��� �������� �	 ���
���������	 ��� ��/���	 ����1�	� ����� ��� ���� �� ������� �	 ��
���������	 �� ������� �	� ��8���� �������	� 

� � ��������� ��� ���	��� 
 ���" �!!���� 
� !�������
��� ���/
������7
0	 ��������	 ����� ��� ��	����.���� �� ������	 &	 ��� ���������	
1	��	 �������	 ����� ������� � � ���� M%�N �	� M%�N� ��� ���� �
������ ��	����.���� �������� ����	 � ��8���	 �	� �	 ���������� ��8���	
�������	 �� 

����� ����	�� � ��� �	�������	��

4����� ! ������.�� �� .����� �� �� ������� ������ �����	���	 �����
� �� ����� 	�������� � �	�����	� �� �8������	� �	 ��� ���������	 
��� ���������	 ���� ��� � ���� �8���	���	 �� �����	� ���� ���	����
�	� ���	����� �� ��� ������	 ��� 0�$ ������ ����� ���� �� �������	�
���	�	�����	 �������	 �	 ��/���	 ���� �� �� �����	�:�� ��� ����	�� 0
�����	 �	 �������� ��	��������	� �� ���� �	������ �	 ��� ������ ���
1�	�� �� �������	 �	 ���1�	 ��	����� �� ��	 .� ��������� .� ���	�	����
��	 �������	�� �	 ��� ���������	 ������ K����1�	� �����L� ��� ������.�� �	
������ * F�	����� �������	� ����� ��	���	�	� ����1�	� ���� �������	 ���
���� ������.�� 3������	� ���	�	�����	 �������	 �� ���� ������� ������ �
�� �������	 �� �� ������� ������O ��� ��.A�� �� ������.�� �	 ������ � 
F�8���	 �������	 �� �� ���	 ��.A�� �� ��� ���������	 �	� �� ������.�� �	
������ ) 4������ *� �� �	� ) ���� �	 �������� �� �������� ���1 �	 �� <��� 
��� ����� �	������	� �� �8������	� �	 ��� ���������	 �� ����	 �	 ������
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% ,8������	� ��� ������.�� �	 �� ����� ������� �� (� �� �	� �" �����
� ����� ������� ��	����� ��� ���������	� �	� ���� ��������� 9�	����� �
��	�����	� ������� �� ����	 �	 ������ �� 

����� �	�� � ��
�	���	���

>��� �� �� ������ �����	�� �	 ��� ���������	 ��� ��.������ �	 �� �������	�
��.������	�#

� & 0���� �	� � ���	���	� K,�������	 �� ���	�	�����	 �����	� �	 ��
0�$ ��8���	 ��� ��/���	 ����1�	� ������L �	 ��	�� ����� !! � 6F��
>����� �� D��	 4�	����� ����	7� �� �!�"P�!�)� !""! 

� & 0����� 9 E��1��:�1��� �	� 0 4 ����	���	� K5��	 ���	�	�����	
�������	� �� 	�	�	���� ����1��� ���	� ���������	 �������L �	 ��	��

"�#��� !!!� 6'��A�	�� 4��	�7� �� &&&#%!!P%!)� !""" 

� & 0����� 9 E��1��:�1��� �	� 0 4 ����	���	� K���������	 ����
	�	�����	 �������	� ��� 	�	�	���� ����1��� ���	� ���������	 ���	��
.����	 ���	���L �	 ��	�� "#�$ "��� $#� !!!� 6>����� 9��	��7�
�� ()P�"� !""" 

��� ������ �	 ��8���� ��1������� �����	� �	 �����	 ( * ! ��� .���� �	
������� �8������	� ��.������ �	#

� & 0����� � C����� �	� � ���	���	� K3��������	� �� ����������A�	
��� �������1 ����A�	1A�		�	�L �	 %	��� &��	'�� (��)������ *	�����

������ 	� �������� + �����������,� ��� !(� �� ���(�� !""" 

� & 0����� � C����� �	� � ���	���	� K3�8���� ��1������� ���	�	�
�����	 �������	� �� ��������	 	����� 	��.��� ��� ������� ������
�����	���	�L �	 ��	�� %	�*����� #����� ��	������� #�'�	���' &%-��

#"�,� 60�1��� ������7� �� ��)P�)"� ���� 

9����� ���1 �	 ��	����.���� ������ �� �����	�� �	#

� , 9������F������� & 0����� �	� C �E 5 E��� K2	 �� ���� � ��������
��8���� ��	����.���� �������L �	 ��	�� "#�$ "��� ��	��������	� .	�

����� �� �����	� $������	� &�.�$,� 6,��� >��1 6427� 
�07� �� )*P
)(� !""! 
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,������ ���1 ��� ������	�� � ���	�	�����	 �������	� �� �����	�� �	#

� E E���� �	� & 0����� K&������� ������� �����	���	 �� ������
���	 	����� 	��.��� .� �	��������	� ���	��� 1	��������L �	 ��	��

"�$##��/0� 63�	���� D����	�7� �� ��%*P��%%� ���� 

� E E���� �	� & 0����� $��	'���� ���	�����	� 	
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������ ���	����� ������ �	 ��	��.���	� ���� ��	� ��/���	 ����	��� �����
��� �����	�	� ���� ��������� ������� ��������	� ���	�� ��������	�� �����
���� ���������� ���	���� �	� ���	������ ��	�������� �	� ������� ����	�� 
���� ������ ����� � .���� �	�������	 � �� ���� �� �� ����� �� �������
������ �����	���	 �� .���� �	 

�� ��	������ ��� ��	�	�	��

���� �����	 ���� ���� � .���� �	�������	 � ���� �� ���	���� �	� ���	�����
	����� ��� �� �8���	���	 �� �� ������� ������ �����	���	 60�$7 ����� 
9�� � ���� ������� ���������	 �� �� ��.A��� ����� � ��� �8����� M�!N� M��N�
�� M!�N 6�	 ��������	7 

��� �� �� ����	���� ���	�� �� ��	��� ���	�	� ��� �� .�����	� .���1�
���� � ������.� �� ���	�	�����	 �� � ��	����� ��� ������� �	� �� ��	
.� ���� � ��/���	��� .����	 ����� �� ������ � ��	��'� R���	� F��������
�	 M��N 6���� !�%7#

K� ����� 2	� �� � �� �� �.���� �	�� �� ��	 .� ���� ���
����	� � ��	����� ���	 �	 � �������� �	� �	��.������ ��� L

>��	��� ��	�������	� ��� ����	 ���	� K?    ?L �� ��������� �� ���	��� �
�	� �� � ���	��� �� ��� .� �.�� � <	� � ���� �� ����� ����� ���	�	�����	�
��/�� �	�� �	 ��� �	�� � ��������� '���'�� ���� 0	 �8����� �� �� ,	�����
����� K��L �	� K.�L� ����� �� �	�� ��/���	�� �� �� <�� �	� ����� �� ����
������.� �� �� ���	���� ?�? �	� ?.?� ����������� 
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��� �����	� �� � ���	��� ��� ������ ���	��	���� ����	 =���	� F��������
�	 M��N 6���� !��7#

K����! ��� 0 �����	 �� � ���	��� ��� �������	�� �� � ���	���
���� � �� �� ���	�� �� 6�7 �� 	� ���	�� �� ���	�	� �� � �����
6!7 ��� ��� ���� ������� � �	� �	����� �	� 6*7 ����� �	 ���	���
��	�8� ��/���	 ���� �	� �	���� S ��� �8������ �����.�� �	����
�� ������� � �����.�� <	�� ��� ��/���	��� ���	� �������	�� ��	
.� ���� �	 ���� �� ���	�������� ����� L

��/���	 ����	� �� �� ���� ��	����� ���� ���	 ��	��	 ����� �������	��
� � �	 ����� =������ �� ��� .� ������.�� �� �������	�� �������	 ;� ����
��� �������	 �������	�� ���	 �� ��� �� 	� ������ ������ �������	� � 6*7
�.��� ���� �� �	 ��	� ��� �� ��� �	 �� ������ ���	����� �����	��� � � �	
M%*N 

0 ��	�� �� � ������ �	� �� � �� ���	��	���� � � �� �����:���	 �� ��
�.���� ���	���� =���	� F���� �	 M�!N 6���� !�7#

K� ��� 0 ������ ���	 ����.�� �� ��������	� ���	��� �=������	��
.����	 ����1���L

>��	� ��	�������	� ��� ����	 ���	� KM    NL �� ��������� � ������� ���
���� ���	��� ��	�������	� &	 � ���	� ��	�������	 �� ��	 ��� ���������	�
�� �� ���	��� ������� �� � ���	� .� ���	� ���������� � � ����� ���1� ��
���� ����<����	� �� �� ����� �� � ���	� ���.�� �� �	������ �� ��������	�
� � ���	��	� �	� ��������	 

0 ��	�������	 ���	� � ������ �� �� ���.��� ����� ��������� �� ������
� ��	� ��	����� �����������	� �	� ����� �� ���.���� ���� �� �� ���	�	�
�����	� 0 ��	�������	 �����	� ���� ���	��� ������ � � ���	� ����������
�� ������ � ����	* ��	����� �����������	� �	� ����� �� ���
��� ���� 0� �	
�8����� �� � 	����� ���	��� ��	�������	 �� ��� �� ,	����� ����� K��L
�	� K���L# &	 �� <�� ���� �� M�N ���� .� �������� �	� �� ��� ��	 �
��	����.� ��� �� M�� �� N ��� � �������� � �	 �� M�N �������	�	� ��������	 
��� ���� K���L ��� 	� ��������	 �	� ���� �������� .� ��	����.�� M� � �� N� 

�� �������� ���	�� �� ��� ��	����� 6���� ������ ��	�����7 
������� ���
��	��	� �	 ���� <��� �� ����� ���	�� ��� .� ������<�� �������	� � ����
����	 ������� &	 ������	� �����	 ���	��� ������� ��� ���� �����	�	 �	
���� ��	������ ��	 ������ ����	� �� ���� ��/���	 ������	�� �� ���	�� 
2	� ��	���� �� �� ���	��� ������� ��� �������	��	� ���.��� �� ��<	��
.� �� K&	��	���	�� >��	��� 0����.�L 6&>07 M)�N 0	���� ������ ����
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������<����	 �� ��<	�� �	 �� K������ 0�������	 3����� >��	��� 0�����
.�L 6�03>07� M��N� ����� ��� �� 	��� ������	�� ������ �� .��	� �������
����	��� � � ���	� �� 0�4&&���������� ;� ���� ���	�� ���� �� 4��	����
3����	 
	������� 643
7 ���	��� �����.� ��� �� ��	�������	� M�)N ����
�� �	 �����.� ���	 ���� ��� 
� ,	����� �	� �� ������.�� �	 ����	��8 0 

9�� ,	����� �� ���	 ���	��� ������� ���� �	 ���	� ������<����	 ���#

� J����� �� �	������

! 3�		�� �� ���������	

* >���� �� ���������	 

� F������	��	�

0 �� ������ ������ ���	�� ��� �������� �	� ��	��	�	� �	� ������� �����
�� ������ ��� �� 	������ 6��	��7 �	 �����.��� 6���� �� � ���� ��� �8�����	� 7
4�	��	�	� ��� ������� ������.�� ���	� �� <�� ���� �������� �	� ��� ���
���	 ������� �������	� � �� ��		�� �� ���������	 ��� ���	 ������
���� �	 &>0 ���# ��������� 	������ ������ ��?@���� ���������� �������� �	�
�����8���	� 9�� 
� ,	����� ���	�	�����	� ���� ��� ���	� � � .� �03>0
M��N� ������� � ���� .���� �������#

� >�������

! 9��������

* 0/������O � ������� �������� .� � �������� 6���� �������� .� �������
������ ��� ���������7

� ��	���	� 6�	�����	� 	������ �������� �	� �����8���	�7 

J����� ��� ������ �	� ���� �� ���� ��		�� �� ���������	� �� ��� ���
������<�� .� �� ����� �� ���������	� �������	��	�� �	� �	 ��	� ��	������
���� ��	�� 6=��	��7 9�� � .���� ������<����	 ��� ��� .� ����� ��
�	� ������ �����.�� ����	������	� ������	�� ���� ��	�����	�� &	 ,	�
����� �� =��	�� ��/���	�� �� 	� ������ ���	��	��� �	 ���� � ��� �� �
���	���������� ���� ����� �� ������ �	 �� ����� ������� �����	 ��	 �
���	���������� ��	� ����� ��� ��/���	�� �� �������� ���	 �	�� ������.�� ��
� =����� ��/���	�� �03>0 ���� �� ���� K����1�� ������L ��� ���� ������
�	� K����L ��� ��	� ������ ;��	 �� 	��� � ���� ������� ������<����	 ��
������ �� ��� �� �������	��	� �	� ������.� �� ����� �� ���������	 ���	�
� ����8 ��� ����:�	�� ������� 6����8 ����7 ��� �� ����� �� ���������	
��� ���	� ��	���� �	� .��1� ������� �� ������� ������� 6����8 �����	�7 ���
������ ���������� ���	����� �	� ���	 
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0 ����� �� ������ ����	��� �	� �� ���	 �������� �� � ��	����	�� ����
=��	�� 6����7 ��	����� ������ � <��� ������.�	� �� ����� ��� ����
<��� ��	 .� �����8����� ���	� �	 �������� <���� �� .���� ��������	 ��
��	��� ��������	 F�	��� ��������	 �� �	 ������	 ����� �	� �� ���� .�� �	
������ �	������ 6� � 0�$7 �	� ������ ����	� ��� ���=��	�� �����	�� �� ��
����� ��� <��� ���� ���� ����	� ���1� ������ 
	�'���� ����� ���������:�
�� ������ 0 ��� �� �� ��	���� ������	� �� �� �� <�� �����	� 6�� �	�
��7� ����� ��� �� ������ ��	 .� ������<�� �������	� � �� �����	�� ���
<���� ! � ��� <�� �����	 �� ������ � �� �����?���	 ����	���	� ��	�� �
��� �� ��������	�� � � K�����L ���������	 ��� ����	� �����	 6�� ����
��������� �� ��/���	�� .����	 �� ����	� �	� <�� �����	�7 �� ������ �
�� ���	?.��1 ����	���	� ��	�� � ��� �� ��������	�� � � .��1 ���������	 
���� <���� ���� ����� �� ����� ���	��� ����� ����� .������ �� �� ����� ��
���������	 �� ������ ��� ����� ���� ���	�� �� M��N� ����� �� .��1 ���	� ��
����� ���	�� �� M��N� ����� �� ����� ���	� �� ��� ���	�� �� M��N� ����� �� .��1
����� 0 ����� ���	�� ��� .� ��<	�� � M��N� ����� �� ���	 ���	 ���� ��
�� ������ � ������<�� ���� ��	�� �� �	�� ��	����� ��	�����O �� �� ���1�� �
��	� �����:���	� �� �� ��/���	 ������ �� ����� ���� ��� � ������	�� .� 	�
���A��	 ������� 

��/���	 ���	� ������� ���� ���� ��/���	 ������� ��������� 9�� 0�$
�������� �� ��	����� �� ������ ���	�� � .� ������ �����	� ��� ��� �	�
�����8����� .� � ����	��� ��	��� ������� ��� � ����	 6����7 ��� ��	���
M��N ���� ��������	 �� ������.�� ��� ������� .� ���� 	� ���� ��� ��	�
�� �� ��	��	�	� ��� �������� �� � ������ ���	�� �� ����	 �	 <���� ! ! �
�������� �� ��/���	��� ;� ��� �� ������������ ������� �	� ������� ������
�� �� ������� MN� ����� ���1 ��1� � ����	�� 6�� �������7 �	� � .��� 6�� �������
������ ����� ���� .� �	@��	��� .� �� �������	� ���	�7 ��� ���������� ���� ��
M�N� .����� ��1� ���� ���=��	�� K	����L���1� ���	��� ��� ��	���	�� ���� �� ��
M�N �	� M	N� ��� ������� � ������� .� �� 	����� ��� ������� ��	�� �� ��� ��	
@��� ������ �� 	���� ��� �	� �� ����	�	 ���=��	���� �� �� ���� �����
���� ������ �� �	������	�	���� ����� ����� :���� �	 �� ������	� ��	�������	
<��� ;� ���� 	�� �� ������ ���� ���� �	���� ��	 ��	��	�	� 

0	 ������� �����	���	 �������� .���� �	 ������� ��������� �� ������
�����	� �	� � ���	� �����	���	 ����� ��� �����	�� �	 M�"N ��� �������
�����	� ���� ��<	�� �� ����� ��	���	 �� ����� 0 �����	 ��� ������<��
�� ��	���	 ���	 �� ������� ���	�� �8������ � �������� 0 ����� �����	
��� ��<	�� �� � ��=��	�� �� ������ .����	 ��	���	 �����	� & ���
����	 �� ���	 �� 	��.�� �� ������� �����	� ��� ���� �� 	��.��
�� ���	���� �	 � ��	�	��� ��� �� �� ������� �����	� ����� .� ����	 �
���	��� �	��������	 ���� ������� �� ��������	 �� ������ ��	 .�
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������� �	� ����������� ������ ����	��� �����	� 

����������	�� ���	��� ������� ��1� �����.�� �/��� �	� ������� ���� �	
����� �	 ����	 ��������	� .� ��� �����	�� 	� ��	������� �	 ��� ������
�����	�:��� 

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

��� ��	��'� ��)���	�� �� � ��	����� �� �� ������� �� �� �	�� �� ��
��Æ���	 � ��<	� �� ���	�	�����	� �� �� ����� �	 �� ��	����� ��	��
���� .���� ���	�� ��	��� ��/���	�� �	 ���	�	�� ��� �������	 �� ���	�� �
�����	�:�� ������� ������ .� �.�� � ����	����� ���� ���� ���� ��� ���	����
��� �������� ���	 ���� �� �� .���� ��� ��<	�	� �� ��.����� ������ �	�� ���
0�$ ����	��	� �	 �� ��	������ �� ���	��� �	��	��� ��	��	� �.�� *"�)"
�	�� ��� ���	��� �	��	��� �� �	� ��	����� ���� ������� ��/�� ��� ��/���	
������� 6�� ���	 ����	�7 ����� � �� ���� ��	��	��	 � ���� �	�� �	� ��
�� �	�� ��� �� ������ �����	�:�� ���	 ��� � ����� �����	�� � ����� �������
������� ��� �������	 ���� ��	 ���� � .� �������� �	 �� ������� ������
�� �� ��8���	 

;� ���� �	 ��� ���������	 �����	 � ��� �� ��� ��� � �����:���	 ��
�� ���	�� ��	��� � ������.� �� ������� ������ �����.� �� ���� ��������
�� ��� ��	��'� ��� �.���� �	�� �� ���� �	 ���	����� 0�� ��	�������	�
��� ����	 ���	� �� ���	� ��������� KM    NL &	 �� 0�$ �����	�� ��
������� ������ ��� ������ ���	���� �� ���	�� 6�� ���	 ���	����1� �	��7 �	���
���	���.�� ��� �����	 � ������ ���	� �� �� �� �����	� ���� ���	����
� ������� ������ �	�� �� 	� � �	�����	� ������	���� ���� �������	��
.���	��	� � �� ���� ���	��� ��� .� ������ � ����� ���������� ����� ����
���	���� ��� .��� �������� �� � A��	 ����� ;� 	��� � �����	 	��.�� ��
�8������ � ���	 � ������ �	� �	 �� �����	�:�� ��������� �	� ���1 �� ��������
��� � ���	��� ��� ����� �� � ����� � ��� �	���� ���	��� 

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

&	 �� �������	�� �� ���� � ��	���� �������� �� ������� ������ �����	���	
�	� �	������ ������	 ���� �	� ������ �� ���� .� �������� � �	 ���
���������	 ��� �����	���	 ����	 ���� ���� ����� �	 �� ���������� .����
�����	 3��1�� ����� 6C337 ��������� ��	�� ��� �� �� ��� ������� ����
	�=�� ��� 0�$ ������ ���� 9�� � ���� ��������	���� �����	 �� .��
C33� �	� ���� ���	�=���� ��� M�"N� M�%N �� M)!N 

��� ������� �� ������� ������ �����	���	 ��	 .� ������� �	� �� ������#
�� ���	�	� ����� �	� �� �������	�� ����� ��� �����	���	 ����� �� <��
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9����� ! *# 0������ ������ �����	���	 ����� 

���	�� ���������� �	 ��Æ���	 ����	� �� ������	 ��� �	� ��	 ���� �
��	���� �	�� ������ �	� �8 ����	��� 

��� �����	���	 ����� ��� .� ������� �	� ���� ���	 �����	� �� ����	
�	 �� ���� ��	�� �� <���� ! *#

� 9��� ������ ��� ������� ������� � ��.����� �	��# ������� ������

! 9��� ��.����� �	�� � �����# ��8���	

* 9��� ����� � ��	�	���# ��	����� �����

��� ���� ������� ����	 �	 <���� ! * ��	���� �	 ������� ������ ������
	�:�� ,��� ��� ���� .� �8����	�� �	 ���� ����� �	 �� �������	� �����	� 0
����� ��� �� �� ��	�����	 ���� ��	�	��� � ���	�	�� .� ���� ����	��
�����	� �� 	� ��	������� �	 ��� ���������	 

9�� � �����	�:�� ������	� �	 � ���� �������.���� ���������	� �� ����
�	�� ���� ������� �� K�� ������L �	 <���� ! * ��� ������� ������� �
����� ��� �� �����.�� ��	�	��� ��	����	� �� � ���.�	���	 �� ���.�.������ ���
�� ��������	��	� ������� ����� �	��� ��8���	 �	���� 6���	�	�����	�7� �	�
��	����� ����� ;� �� � ��������:�� �����	�:�� ���	� �� ����� �����.��
������� ���	�� ������� �	 �	 ��.�� ��� �� � ���� ����� �	� �����.�� �	�����	�
� ��	<��	�� ������� &	 <���� ! * �� K�� ������L �	�� �� ���� � ����
�� �� ��������	�� �� � �����	�:�� �� �������� �	 � ���� ��<	�� �� ��
�� ��1�� � �����.�� � ������� ��/���	 �����	�:��� 
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3����������� �� ����� ��	 .� ������.�� �� � ������<�� ;� �.����� �
��=��	�� 6� � � ������ ����� �������	�	� ������7 # T 6������ � � � �� 7 �	�
��	 � <	� �� ���� 6��=��	��7� �� ��8���:�� �� � �	�����	�� ��	��������

630>7 ����� ���� ���� �� �� 1���� ������2�� #

�� T �����8
�

� 6� �#7 T �����8
�

�6#�� 7� 6� 7

�6#7
6! �7

��� �.�������	 # �� <8�� �	� �6#7 �� �	����	��	 �� � �� �� �� ��
�=����	# �� T �����8

�
�6#�� 7� 6� 7 6! !7

� 6� 7 �� ��	������ ������ �� ���.�.���� �� �� �������� '	��� ����� �6#�� 7
�� �� ���.�.���� ��	��� �� �� ��	����� '	�� � 6� 7 �	� �6#�� 7 ���
������� ���� �� ���	�	� �� �	� �� �� � ������	 ��8���� � ���������
�������	 ���� 
������ ��������� �������	 �� ����� � � �� ������ �� ����
�� �� �����.���	� �	� ������ �� ��������� �� ���� �����.���	� �	����
�� ������	� �� �����.���	� ������� 

����� ������ �����������	��

��� <�� ��� �� �� �����	���	 ������� �� �� ��	�����	 �� �� ������ ���	��
�	� ������� ������� �� �Æ���	�� �������	 �� �	�������	 	����� .� ��
�����	�:�� E	������� �.�� ����	 ������ ��������	 �	� ��������	 ���
.��	 ������	 �	 <	��	� �� .�� ���	�=��� ��� ������	� �� ������� ���� ��
������ �������� 9�� ���	�	�����	 �������	� � �� ������	 � �	�����	�
�� �������	� �� �� ������ ������������	� 

3������=��	�� ������� ���Æ���	� 639447 ��� �� ��� ������ ���� ������
�� ������� � �����	 2��� ������� ������� ��� ��	��� ��������	 ���Æ���	�
6F>47 �	� ����������� ������� ��	��� ��������	 ���Æ���	� 6>F>7 ���
������� �� ��	����	� �� ������ �������� �	� ������� .���� ������� �������
��	 .� ������� �	� �� �������	� ����#

� ;�	����	� �	� �����������:�	�

! 4�	����	� � � ������� �	������ �������	���	

* 4�	����	� � � ������� �������	���	 �	�����	� ������� ������	�

� 0���	� ��	���� �������

��� �������� �� ���	 ��	 ������ � ������ ��������� <��� � �������:�
�� ���� ���=��	�� �����	 �� �� ���	�� ��	�� �� ��� ���=��	�� ��� ��� ����
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���� �	���� ���� �� ������ �����'�����3��� ��� ���	�� �� ��	 ������� �	�
�����	� ���	� ��	����	�� ���� � �����	 �� ������ �� ���	 ������ � 
��'� 
��� ��	��� ��:� �� �����	 � ���� ������ ����	��� �����	� 

9�� �� ������� �	������ �������	���	 �	 3944 �� ��� � <��� .�	1
��� .�	�� ������� �������	� � � 3�� ����� �������	 �	� .�	�� �� �=���
	��.�� �� 3��� ��������	�� � �������	 �	� ������� .�	�� ����� ��� �����	��
�������	� � ������ ����	��� ��� ������� .�	�� ��������	� �����8������ �
���������	 .�	�� ����� ��� .���� �	 ������ ��������	� ��� � � M!N �����
���� �� <��� .�	1� ���� .��	 ����	 � ��������	� � ������ ����	��� ���	�
�� .������ ���.��	� �	 �� ����	 ��� 

��� ������� �� �� �	����� 9������ ��	����� �� �� �������� �� ��
������ ������� �������	���	 & ��� �����	���� ���� �	 ����� � �������
�� ������ 6�� ����� �8�����	7 �	� �� <��� 6�� ����� ���7 �� �������
�����	� ��� ��	������	�� �������	 ���� �� ��	�������	 ���		�� ����
.� ������� �	 �� ������� �����	 0 ������� ��� �� ������	� ���		�� ���
��	��	�� �� �������� � 	������:� �� ������� ���Æ���	�� ��������� 4������
3��	 �������:���	 643�7 �� ��.�����	 643�7 ���� ���	�=�� ��� <��
�������� �	 M�N .� ��� 	� ���	 ��������� �	�� �	 �� ����� ���"�� �������	�
� M)!N ��� ���� �	� ���������� ������� ���Æ���	� ���� .��	 ����	 � ����
������ ��	������ ��� � ������� �� �����.���� 	� ����	��� �	 �������	�	� ��
���	��� ��	�	 �� � ���	� F�����	� �� ������� ���Æ���	� 6� � �������:�	�
�� ������������ ���Æ���	�7 �� �������� ���� � ���� ���� �����.�� ������� 

��� ������� ���	�� �� ������ ��� .��	 ����	 � .� ������	� �	�
�� ���� ��������� �8����� ���	� 3944 ��� �����	�� ���	� ��	����
��������� ����� ��� ������� �� <�� �	� ����	� ����� �������������� �	�
��� ���	 ������ ���� �	� ��������� ���������� ����������� 

��� ������	� ������ ����� �� ���Æ���	� �� ��	 � �������	���	 �� ��
�	�������	 �	 �	� ������ ����� �� �� .������� � .� ������	 ��� 0�$ 0
�����	�:�� ���	��	� ���� �������� .� ������.�� .� �� ��	��� ��:�� ����� ����
<��� .�	1 ���� �� 	��.�� �� 6����7 ���Æ���	�� ��� �� �	����� �	� ��
��� �� ����� �	� ���������� 

����
�
���	

��� ������ ��� .��� ������� �� �	 ������	 ��.A�� ��� �� 0�$ �����	���
���������� <	��	� ������� �� ��� ���� ��.�� � �	����	��	�� �������	
6� � 	���� �	� �����.�����	7 ���	�������	� �� ���	�	���� ������ ����
�� �������	� �� �����	 ������ ������������	� ���� �������	� �������	 �	
���	�	�����	 4����	 ������ �������������� ��� ��� �����	� �	 �� ����
���� ������� �� 1	�� �� �� ����	���� ��������	 �� 	� ����� ��� ����
�	�� ��	 ������� ����� �� ��	��� ��	�� �� ����� �� ���� �� �� ��	� �
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������ ��� ������ �/��� ��� ��/���	 ���	�� ���� ���� ��/���	 ����������
��� �����	 ! �� �� � ����� � � �������� �� ��� 	��� ������ ��	����� �����
�������	� �����.�� �/��� ����	�� ��	��� ��	���� 


��	� ������� ���� ������� ������ � �� ������� ��������� �� ����	
��������	 �� �	�����	�� ���������� ��� �������� ��������	�� �	 	���� �	�
�����.���	 �	����	��	� ��� ���.��� �� �� ������� ����� ������
������� ��� ��������	���� �8��	���� 0 ������ �������� ��� ������8��
�������.�� � ��	��	��	�� ���	��	�� ��� �����	�� �	 M*�N 

����� ������	� ������

��� ������� ������ ��	���� �� ���	 ��� �� �� �����	�:�� 3��� �� ��
�����.���� �	 �� �����:���	 �� � ������ �	� �� ���� �������� �	 � ��������
��������1 �� ���.�	�� �	� =��	�<�� �� �������	 ���	� ���.�.������ ���
�������	 �� �� ������� ������ ��	��� ��	 .� �� ��/���	 �� �	����	��	��
�������	 �	� �������	 .����	 ����1��� ��� ���� �	� ����� .� �� ����
����1�� �	 ��/���	 �������	� ���� ���� ���� �	 � ��� �� �� ��	��	��	��
��	 ����� .� �������O � � ������	 �	� ��.�� �������	����� ���� �� ��
���	�	�����	 �������	 �� �������� �	 �� ������� ������ 

0������ ������ ��� ���	�� �	 ������� ������� ������� ���� ��������
������ ��� �������	��	� ��	�������	�� ����	� �� �����	�:�� ����� �������
�����	 ��������	�� � ����� �	� ����� ������ �������	 �	�� �� �������
������� ����� �� ��.����� �	��� �� ��	��	�� �	 �����	 ! � &	 � ��.�����
.���� �����	�:�� �� 	��� � ���	�	�����	 ��8���	 � ��� �� ��������	��	��
.����	 �� ��.����� �	�� �	� �� ����� �� ���� � �����	�:� 

��� ���	����1� �	�� ��� ���	 ��	�8�����	��	� � � ��/���	 ������
��� ���� ��� �� ���� �	� ����	��	� �	 �� 	����.���� 0 �� �� ��	�8�
�	����	��	 ���	�� ��� �� ������� ����� �	��	��� �� ���	 ������ '	�	�

��	��� 0 ��	�8�����	��	 ���	� ������ �����	�� �� � ���	� ����	 ��
�������� ��� �	� ���� 	����.���� ���� �� ������� �� ��� ������� �������
����� �	� .������ � ��	 ��	��� �������	�� �������	 �	� �����������	 �/���
.��� ��	 ��	�8��	����	��	 ������ F�	��� ��	�8� ��1� =��	���	��
���� ���� .��	 ����� � � �	 M!)N� �����	� ���������� ����	������ ������ ���
���	�	���� ������ �� ��� �����.�� �����	�� ���� .� �����	 �	 �� ���	�	�
��� �	� �� 	��� ��	� �� ��������� .����	 �� ������ � �����	 ��� ��
�	���	 �����	�� 

��� ��� ������� ������� ������ ��� �� ���������� .���� C����	 3��1��
3����� 6C33�7 �	� ���<���� 	����� 	����1� 60���7 '�� ������ ����
���� ����	���� �	� �������	���� 0 ����� ��� ���.�	�	� ������� 0�$ ���
��� ������ $2J,$ M!�N ��� ����	 �� ���.�	���	� �������� ��	 �������
.��� ������ ��	 �� .�� �	�������� ����� 
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;����� 1����� 1����	

��� ��� �� �����	 3��1�� ��������� �	 0�$ ��� <�� ������� �	 M��N �	�
M)�N ��� �	�������	 �� C33� ��� � ��������	 �	 �� 0�$ ������ 3�	�
�������	� �	� �	����	�� 	�	������ ��������	� �.�� �� ������ ���	�� ����
.��	 ���������� ��� � � M�!"N� .� 	� ������	� ����� ��� ��� �� ����
������ �� D���	 ��Æ���	 ������	 ���	�	� ��� ��� ���������� .����
����� ��� ���� ���� �	� ���� ����������� 0�$ ���������	� �����.�� 

��� ���������	 �� C33� ����	 ���� ���� 	����	 �	� �	�������	 ����
$�.�	�� �	� 5��	� �	 M�"N 9�� ���� ������� ����� �� ���� ���� �	 �.�������	
�� ;� ������.� �	 C33 .� �� ���� 8 �	� ��������� � T 6��	� 
7#

� ��� ��� � ��� � �� ��	��� �� 0	 �.�������	 ��=��	�� # T 6������ � � � �� 7
���� ��������	� � � ��� ��=��	�� 8 T 6��� ��� � � � �� 7

� ��� ��	����	 ���.�.������ ��� � T ����� ����� �� T � M���� T ���� T �N

� ��� �.�������	 ���.�.���� �����.���	� ��� 	 T ���6��7�� �����
��6��7 T �6����� T �7

� ��� �	���� ��� �����.���	 �� 
 T �
��� ����� 
� T � M�� T �N

��� .���� �� � 3��1�� ����� �� � <	�� ��� �����	� ����� �� ���.�.����
�� .��	� �	 � ����	 ��� ����	�� �	�� �	 � <8�� 	��.�� �� �������� ���� 9��
0�$ �� ������� ��� <�� ����� 3��1�� ������ ����� �� ���.�.���� ����	��
�	�� �	 �� �������� ���#

� M���� T ���� T �� ���� T ��� � � �N T � M���� T ���� T �N 6! *7

��� ����� �� ������ ���� .������ �� ��� ��=��	�� 8 �	 �� 3��1��
����� �� ��	1�� � �� �.�������	 ������ � �������� �������� � � K�����	L 
;� �������� ���� � ���.�� �������� �������� <�� �� �������� 3��1�� ���
����� �	� ��	 �� �������� ������� ���� �� ���� � �� �.�������	� 
��� �.�������	 �������� ������� �� ������.�� .� �� �.�������	 ���.�.����
��	����� ��6��7 &� �� ���� � ������� �����.� �� �.�������	 ���.��� ��
��������	��	� � ������� �.�������	 ��	������ �� ���� ��6�7 T � M�� T
����� T �N &	 ��	� 0�$ ������ �� �.�������	 ��	��� �� ��	�	���� �	�
��	���� �� � ��8��� �� D������	 �����	�	� 
������ �����	�� �������	��
������� ��� ������� ��8���� ��� ���� ����� ��	 ���� �������	�� �������
��� ����� ��8���� 

��� �����:���	 �� � ������ �	� 6� � ���� �� ���	�7 ���� ���� �	 ������	
���� ����	�� � ����	�� & �� �������� �������.�� ��� � ����1�� � ��� ��
���� ���	�	�����	 ������� ���� ��� ���� �����	 ����	� �8���� �� ����
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��	�� ��� �������� ��������1 �� ��	����	 ���.�.������ �� �1�� ���� ��
��� �����.���� 9�� 	����� ������ ���	�� �� ���	 �	�� ����� ��	����	� �
������ 	��.���� ����� �	� �1����	� ���� ��� .� �����.��� ��� ��	����	
����8 �������� ������� ��� ���� �����	� �� � :��� 

��� 	��.�� �� ���� �	 �� C33 �	� �� ��		����	 .����	 ��� ���
������ �	�	�	�� �������	� 0 ���	� C33 ���� ���	 ��	��� �� ���� �����
������	� ��� ��	����	� � ������ 	��.���� ���� �� � ���� � �� ����
��� �	�� ���� �� ������ � �������� ������� �	� �� ���� �� ������� �	�
�� �	� �� �� ���	� ��	 ��	 .� �������� ��/���	�� ;� ���� ���	 �����
���� ��������� ��� ����	��� 	����� �	� <���� ������ ��	 ��� ����	��� ���	�� 
9�� 	�	������� �	�� ��1� ���� � �� �����	�.�� � ��� ���� ��	����	� � �����
���� �������	 �	 ��	�� �	� �	 �� ����� �� �� ���� 

��� C33� ��� ������� ���	�� �	 � ��8���� ��1������� 63F7 ��������1�
� � �� ��������� � T 6��	� 
7 ��� �	1	��	 ��	��	�#�� T �����8

�
�6#��7 6! �7

0�����	� �������� �	����	��	�� �� �.�������	� �� ��	 �8����� �� ���.�
�.���� �� �� �.�������	 ��=��	�� # ����	 �� ����� �� � A��	 ���.�.����
���� ��� �����.�� ��� ��=��	���#

�6#��7 T
�
��� �

�6#�8� �7� 68��7 6! )7

��� �� �������� ��������� �� �� ����� ��� ����	 .� � 68��7 �	� �6#�8� �7 
��� ���.�.���� �� �� �.�������	 ����	 �� ��� ��=��	�� �6#�8� �7 ���� .� �
��	���	 �� �� �.�������	 ���.�.������ ��6��7� ����� � 68��7 ���� .� � ��	���	
�� �� ��	����	 ���.�.������ �� �	� �� �	���� ��� �����.���	 
�#

�6#�8� �7 T ���6��7 � ���6��7 � � � ��� 6�� 7 6! %7

� 68��7 T 
�� � ���� � ���� � � � ������ 6! �7

F�� ��1������� �� ���� �	���� �� ��1������� ��	�� �� ���.�.������ ���� .�
����� 	��.��� ���� ���� ��	��	��	�� ����� �����	� �� �� �.�������	
���.�.������ �6������ �7 T ���6��7 �	���� �� �����������	#

��� �6#�8� �7 T ���

��
���

�6������ �7 T

��
���

��� �6������ �7 6! (7

�� ������ �� ��������� �� �� ����� �� ��� � ���	�	� �� �� ������
���	��� ��� �������	��	� ��	�������	� ����� ��� ������� ���� 1	��	 ����
����	 �������� ��� ��� �� ���� 	� .� ������.�� ���� ��� ��� �������
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������ ��� �����	�� E����	� �	� ���������	 ��� '����;���� 6�� ,3
��������7 ����� �� ������ ��� .� ���� ���	� �� �	 ���.�	���	 9�����
������ ��	 .� ���	� �	 � � M�"N 

9�� ������	�� � � <	��	� �� ���� ���.�� �� .�� �������	� �� ��
���	��� �� <	� �� C33 �� .�� �8����	� �� �.�������	 ���� �� ��	� .�
������	� �� ��� ��1������� ��� ���� C33 �	� ������	� �� �	� �� �����
�� ������ ����� ��� C33 �� �������	�� .� �� �� �� ��������� �#

�� T �����8
�

�6#��7 T �����8
�

�
��� �

�6#�8� �7� 68��7 6! �7

���� ��������	�� � �� ������� ����� ��� �� �=����	 6! !7 9�� �������
���� �����	���	 ���	� ���� C33� � ��8���� ��1������� ��� C33 �� ����
��������	� � �����	�:�	� � ���� �� 9�� ��	�	���� ������ �����	���	
6�� ���	 ���	� ��.����� �	��7 �� �����	�:�� ���� ���� ��������	� � �
��=��	�� �� C33� 

&	 ������� �� J���.� ��������� ����� �� �	 �Æ���	 ��� �� <	��	� ��
.�� ��� �� � 	����1� �� ���� �	���� �� ��� ��8���� ��1������� �������� 
&	���� �� �����	� �� ��1�������� ��� ��� ��=��	��� �� ��� �� ��1������� ��
�� .�� ��� � �������	 �� ��1������� �� �� �����#

�� T �����8
�

�6#��7 � �����8
�

�
��8
�

M�6#�8� �7� 68��7N

�
6! �"7

��� J���.� �������� �� ���� �Æ���	 .������ �� �	�� 	��� � 1��� ���1 ��
�	� ��� � ���� ��� ,��	 ��� ���� ��=���� ��	� ��������	�� �	� �������
���� 1�	� �� ���	�	� �� ��������� ��� J���.� ������	 ���� �	 ��� ���� .�
��.������ ;�� ���	�	�� �� ����� 1��� �	�� �� ���� ��� ��1��������
.��� ��	 � ��1������� �/�� ������� �� .�� ���� �� �� ���� �� ������
���	� � � <8�� 	��.�� �� .�� ���� ,��	 �� �� ���	��	 ��� ����� ��
������	 ���� 	� 	���������� .� �� 3F ������	 &	 M%"N � K�������L ������	�
���	� ��� ��1������� ����� ��������� ���	�<��	�� .��� ��	 J���.� ���
��������	������ ���	�� ������ ��� ���� �/�� ��� �����	�� �	 M�(N� �����
���	� ��� ���	�	�����	� �	 ������	� �	���� �� �	�� �� .�� ���� �	�������
��������	�� 

����
�
���	

0	 C33 .���� ������ �����	���	 ����� ��	���� �� � ����� 	��.�� ��
��������� � ��1� ���� �� ��� �����.������ ��� �������	�� 9�� �����
����.����� ��	�	���� ������ �����	���	 �	 �� ����� �� � ��� ������	 C33
��������� ��� 	����� M��N �� ���	 ��� ���� ��������� ����� ����	� ��
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������ ��� 	����� ��� .�� ��������	�� �� �.��	�� ��� ������ ��������
�	 �� ���� ��� �� �	����	��	 �	 ����� �� �����	�:�� ���� ������ ����
��� �	����� .��1����	� 	���� ��1� ��� 	����� ������ �� �� �8�� �������	
�	������� .� ��	������� ��������	�� 4�������	 �� �	����	��	 �����<�
���.���� �� � ������ ��1 6��� � � M�(N7� �� ��������� .� �� �����	� �� ����
���.���� ��� ���������4�� ���.��� �� �������� .� ���	� ��.A��� �	 ����
��� �	����	��	� �	� �	 ������� ������	� ���� ���.��� ���� �.�� ����
���� �� ���� �� �� ����	��� �������� ���.��� ����� �� �������� ���� �
<8�� ������	� 	����1 ����� �� ��.A��� ����� ���� ���� ���� �� �	 �Æ���
M!*N C���	 ������ �����	���	 ���� 	� ��/�� ���� �� ���� ����	� ��
������	�� �	 ���	�	� F���	�	� � 	�� ��	����� ���� ����	 ������ �� �������
��������� ���	 ���	 ���� �����	� ��� ��	����� �	 	���� �	����	��	� 

����� ���	���

&� ���� �	�� ��	 ����� ��� ���� ��� �� ������� ������� �� 	��� � ������
���	��	�� .����	 �� ������� ����� �	�� �	� �� ����� �	 �� ����.����� 
;��	 ���	�� ���� �� .���� ������� ����� �	��� ��� ��������	�� �� .� ��
	� 	���������� �=��� �� � ���	�	�����	 �����	��� &	 �� 0�$ �����	��
�� ��� �����	� �� ���	 ���� �	���� �� �����	��� ��� ��� ��	1 ��� ������
��	� �	 <���� ! * ����� �� �� ��8���	 �� ���	 .���� �	 1	������� ��	����	�
�� �����:���	 .���� �	 ������ ��� �	� �.A����� ������� �� �� ���� �	
�� ���� ���� �� �� �����	�:�� 

;� ��� �� ���� ����
	�' ��� �� ��		����	 .����	 ������� ������ �	�
� ��8���	 �	�� ��� .������� ������.�� � ���� �� � ��=��	�� �� ������� ����
��� ����� �� 	� 	���������� �=��� � �� ���� �� �� <	� �	 � ���	�	�����	
�����	��� ���� ��� ����	� �	� 	� �����	�� ��� .������� �� �� ��8����
��� �������	���	 �	� �� ������� �� ���� ��	��������	� ��� �� �����:���	 

� ��� 	�� ��� 0�$ ������ ��� �	�� �	� ��	�	���� �� � ��� .��������
��� ����� �	� ���� .�������� ���� �������� .��	 ��	������ ���	� ���	���
1	������� 

���� �8������ �� �	���� �	 �� 43
 ��8���	 ��� ����	 �	 �.�� ! � 0
	��.�� ���� �� ���� �	������ � 	�	���	�	���� .������� ��� 	��.���
���� �� ������ �	����� ������ 	� ��� 0�$ ��8��� ������� ��� �����.��
�	�������	 �� ���� ����	 �	 ���� 0�$ ��8��� 9��� �� ��� �� 	�� �� ��
���� ����� �� ������� 	� �	������ 0 ��	��=��	�� �� ��� �� �� ���� �� 	�
����	���	 .����	 �	'	������ 6����� ��� �� ���� ������	� .� ��/���	
���	�	��7 ��� ��/���	 ���	�	�����	�� ���� �� �� �� �	��� �� K����L
�	 �.�� ! � 2��	 �	 0�$ ��8���	 ���� ���� �	�� �	� �	�� �	 ���� ����� 
9�� 0�$ ��8��� ��� ������� �	����� ������� .�������� ��	 .� ����	 ��� �	�
����� � � K�����:�L ����� �� ������� �	�� �	� �	�� ��� ����� ��� ��/���	
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��.�� ! �# ,8������ �� 0�$ ��8���	 �	����

��	���� .� ��� ���	���� ������	� �	� ���	�	�����	 0	 �8����� �� ���
�� K����L ����� ��	 ���	 .�� � �������	 �	� � 	���	 �� ������	��� �	
������	 � ���� ��	���� ���� �� ������ �	'	��'� �	� ��	 .� � ���.���
.������ �	�������	 �� ����� .� ������ ��� ��	����� �������	� �	� ����	��
�����	� �� �����	 4	'	��	��� ��� ����� �� ���� ��/���	 ���	�	�� 6�	�
������� ��/���	 ������	��7� .� �� ���� �� ���� ���	�	�����	� �����
����� ���� ���� ������� �	����� �� ����	 ��� K��L �	� K��L� .� �� 0�$
����� ��� ���� �	 �� ��	����� ����� � ������� ����� ���� �� �����	�:�� 
���� �� �� ���� �� ��� ����	 ������ �����	���	� �8��� �� �� �������
���� ���� ��	�8��� �	�������	 ������.��� ���� �� �� ���	� �	� ����
��� �� ���1�	 ����	�� �	� �� ���	�� �� �� ����1�� 6��� �� � ����
�� ���������7 &	 0�$ ���� 1	������� �� �	��������� .� ���	� ��1 �	�
�������� ��� ����	��	 ��	����� ������ 

;��	 ������� .�������� ��� ���� ��� ���� ����� ���	�	�����	 ���.�.����
��� ��� .� ���� � �	��.� ��	�����	� ��� � ���� ���	�	�����	� >��	�	����
��	 ���.�.������ ��� ���	 ��<	�� �� ��� �� �� ��	����� ����� �	���� �� ��
��8���	 9��� � ��	����.����� ��� �� �����.���� *% ��/���	 ���	�	�����	�
���� ���	� ��� K��L �	 �� �� ��� �	� *( ��/���	 ���	�	�����	� �	 ��
���	�	� �� 2	�� ���� �� �� �����	� ���	� �	 �� ���	�	� �� ���� ����
�.������ �	 �� �� �� ��� ��	����.���� .� ����	� ��� �.������ �����	� ��	
���� .� ��������� .� �� *) ��/���	 ����� �� ��� �� ���	�	�����	 �	��

6�����7 M(!N 

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

�� #��� $��%�
&�
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����� �������� �����

��� ��� ������ �	 �� �����	�:�� ��������� �� ���.�	���	 �� ����� �	�
��	�	��� �� ����	 �	 ��	� ���� �� <���� ! * ��� ��	����� ����� ���� �	
0�$ ��� .� ��	���������� �������� .� ������� �������� �������� ���	��
�	 ����� �8 ������� ��� ���� 

%����' �� � �������� ������� ����� �� ���.�.���� �� � ���� ����	 ��
� �������� ������ �� *	� ����	��� �� ��������� ���� �� ���	�	� ������� 

�� 6�������� � � � ���	��7 T
���	6��� ����� � � � ���	��7

���	6����� � � � ���	��7
6! ��7


	����� 6������7 ���� 	� ���� ������ �	� �� �� ���� �� ���� ���=��	�� 
'������ �� ������� ��� ���� �	 ��� ������ �	� ����� ����.����� ������
	�:��� ���������� �� � ������� �� �� �������.���� �	 �� ��	����� ����� 
��� ������8�� �� ������ � �� �	���� �� �� ������� �	� ��	 ������� .�
�8����	�� �� �� ������� 	��.�� �� �����.�� ����� �� ��	 ������ � ����	
���� &� 	� ��	����� ����� �� �����	� �� ������8�� ���� �=��� �� 	��.��
�� ����� �	 �� ����.����� F���� ������8�� ���	� �� �� ���� ���� ����
� ��	�	�� ����� �	 �� �����	���	 ������� ���� .� ���� ������8 

C��� ����	� �� ��� ��� 	����� � ���	 � �������� ��	����� ������ �	�
���	 ��	 ��� ���� ���.�	���	� ���� 	� .� ���	� ��� ���.��� �� ������� ��
���	 ���� �8����� ��� ��	����� �������	� ��	 ��� ������� �������	� .������
���� ��� ��	� ���� ����� ��	 ���	�� ��������� ������	� ���	�=���
���� � .� ���� ��� �� �	�.������ ������� &	 �� .��1�/ ������ ��
��������	��	� ���.�.������ ��� ������� ���� ���.�.������ �	 ����� �����
������ 

0 �����	���	 	����1 �� ���� .� ���.�	�	� �� ������� ������ �	� �
	����1 ��<	�� .� �� ��	����� ����� �	� �� ��8���	 ��� ������ �� ��	�
����� ������ �� ������ �� �����	���	 	����1� �	� �� ���� ������	 ���
�Æ���	 ������ ��������� 0 ���� ������� 6��	����	� �� �	��� �����	���	
	����1 .����� ������	�7 �� �	�����.�� ���	 ���	� ����� ��	����� ������ &	
��� ���� ��	���� �������� ��� 	��������� ��	�� ��� ��� ����� �	� 	��� ����
������ ����	� ������	� 2��	 � <�� ���� ��� � ������� ��	����� �����
6�	� ������� ������7 �� ���� � ��1� � ���� ����� �� ��	 .� ��������
���	� ���� ����	��� ������ �	 � ����	� ���� 6�����.�� ���� ����� �������	
�� ������� ������ 7

�� "�����������#� ����	�� �� � �

9�� � ������ �����	�:�� �� ��� ������	 ��������	 ������� �� �� �����
��� �� ��������	��	� ��	�	���� �������� M%�N 3�	���� ����� ��� �� � ����



�6& .�	������
��� ��
 ��	 �� ��� �*

������	 ����	��� �������	 ��� �� ��������	�� �� � �����	�:�� ��	 ������
����� �������	�� �	� � ������ ���� .� �� ����� ���� �	 �� ���	�	� �� ��
�����	�:�� ���� ����� ��� �� ��� �� �������	 ����� �	 �����:�	� �� 0�$
������ � � ��������	���� �������	� 

��������	���� ������ �	 0�$ ���� ���	�� .��	 ����:�� �	 �����:���	
�� �� ������� ������ 2	� ������	 ����	��� ��� 0�� ������� ������
�� �� ��������	������ ���	�� ������ ��� ���� � �������	� .� C33� ��
� ���.�	���	 ��� ���� .� ���� 3�	���:�	� ������<����	 ����� 634,7 ���	�
�� ��	�����:�� ���.�.������ �����	 6D>�7 ����� ��� �	������� �	 M%�N �	�
M%�N 0 ��	����	�� ��8���� ��1������� 643F7 ��� ��������	���� �������	� ��
�� ������� ������ ��� �	������� �	 M%"N ���� �� ������� � ��8���� �����
�	�������	 633&7 .� ���� 	� ������ � <8�� ��	����� ����� ��� ���	
��/���	�� .����	 D>� �	� 33& ��� �������	� �� �� D>� ���� � �������
����� ���	 �	���� �� � ��	��� ��	���	 �� � ���������<����	 ������� 2���
�����:���	 ���	�=��� ������� ������ � �� ����� ��� �	����� ���������
���	�	� �	� ��	���� ��������� ����� 

��������	���� ���	�	� ��	 ���� .��� �� �������.�� ��������	�� ���
���� ������8 ������� ������ ��� ��������� �� ��������	���� ���	�	� �	
0�$ ������ ��� ������� .��	 ����� 9�� ���� ������8�� ������� ��8��
��� ��1������� ���	�	� ������ ��� �	.���	� ����� ��������	���� ����������
��� ������ �	 �������� ���������	�� ��	�� �� ����� ��=����� ����� ��������� 

��� .���� �� ��������	���� ������ �� �	 �����:�	� �������	 �� ��
������� ��	1�� � ����� ��� ;� ����� 	� �	�� �������	� � �� ���� �����
6����7� .� ���� �� ������	� ������� &	 ��� ��� �� �� ���� �������� �	
�� �������	 �� �� .������ .����	 ������� ��	 �	 �������	� �� ������
������ 

��� .���� ���.���� ��	������ ����� ���	 ���	�	� � ������ �����	�:��#

� 
	���	 ���# ;� 	��� ��Æ���	 ��� � ������� ��Æ���	�� ��	�� ����
���	� �� �� ����� �� ��	 � .���� 

! �������� ������# ;� 	��� ������	 ��� �� �������	� �� ������ ��
��	 � �����	�:� � ����� �������� ������ 

;� ���� ������� 	� ���� ��Æ���	 ����	� �� ��� ��� ��� ����� �� �� ��	
� ������ �	� � �� �������� ������	 �� �� �����	 �������	 �����
��	�����:�� ���� 9�� � ��������	���� �������� �� ��� ���� ��� ������
� ������ ������� ���������� .������ �� ������ ���� ������ 	� �	�� �	
�� ���	�	� ������� ��� �� ������ ����	�� .� ���� ��� �� ������	�
6�	������7 ����	��� 2	 �� ���� ��	�� �� ������	� .����	 �� �������
��� ������	� �	� ������� �� ���	�	� ������� ��� �	� ����� ���� ���� � .��
�/�� 	� �	�� �	 �� ������ .� ���� �� ���� ������� F��1 �� ��� ��	 .�
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��������� ���	� ����� ��������	� ����� �������� �� 	��.�� �� ���������
�� 	��� � .� ������� 6�� ��	� �� ���������7 ��� ������� ���	 �� ��	
������ �� ����� ��������	� ��� ������ �� � ���� �����	�.�� 

��� ����	� ���.��� �� .�� ������ ��� ��������� �����	 ���	�	� ��� 
�������� ��������� .����	 �� ���	�	� ��� �	� �� ��� �	 ����� ��
������<�� ���� .� ���� ��� ��Æ��� � ��	��� ���	 ��� ����������	�� ���	�	�
������ &� � ������� �� �� ���� ������	 ��� �� ������.��� ����1�� ��
�	����	��	 �������	 �� �	� ������	 

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

>��	�	�����	 �������	 �������	� ��	 .� �������	�� �	 ��/���	 ���� �� ��
������ �����	�:�� ��/���	 1�	�� �� ���	�	�����	 �������	 ��	 .� ��������
�	 �� ���� ���� ����	 �	 <���� ! *� .� �� ���� �������	 ��	 ���� .�
�������� ��/���	�� �	 ��/���	 ���� ��/���	 ���	�	�����	� �� ���	����
6�������	�� �������	7 ��	 � � .� ��	���� ���	� ����� ���� ������� �	���
���� ������8 ������ 6.� ���� �	��7� �� ���� .�������� ��� �������	��
�������	 ��	 ���� .� ��	���� .� �����	� �� ������ � �	� ����1�� �� �
���� ������	���� ��.�� �� ����1��� 

0������	 �� �� ������� ������ �� � ���������� ����� � ��1� ����1���
����	��	 �����	�:��� ��� �������� ��������	�� �������� ��� ����1��
�	����	��	 �����	�:��� ���1 �������	 �� �������	 � � ����� �� ����1���
6� � ������ �������	7 �� �����.��� .� �� �������	 ���� ������ .�
1�� ������	���� 3������	� ����� �������	� ����	 �� ���� ����� .�
.�����	�	� �� �����.���	� �� ����	� ���� �����	�	� �	 �� D������	
��8��� ���� ���� ���� ��/��� ������ ����� ��� .� ���� ���������	�� M���N 
��� ������� �� ��� ��� �� ����1�� �������	 ���� ����	�� �	 �� ����
.����	 �� ����� ���	�	�����	� �	� �� ��	�������	 

���� �� �� ���	�	�����	 �������	 �� ������ .� ����1�	� ���� 6�	�����	�
�������� 	�	�	���� ����� �	��� �� 7� �	� ��� .� .��� ��	���� .� �������
�����	 �� �� ���	�	�����	 �����	���� � � ���	�	�����	 �������	�� M%!N ���
��� �����	 ��� �� �����	� ��� ���	�	�����	 �������	 �� � �� �������
.�������� �	 �� 0�$ ��8���	 ����� .�������� ��� ���� ���	 ���� � ����	�
����.� �� ������ ������ .����� � �����	�	� �� �� ������� ������ 
��	�
�� ��8���	 � ������ ����1�� �������	 ��1�� � �����.�� � ����� �������
����1��� ������	������� ��� ���	� �� ���� ��8���	 �	� �� ���� �������
������ ��� ��� ����1��� 0 ������� .������� ��8���	 ���� �/�� �� ��	�����
����� ;� ��	 �	������ ���	�	�����	 ���.�.������ �	 ������	 � �� ����
���.�.������ ����	 .� �� ��	����� ������ .� �� ��� �1� ���� 	� � ���	��
���� ���.�.������ ����	��	� �	 �� 	��.�� �� .�������� 



�6) �
�
�	
��� ��	�����
���	 �(

C��� =����� �����	�:��� ������ �	����� � ��	����� ������ �	� � ������
�������� .� �	��������� �	 �� ���	�	�����	 �������	� ���	�=��� 9�� �����
����.����� ������ �����	���	 � ���� �����	�� ��	����� ����� ��� �����	 ��
	������ ����� �� � ������� .����	 �� ����1�� �	� �� ������� ������
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�� ��8���	� �	� �� ��	����� ����� ���� �	���� ,��	 �� ������� � ��
������ ������������	� ���� ���� �	@��	�� �� �������	 �������	� �����@����
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�� � ��	���� �������� ����� ������.�� �	 � � M)%N �	� ��	����� � �
������ �����	���	 ��������1 �	 M��N 9�� ��� ���	� � ��	����� ����� ��
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3������ �� ��	 .� ���� � ������ �� ���	�<��	�� �� �� ��/���	��� �	 ����
����� ���� M*�N ��� 3������ �� ��=����� �� ������ ��� �	����	��	� �����
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���� ��	 " "� 



������� �

��	����� ����	�
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��� ��/���	 ��	������ ,8������	� ��� �� 	��.�� �� ��/���	 ������ ���
���� �	� 9������ ��� �������� �	 M���N ��� ��	������	 ��� �� �� ��<	��
�����	�� �������	� �� ��Æ��� .������ �� ���1 �� ���� ����� ���� � ����
����	 ������ ���� ������ ��� ���	 ����	 �������	 ��	 .� �	������� ��
�������	��� �	� ������� ����� �������	 ������ �������� .� � ���� ��� �
�1� ���� �� �� �������	 ,8������	� �	 ������� M!"N �	� ����	�� ������
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���� .��	������ �� �������� .� � 	���� 0�$ ������ ��� �������� 	�
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���	�	���� ������ �� ��� 1�	� �� ��Æ��� ��� �� �����	 ������������
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���	 ���� ��	��	 � ������� & ���� .� ������ �� K�����.����L����
�� ����	�����	 �������� �� �� ��Æ���� .� ������ ��� ���.��� ��	��	�
������� �� ���1�	 ��	����� �� � �����	�:�� ������ .� �.�� � ���� ��� �
��1� 0�$ ������ ������ ���������	��� 3�	� ���� ������.�� ���.���� ��	���
�� ���� ������ �� ��� �� ���� �������	 �������� ��� ���� ���� ��� �	 0�$
������� ��� 0�$ ��������	�� �	 ��. ������	� �� ������ .��� ��	 �	 K����
����L� �	� �� .������ �� ���� �� ��� ����������	 �� ������ .� ���	�	�����	
�������	 

&	 M�!�N ;��	���. � �� �	�������� �� �/��� �� ���	�	���� ������
�	 ������ �����	���	 ��������	�� 0 �������� �� ���	� ��	�������	��
������� K����L ��	�������	�� ������� �	� ���� ��	�������	�� ������ ����
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������ ���� ����� ���� �� ���� ������ �� ����1�	� ���� ��� ������ ������
�� �� ����1�	� ���� �� � ����	�	 ����� �	 ������	�	� �� ��������	�� 
0�����	�� �� ������� �����:���	� �� ���� ��=��	��� ���� 	� ��������
���������� .� �����	 0�$ ������ 

��� (���
��� �	������� ��� ��	�
������	� #����'
��	�

&	 ���	�	�����	 �������	� �� �	@��	�� ���� �� ��	����� ����� �� �����
��	������� ���	� ��	��������	� ��	���������� 0 ��	����� ����� ��	���� ��
�� ���� ���.�.������� ������� ����	 ���� ���� ������ ;��	 ����	� ����
���	�	�����	� ��� ���� ����� �� ��	 ��1� �� ���� ���.�.���� ����	��	
�	 �� ���	�	�����	 ���.�.���� ��� 0�$ ������<�� �=����	 6! !7 ��	 ��	
.� ���������� � �	����� �� .�������� 	� ��� �� ���� � #

�6#�� 7� 6� 7 T
�
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�6#�	�� 7� 6	�� 7� 6� 7
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M�6#�	�� 7� 6	�� 7� 6� 7N
6* �7

��� ��� ��	� �� �� J���.� �����8�����	 �� ���	� �	�� �� .�� .������� ��
�� �� ���	 ���	� �	�� �� .�� ��� �	 �=����	 6! �"7 ��� ���	�	�����	
���.�.���� � 6	�� 7 ��	 .� ��<	�� �� � ��� �� �� ��	����� ����� �	� ��
�� �� ��	����� ����� ���.�.���� � 6	�� 7� 6� 7 

��/���	 ����1�	� ����� ���� ���� ��/���	 ���	�	�����	 ���.�.������ 0�
����	 ��� K����	���L 6��	������	� ����� �	��7 ��	����� �������	�� �� �����
������ .���� ������ ��� ��� ���������� �	� �������� ��� ������� �	 �����
� ����� ���	�	�����	 ���.�.������ �	 �� ��	����� ����� ;��	 �����.��
������� �� �� ���	�	�����	 ���.�.������ ��� ������.��� �	��������	� ���
��� .��	 ����	 � ���� ���������	�� ��� � � M%%N �	� M�!�N ��� ������	��
�� ���	�	�����	 ���.�.������ �	������� ���	 �� 	��.�� �� ���	�	�����	�
��� ���� ��� ���� &	 �����	 ) � ) �� ���� � ���� ���������	 �� ���	�=���
� ������ ���	�	�����	 ���.�.������ ��� ���	�	�����	 �����	 ���	�	� 

&	 � ������ �� ����� ����.����� ������ �����	���	 .� U��	� M�*"N� ����
�� � �����	 �	 ���	�	���� ������� ������	� �	 ��� � ������ �� ��	�����
������ ���� �	 �����	 0�$ ��� ��	����� �������	� ��� ���	�	���� ������
�� �	 �	 ����� ���� �������	� � M�*"N� �������	� � �	� �� �� ����� ������
�	 ���	�	���� ������ ��� 0�$ .� 2-������	���� M(%N ��� .�� ���.��� ��
��1�	� � ���	�	���� ������ ��	����� ����� �� �� ��	����.�� ���	�	����

�� ������' �� 
�� �	
�� �	 
�� �() ������	 ���  ���	�	��
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������ �	 ��Æ���	 =��	���� �� 	� ���� � �.��	 3�� ���1 �	 ��	�����
�������	� ��� ���	�	���� ������ ��� �������� .��	 ��	��	���� �	 ����
����	� �� ���@��	���� 

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

��� ����������	�� �	�������

������ �	 �� ��/���	��� .����	 ����	�����	 �	� ����	������	� ����
������ ��� ������	 ���	 ��1�	� ��	����� ������ ��� 0�$ ������ 3���
�� �� ����� �	 ��	����� �������	� �� .���� �	 ����	 �� ���1�	 ��	�����
.����	 ����	� �� .� �.�� � ��� ��� 1	������� �� ��� �	�����	�
�� ��/���	��� �	 ����	 .�������� ���	 ����1�	� � � �����	� �	���� ��
� ����	 

����.��� M�"*N ��� ������ ���@��	���� �	 �� ����	�����	 ��������� ��
�����.���� �������� ��� ���� ����	�����	 ��������� 6�� ���.��� 03,+7
�	� ����	������	� ��������� 6�� ���.��� 0�&�7 '�� 0�&� �	� 03,+
.���	� � �� ��� ����� �����	� ����� �� ���� �������� ��	 �����.���� 0
���� ���.���� �	������ �� ���@��	���� �	 0�&� ��� ��������� .� ��1��	�
�	� C�����.��� M(�N ����.��� ������� �� ���@��	���� �	 K<���� ������L
6� � K����L7� �������	� ��.�����	� �	�����	� ������	 �	� ������ ����� 
��� ����	�����	 ��������� ������ � �� ���� <���� ������� �������	� �	�
������	�� ���.�.�� .������ ���� ���@��	���� ���� � ��	��1�	� ��	���	
.����	 ����	� ��� ���.�.���� �� � ��	�	�� .��	� @��	 ��� ���	� � .�
������	� ������� �8��	�	����� �� � ��	���	 �� ��	�	�� ��	�� ��� �������
	��.�� �� ����� �/���� .� ���� ���@��	�� ��� ��������	��� ��� 6��! �����7
�	� ��	��	 ���� �� ������� ����.��� �	������ ���� ���� ������ �� ����
�� � �	������� ��	����	 �������	� ��� ��	� ����� �� ��	 .� �������� ��
�	������� ����	� ���@��	 ������ 

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

&	 M(�N 2��� ���	� � ���������	 .����	 ���@��	���� �	� .�� ����	��
��	�� �	� ������� �	 �� ��1 ��� ��� ���� �������� ����	� ���������
������ ������	� �	 � ��� �� ��������� ��.A��� ��� ����� ��	������ ��
�� ������	������ ������ .� �����	�� � ����� ������� �	� ���� ��	�	��� �
���� ���� �����	���	 ������ ��� ����� ��������� � ���� �������� �����<���	�
��� �� �������� ���� �� ���� ����������	 K�	��������L ��� 

J��.��.�� �� � D����	 ���A�� ��� ������� ��	�����	 .����	 D����	�
,	������ 5���	��� �	� ���	��� 0� � ��� �� ��� ���A�� �����: �	� $���	�
M�""N ������� �8������	� �	 ��/���	 K	�����L� � � .�����	� �	� �����
����� ����	� ���	�	���� ������ 
������� ���� 	����� ��� ������ .�����
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���	�	� �� ��	����� ������ .� �����: �	� $���	� ������ �� �� ����
���8�� ��������� ���	 �� 	����� ���� ����� �� ����	��� ����� ���� ���	�
�� ���� ����� ��� ���� ��1��� � ����� ���� ���� 	����� ��	 ����� 

����.��� �	� ����1� ���� ��	� ���1 �	 �������� ��	����� �������	�
��� ���	�	���� ������ ��� �� �����.���� ���.��� ���� ���	� ��
�� ����� ������ �� ������	� ���@��	���� ����� � ��	����� �������	� ����
����� ������8��� .� 	� ���������	 �	 �����	���	 ��� M��!N ��� ���1 ��
�����	���	 ���������	 ��� ��� � �� ���� ��� .�����	� ��������	�� �����	�
�� ��� ������ ����� � ��1� �� ��	����� �������	� ���1 �������� $������
�� ������	� �	� �������	� ��� �� ������ �/�� � ����� �� ������8�� ����
�� �������� 	� � ��	�������	 � �� ������ �	 M�""N �� ���� ��	���	��
��� 	���� ����.��� �	� ����1� ���	�� ����	� ����� K����	�	� ��L ��
��	�������	� .������ �	 �	���� ���� M�"�N� ��� ���	� � ��		����	 .����	
�������	� �	� ���� �������.���� 

$�����	� �� <���� ������ ���� 	� �������	 �	 ������8�� M��!N ���
������ �8����	�� ��� �� ������ .� �� ������� �����	���	 �� �� ������
� ��	� �	� ������ 9����� ������ ���	 ���1 ��	������ .��	������ �	�
���� ��� ���� �	 �� ������ �� �� ������� �����	� &� �� <���� ������
���� �����	 ��� ���� ���� � ������ �� ��	������ .��	������ ���� ���
�	�������� ������ .� ����.��� �	� ����1� �	 �� �	���� ���� M���N ���
0�$ ����� ���� �� �	�����.�� ��	�������	� �� ��	����.����� ������� ���
���� �	���� 0 ���	�� .����� �	� ������ ����� �	 ��� ��	����.�����
��	�������	 ���	� �.�� �"X �� �� ��	������ .��	������ ;��	 �	�����
�	� ��	��1�	� �	�������	 �	� ������������� ��.���� ������ ���� ��������
������ �� �� ������- ��������� ���	� �	�� ������������� ��.��� �	� 	� ����
���	�� ���� ����� ������ ��	 �	�� ���� ���	�� 

0	���� ��	�	����	 �� �� ������ �	 ����	�����	 ��������� ��� ��	�
.� ��� �	� 2��	���� M�"(N� ��� ��� ��	����� �������	� ���	� ���@��	����
�� ������ ���1��� �����	� ���� ������ ���1��� ��1� ������� ����� �	 ��
������ �������	� ���� ������� ������8�� 
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��� ������� ������ ���� �	 0�$ ������ ���� ��� ����.�� �� ��	���	�
� �� �� �������	� �� ��	� �� �� �������	 �� �����	 �	 �� ���	�	� ��� 
��� ��� ������� ������ ��� �� ���������� .���� C33�� ������.�� �	
�����	 ! ! ! 
��	� � ��8��� �� D������	� 6�� �	���� ����.�� �����.���	7
��� �� �.�������	 ���.�.���� �� ��	 ����� .�� �	��� �	� �	�������1��
�������	 �� ���� �� �	����	��	�� �������	 ;�� ��	�8�����	��	 ������
�� ��	 ����� �������	�� ���	�	�����	 �������	 �	� ��	� �����������	
�/��� 9�� ���	�	�����	 �������	� �������� � �� ������	 � �	�����	�
�� ����.������ �� �� ������� ������ � �1� ���� �� �� �������	 

��� ���.��� �� �� K����� �� ����	���	L M��N 3����� �� ��	 ��	���
���� �������	 ��=���� ���� ��������� �	� ���	�	� ��� 2	� ������	 ��
������� ����� �������	 
������ ��� �� ��������� �	 � ����1���.������1��
.����� .� ������ �� ����1��� �� �����<� �	����	��	� ��	 ���� .� �� �.A���
�� �������	 

����1�� �����<� 0�$ ��� ������ ������� ������ ���� �	���	�� ����
�������	 �	 ���	�	�����	 �	� ��� 	��� ����� �����	� ;� ������ ��������
.� �.�� � ���	 �8�� ��������	�� .� ����1�� ����	��	 ��8���� �������	�
� � �����	� �� ������ .�������� ����	 �� ����1�� ����	��	 ������� ����
��� ��� ��������	�� �� �� �������	 ����	�� �	 �� =����� �� �� ��	�
�������	� 6����	 �� �.��	�� �����������7 F�8���	 �������	 ��
	�� ��
������� ����� �������	 ��� �������� ���� .� .�	�<���� 

��� ���������	 ����	 �	 ��� ������ �� ���	�� �1�	 ���� �� ����	
������� �	 �������	 ��� 0�$# F�� �	� C�� �	 M��N �	� ;�����	� �	 M�!)N 
0� �	 ���� �� ������� �� �	�� ��	����� �������	 �� C33 .���� ������ 

����� ��� ������� ���� � ����� �� ������� ������� ����� �������	
���	�=��� M�!)N ��<	�� ���� ��������#

� 30> �������	 6����� �������	7
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! F�	��� ��	��������	 6�	����� �������	7

* ����1�� �������	�?����1�� �����

0	���� �������	 ��	 .� ���� .���� �	 ��� �� �������	 �� ��������� 
&� �� ���� � ��	�������	 ��� �� �������	 ���� �� ���� ��� �����)���

�������	 &� 	� ��	�������	 �� 1	��	� ������� �� �����	�:��-� ����
6���	 ��� ���� ��	<��	�� ����1�	�7 �� ���� �	� �� ���� �	 �������)���

�������	 0 ������ �������	 ��	 .� ���� .����	 ������ �	� ���'��

�������	 &	 ������ 6�� .���17 �������	 ��� �� �������	 ��� ������.�� ��
���� � �	�� &	 ���'�� 6�� �	�����	��7 �������	� �� ���� �� ����� �	�
����	�� � �� ��� �	� �� ���� �	 �	�������� ������ ����� ������.��
� �	� ��� 


������ �	�� �� ���	� �� �� 6D������	7 �.�������	 ��	����� ��� ������ 
���� �8������	� ���� ����� �������	 �� �� �����	�� �� �� �.�������	
��	����� 

��� (����� ������	�����	� �)((�!

���	����� .���� �������	 �� ���� ������ ������� �������	 ��� ���
������� ��	��� ��	��������	 �� �� ��8���� ��1������� ��	��� ���������	
63FF$7 �������	 ����� �	������� �	 M��N ��� ��������� 6� � ��
����� �� ���	� � �� �� �.�������	 ��	�����7 ��� ������ �������	� � �	
�Æ	� ��	�����# ���		
 T �� W � T <� 6� �7

;���� < �� �	 �� 6�W �7 ����8 �	� � �� �� �8�	��� ���	 �����

�� T M� �� �� � � � ��N 6� !7

��� ��	��������	 ����8 < �� ������� ���	� �� �������	 ��� ���
��	��������	 �� ��� ���� � ������ �� ��������� 9�� �������	 �� �� ���	
�� �� �.�������	 ��	����� �� ������� ��� ������� ������� ���� � ��� .���
�	 ��������� ��������� 

9�� ����� ����	� �� ��� 3FF$ ������� .��� ��	 ��	� ���� �����
���	 ���	�=���� .� �� �� ����	� �� ��� �	������ � �� 	� �����	��� �
����� �� 3F ������ 2�������	�	� �� � ���.��� �� ��	 .� �������� .�
������� �������	 �� �� 	��.�� �� ��	������ 

�� )�� ��������	�

3�8���� � �	�����	�� 630>7 �������	 �� �� ��� ������� ���� �� �����
�������	 �� �� ������� ������ & ��� <�� �����	�� �	 M�)N �	� ����
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�8��	��� � ����� D������	 ��8���� �	 M*%N �	� M*�N 

�� ������ �� ��������� �� �� �����	�:�� �� ������	�� ��8����
��1������� 63F7 �������� �	 �=����	 6! �7 �� ��.����� .� � ��8���� �
��������� ���.�.���� ��������#

�� T �����8
�

�6��#7 T �����8
�

�6#��7��6�7

� 6#7
6� *7

��� �.�������	 # �� <8�� �	� � 6#7 �� �	����	��	 �� � �	� �� �� ��
�=����	# �� T �����8

�
�6#��7��6�7 6� �7

��� � ������ �����.���	 �� �� ��������� ��6�7 �� ������ �� �������� ���	� 
30> �� � '������	 �������� � �������� �������	 ����� �� ���.�	� ��
�	�������	 �	 �� �������	 ��� ��� ����� 1	������� 

��� ���� 1�� ������ �	 30> �������	 ��� M��N#

� ��<	���	 �� ����� ��	�����

! ,������	 �� �� ����� ��	��� ���������� ���	 ������ ���������'�����

* 30> �������	 ������	

0 ��	��	��	 ������ �� ����� �����.���	 �� �	�5����� ���	�� M�)N ����� �����
�� ���� �����.���	 ������ �� �� ����� ��	��� �� �� �������� �����.���	 
��� �������������� ��� ������� ���� �� ��� ����	� �	 ��������� '������	
�������� 6��� � ��� '������	 �������� �� �������������� ��� 1	��	 7
��� ������ �� ����� ��	����� �	� �� �������	 �� �� �������������� ���
�������� ���	��� ������ 

2	� �8����� � �������� �� ���.�	���	 �� �	�������	 ���� �� ���
�	� �� ����� �� �� �������	 �� �� ���	 � �� � ��	��� D������	 6�.�������	7
��	��� ���	� ��	A���� ������ M�)N ��� �����	�� �� �� �� D������	 �� �������
1	��	 �	� <8�� ��� ����� �����.���	 ��6�7 �� ��<	�� .� �� ���	 � �	�
�����	�� �� 6����� �	 ��� ���� ��� �� ��������������7 ;� ��	 �� ��
������ ��� �# ���� T

���

�� W ���
Y�W

��

�� W ���
� 6� )7

��� ������ ���	 �� ����	 .� Y�� �	� � �� �� ��� 	��.�� �� ���	�	� ������� 
��� �	@��	�� ���� �� ��� �� ����	 �	 �� <�� ��� ����� �� �	@��	�� ��
�� ����� ���	 � �� ����	 �	 �� ��� ��� ;� ��� �� �� ��	��.���	 ����
�� �� ���� �� ��	������ .� �� 	��.�� �� ������� � �	� �� ����� �����	��
�� 
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��� 30> �������� �� ���� ��<	�� ������������ �	� ��	������ � ��
3F ������ &	 �� �����	�� ���������	 �	�� �.������ ��������� �	 ��
�������	 ��� ��� ������ �	� �� ��������	�� ���	 ��� ����� ����	� ��
��� �� �������� ������ 

��� *���� ����	��

0	 �8�	���	 �� 30> � ����� �	�.������ ��������� �� �� ��������
30> 6�30>7 �������� �������� �	 M�"�N ;� ��	 � ���� �� ����� �����
��� �� ��������� �� �����.�� ����	��	 �	 �� ����	 �� �������	 ��� 
��� C33 ��������� 6D������	 ��	�����7 ��� �������� ����	�:�� �	 � ���
������� 9�� ���� ������ �� D������	 �����	�	� ��� �������:�� �	 �	�
D������	 ��	��� �� ��	 .� ������ ���	� 30> �������	 ;� ��	
���� �������	 �	�������	 ��� � ������ �� D������	 �����	�	� &� ��
���� ��Æ���	 �������	 ��� ��� ��� ���������� �30> ���� .� �� ���� ��
����	��� 30> ���� �� ��	������ 	� �� ���� �	� �� ��� ������������ ������
� ��	��� �� �������	 �� �� ��������� ����� �� ���� �	��Æ���	 ��� 

0������	� � M�!)N � ����	 ��	� �� � ���.�	� �� ���	��� �� ��/���	
������ ��� ��� ������� �������	 ������ 3FF$ �	� 30> ��� .��
��� ������� �	� ������ ����	� �� ���� ����������� 0 ���.�	���	 ���	� �
�� �� .�� �� .�� ������ �� �������� ������.�� 0 �������	� ��������
�� �� �30>F$ �������	 �����	�� �	 M�"�N ���� �� � ���.�	���	 ��
30>F$ 6����� ���� 30> � ����� �� �Æ	� ��	������ �	 3FF$7 �	�
�30>� � � ���	� ������������ ������ 

�!����� ��	
�����=	!����� 	!��

�������	���� 0�$ ������ ���� .��	 ���� ���	� ��	��� �����<� ������� ���
��	 .� �8��	��� � ���� ����1�� ���� ��� ����	 ���	�=��� ��� ,���	������
�	� ������ ������� ���	�	� 640�7 3��� �.�� ���� �	� ���� ���	�=���
�	�����	� ������	��� ��	 .� ���	� �	 M�!)N 

�!����� �������>�
���

4������ ���	 	������:���	 643�7 ��� .��	 � ��	���� ������ 	������:��
��	 ���	�=�� ��� ��	� ����� ��� ���	 �������	 �� � ������ �� �/�� ��
�� ���		�� .� � ���� ���� ���� � ����1�� 	������:���	 �/�� 3��� ����	��
����1�� 	������:���	 ���	� ����� ��� ��	�� 	������:���	 6J�F�7 ��� .��	
�������� �	 M��N �	� M�(N ��� ���=��	�� �8�� �� ��������� ���	� � �����	�
����� �� �� ������� ��� ���� ����1�� ��� �����	� ����� �� ������� ���	�
�� ������� .����	 �� �	�� ����	�� �	� �� ������ �����	���	 ������ 
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C�������� ���� �� �� ������� �����	� ����� �� ������ 6��������	��	� �
���=��	�� �8��	���	7 ��� ����� ��	 ������� 

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

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

3��<��� ����1��� ������� �	 M("N �8������	� �	 5���	��� �����	� ,	�����
	��� 0�� ��	�������	� ���� �	 ���� ��������	 ���� ���� ���	� ����1��
������ ������ >��	�	�����	 �����	� ���� �.��	�� .� �	 �	��������
���	� �����	���	 ���� �	� ���� <����� ���	� .�� 1	������� �	� ���������	
�������� E	��������.���� �����	� ���� ���� ����� ����	� ���	� � ����
����� ��� ���� �	� �� ���	�	�����	 �����	� ���� ����� � �� �����
.����� �������	� 0� �� ��8���� �������	� ��� ��������� �	 �������� �������
�� A��	�� �/�� �� ������� ����� �	� ��8���	 �������	 ��	 	� .� ������� 

0	���� �8������	 ���	� ����1�� �������	 .����� ���	�	�����	 ����
����	� ��� ������� .� D���	:� � �� �	 M��N ��� ��1 ��� 	���� ,	�����
����1��� ����1�	� D����	 9�� ���� �� �� �� ����1��� �	 �� �������	 ��
�	 ������� �� �(" ����	��� ��� ������.�� 
	���������� ����1�� �������	
���	� 3FF$ �� ���� �� ����1�� ����	��	 ���	�	�����	 ����� ������ �	
���������	 ����1�� �	����	��	 ���	�	�����	 ����� ���� � ����������	
�������� ��� �� .�����	� ��� � ����� ��	����.���� ��� ���.�	���	 ��
����1�� ����	��	 ���	�	�����	 ����� �	� 3FF$ ������ �� .�� �������
��	�� �	 ������� 9�� <�� �� �� ���� ����1��� �� ���.�	���	 �� ���	�	�
�����	 �������	� �	� 3FF$ ���� .��� ������ ��	 3FF$ ���	� 

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

0���	 �������	 ���	� � ���.�	���	 �� ��8���� �	� ������� ����� �����
���	 ��� �	�������� .� C�������� �	� ;�����	� �	 M)*N 6���� ��������
�	 ������ )7 ��� ������ �	�������� �������	 �� '����� ,	����� � 
�
,	����� ���	� ��������� ����� ����	� �� ��� 6)"" ����	���7 '�� ����
�����	 ���� .���� ���	�	�����	 �������	� �	� ����1�� �	����	��	 3FF$
��� ��������� ��� ������ ������ ���������	 .�� ���	� ��8���	 ������
��	 �	� ������� ����� �������	 ���	� �� ���� �� �	 �	������� ���������	
���	 ���	� � ���.�	���	 .� ������	� �� ������ ��8���	 ����� � �� 3FF$
�������	 

0������	 �� �� ������� ������ ���� �	� ������ � �	���� ��� �8������
�	 � ���� .� ���1����1�� � �� M!"N ��� ���.��� ���� ��� �� �8������	�
��	��	� ������� ������ ��� �����	�� ������ ���� ���	�� �	 ������ ���� ��
���1���� ����� ����� ������ ���� �1Z�	� 6�	 ���� �	 �� ���� �� �����	7
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��� �� ���� ������ ��� �������� ��� � ��� ����� ����	� �� �1Z�	� ���
�	� ����1�� �������	 ���	�=��� ��.������ ������� .� �	� �� �� ������
M!�N ��� 	��.�� �� ����1��� ������ � ���� ���� �/�� ��	 �� 6���7
	��.�� �� ��	�	��� ��� �1Z�	� ������ ������ ���� � ���� ����� �����
��� ��	 �� �����	�� ���1���� ������ ���	� �	�� !"" �������	 ��	�	��� 
&	������	� �� 	��.�� �� �������	 ��	�	��� � ���� ��	 )"" ���� �	��
����� ���������	� 0������	 ��������� .��� ��	 ���	�	� ��� �����
����	� �� ���� ����� ��� ���� ��	 �""" ��	�	��� ���	�	� ��������� .��� 

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


��	� ���� �	�� ��	 ���	�� �� �� ������� ����� �	��	��� ��� .��	 �	
�	���� ��� � ��	� ��� �	� ��� .��	 �	�������� ��� �8����� �	 M��%N �	� M�N 

C���� �	� ���	���	 ��� � ���� ������.�� �	 M)"N �	 ������ �����������
.���� �	�� 6� � ������ ��	 ���	��7 ��� �������	 ��� �� �� �����	���	
������ ��� 	����� ���� ���	������� 	�� ����������� ��	����	 �	� ��
� A��	 ���������	 �� .�� �	�� �	� ���	�	�����	 ����� .� ���� ���
���	 ���.��� ��� ����������� .���� �	�� �� �� ���� �� 	� �	�����	�
��������	��	�� � �	� ��	������ �	�� ��1�	� � ��Æ��� � <	� �� .����
����� � �� �	 �� ��8���	 ��� ������	� �	�� ������ .� ��.�� � .��
�	��� �	� �	�������1�� �������	� ��� �������� ��� <	��	� �� �	�� ���
�������� ��	����	�� � �����	 ������� ��.�����=��	��� � �� ���� ����	���
�	����	��	 �� ����1�� ���� ���� ������ �� ���.��� �� <	��	� �� .������� 
��� ����.����� ���� ��� �� �8������	� ��	����� �� !" 
� ,	����� �����
6����� �	� �������������� �����7 $����	���	 ���	� �� ����������� .����
�	�� ���� �� ���� ��������	�� �������� ��� ���������� ������ �	� ���	�
������ ��� ���� �/�� ��� ���� �.������ ��� � ������ ����.����� M��N 

0	���� ���� ����	 �������� ��� ����������� <	��	� �	 ������ ���	�
��� ���� �� ���	� .���� C33� �� � ����	� ���	 3�	� 4���� ��������	�
���� ���� � ������ �� ����	�� .����	 ���	�� .� ��	�� � �� �	 M�"%N 0	
������� ���1 ���� � ��	���� �� ���	� �� .���� �	 �� ��8���� ��1�������
�� ���� �����	���	 M�")N &	 �� ���� ��	� >��	: �	� 2���	 �����	�� �
����� �� ������	� ������� ������8�� ������� ���� �� C33� �	 M((N 
��� ������� ������8�� ��� ���� � ������ � ��	���� ������� ���� �����
��� �� �������� �� ����.������ �� �� ������� ���		�� ����	� � .��� ���
� ������� ��	����� ������ 

0 ���������� .����	 ���� �	� ���	� ������ �� � ��� �����.��� �� ��
�	�� ����	� ��	��� ��	�8� ��	 ���	��� .� ����� ������ ��	 ����� ���
��� �� �����.��� �� �� ������ �����	���	 �	� ��	 ���� .� ����	������ ����
� ��	������ ���	 �� ���� M�*N ��� ������ �� �����	���	 �	� ��	 ���� .�
��	����� ����	��	 4��	��� 63�	����	7 ��� �!"" 6�	������	��	7 �����.���
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�	� 5���	��� �	�� )" M)!N 9�� ���� �	� ������ ��	������ �� �����.�� ��
�������� � ���� �	�����	� �	� �����.��� ��� 	� �� ������� �����	���	 �	��
��� ,	����� ��	�� � �� .������� �� �� �����.�� ������� �� �� ������8 ���
��	� ��/���	 �����.�� �������� �	 ,	����� ���� � ����� 	��.�� �� ��/���	
�����.���O � � ��� �� �����.���� ������ ���"% ��/���	 �����.��� ���� ���	�
M�*N '� ��� ���� �����.��� ��� 	� �=����� ���=��	# �	 �� ��8���	 �)X �� ��
�����.�� ���� ���� �� �� ���� ��	��	�	������� ��������	��	�	� ������ ��
��	��	�	���������	��	�	 &	�������	� �� ��	�������	� ��� �����	���
��� ���	 ������# (�X �� �� �����.�� ���� �	 �� �����.���� ������ ��� �	�
�� ���� K������L �������� 

��� ��� �� �����.���� �	� ���� �����<� �����.�� �	���� �	 ������ �����	���	
��� �8������ .� ;� � �� M�!(N 0 	��.�� ������ �������� ���� ������	�
��	�� ��� � ����.����� �� *! ����� ��� �����	 ��� �� �����	���	 �8������	� 
0	 ������� �����.�<����	 �������� ��� ���� � <	� �� �����.���� *" ���
� ��	�������	�	�����	 ��8���	 �	� ��( ��� � ��������	�	�����	 ��8���	 ���
��������	�	�����	 ��8���	 ��� ������� .� ���������	 ������ .���� �	 �
6��	������7 ���	��� ��	�������	 ���� ��������	�	�����	 ��8���	 ���
������ �� ��������	�� .� ����� �����.�� ������ ���� ������� ���� �� .����
���	� �	�� ���	� � �����.���������� ����	� �� ���.�	���	 �� �����.��� �
������ �� �����	�:�� ��� �������� � ��	1�	� �� ��� �� �� �����.�� ������
� ���1�� �����.�� �	��� &	 ��� ��� �� ������� ��������� �� �� �����.���
���� ������ ���	 �� �����	�:��� ������� �� .���� �	�� ���� 	� ������
�����.�� .� �����.��� ���� �� �� ���	�� 9��� �� �����.�� �	��� ���� ���	�
���<������ ���� �� �8� ��� �	������� �� �����	���	 ������ ����	��� ����
�	��� ���� ���	� .� ���	�	� � 	����� 	����1� �� �	������ �	 �� �����	���	
��������	�� ��� 	�� K	� =��� ������	� �������� ���	�<��	��L ;� �
�� ���� ���	� �� ������ �������	� �	� �	������� �����.�� ���������	�
�� �� �����	���	 �������� �����	��.�� ��� <	��	� �� �	��� 0 ����
����	 �����.�� �������� ��� ������� �	 M*)N ��� �������	� �8������	� �	
�����.���� �	� 0�������� ��1� 

����� #$���	� %&&�

0	 �������� �	 �� .����� .����	 ������� �	� ��8���� �������	� �� ����
	�	�����	 �������	 ��� �����	�� .� C��	 �	� ;�����	� �	 M�)N �	� M�%N 0
	�� ����� �� ������� ��� �	������� ��� �� ��	1 .����	 ������� ������ �	�
.�������� ��� �������� ������	 .����	 �� C33� �	� �� ��8���� �	��
��� ������ C����	 3���� ��=��	�� 6C3�7 &	 �� <�� �������� �� ��	��
�� �� ��=��	�� ��� �������� .� �� �����	�� .�������� ���� �8������	�
�	�������� �� �����.���� �� ������	� �	� �	�����	� ��� C3��C33� ����
���� �	 $3 �	� �����.���� �	� ���� �	������� ��������	��� �� ������	
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�� ������	� �	� �	�����	� ���� �	�� ����� ������	�� ���������	� 2	�
�� �� ���.���� ��� �� �	�����	 ������ ��� �� ��� .����� �� .�����
������ ���1 �� 	����� � ��1� ���� ������ �����.���	� 
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F�8���	 ����<����	 �� �� ��� ������� ��� �� �������	� ���	�������� ����
	�	�����	 �������	 �����	�� �������	� ���� �� �������	�� �������	� ��	
.� ��	���� .� �� ������� ������ ���	� ���	�	� �� �������	 �	 �� ���
�� ������ 2��� ���� �� �������	 ��� .� .��� ��	���� � �� ��8����
������ � � �	�����	�� ������	�� �	� �������	 �� �� �����	 ��� � ����� ��
����1��� 6� � �������7� �� �� ������ ��� � ����1�	� ���� F�8���� �������	�
����������� ��	��� ��	�8� ��	 ������� �������	�� ������	� �������	�
�� �����.��� �	� ���	 �	��� ����� �� ������� M%!N ���� ������ ���� ���� �	
�������� �� �� �����	 ���� �� ���	�	�����	 �������	 �������	� .� ��8���	
�������	 2�� �������� �� ����	 �	 ������ % 

����� ��� �� ���	 �������	� �	 <	��	� ���	�	�����	 �������	�� ����
�	�����	� ��/���	 ���.����#

� ?�������� ��	�� ��
 ��	 ����� �� �� � <	� �� .�� ���	�	���
���	 ����� .� ������	� ���	��� �	� ��	������ 1	������� ��� ���	
���.��� ������ �� �� 1	������� ���� 	� ����� �� �������	 �� ��	 �
����� ;� ��� ��	 ���� �� ��	� �� �� ��� �������	� �	� �� ���
	� 1	�� ��� ���=��	 ��� ��� 

! .�
�/������ ��
 ��	 ����� �� ��� ���.���� �� ���� ������ � <	�
�� �������	� �����	 ��� ���.��� �� �� �� �������	� .���� �	 �
����	 ���.��� ��� ���� � ����� �� �����<� ��� �� ���.��� 2	� ��
�� ����	���� �� �� �� ��� ������ ���.�.������ ��� �� �����	�� ��
������� � �� 1	������� .���� ������ 

9�� .�� ���� ������ �� ��	 ����	����� .����	 ����� �	� �������

�������	� ��� ���	�	�����	 �����	� ��	 ����� .� ������� ������� ��� ����
���� �� �	������� .� ������	� ���	�	�����	 ����� �	� ���	� ���� ����� �
��	���� 	�� ���	�	�����	� ���������	 ����� �������	� ����� �� � �����
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�	�� ����� �.������ ��Æ���	�� ��	� ���� �	 �� �������	 ��� ������� ���
�	����� �������	� 6.�� ��� ���������	 �	� 1	������� .����7 ���� ��� .�
�1�	 �	 �� ��	�����:���	 ���� �� �.������ �������	 &� � �����	 �������	
������� �	 ���� ��/���	 ��	�8� �	 �� �������	 ��� �������� ��� ��
�� ��� �� ��	�����:���	 ��� 	� .� ����� 0	 �8����� �� ��� �� ��
�������	 �.������ �	 ��	���	 ����� �	 �� �������	 ��� �� 	� 	����������
� �������	 ���������� ��� ��	�	 ����� �	 �� �� ��� ���	 �� �� ���	�
��	�8 �� �� ���� 2	� �8����� �� ��� �� �� ��	���	 ���� K���L ���
�� ��	�	���� .������� �� 	� �� �	� �� ����	���� .������� �� ��� ����
��	��������	 �� 	� �=����� ���.�.�� ��� �� 	��	 K�����L ��� �� ��	�	����
.������� �� 	� � 	� � � 

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

� ��� ����.����� �� �� ��� ���� ��� ���� ��������	 ��	 .� ��/���	 ����
�� �� �� �� ��� $���� ���� �� ��	�����:� �� �������	 ���	 �	 ��
�������	 ��� � ����� 	� �����	 6K�	���	 �����L7 

� $���� ����	� �	 ������� �����	� ��	 ����� �	� ���� ����� ���� ���	�
����	� ���� �����.�� ������� 

� 0 �����.�� �8�	���	 � ���������� ����� ���� .� ������ 

���� �� �� ���	�	�����	 �������	 ���� .� �����	 ������ ���� .��	������
M*(N 
��	� ����� ��1�� �� �8�	���	 � ���������� ���	�	�����	 �������	�
������� ������� ���������� ��1�� � �����.�� � ����� ���������� �/��� ����
���	 �����	� ������� ��� .������� �����	� M*!N .�����*	�� ��� 	�� ��8����
���� ������ �� ������� ������ � � K���	� �L ��	 .� ����� �� �	� ���� �
�����	 ��� �� .������� �����	 �� 		 � 	�� 

�������	 ��� �������	�� ���� ������ 40$� �������	� 64�����<����	 �	�
���������	 ����7 �� � ������� ����� ��� ������	� ���	�	�����	 ����� & ��
������.�� �	 ���� �� �� ������� ���	�	�����	 �������	� ���������� � � M�"N
�	� M�)N 
������ �	� ��� �� .��� ��� ���� ���	� ��� 	��.�� �� �����
�� ��	������ .� �����	� �� 	��.�� �� �����	�� �	 ���� ���� �	� �� ����
���.�.������ ��	 .� ���� �� ���� ���.�.������ 

����� ��� .��	 � �������	 ���� 1	������� .���� ������ � ���������	
������ &	 M*�N �	� M**N � ��� ����	 �� ��	���� ������� ��8��� �� 	�
����� ���	�	���� ������ ��Æ���	�� ���� 2	�� **X �� �� ���	�	�����	�
���	� �	 �� ��	����.����� ��� �� �����.���� ���� �����	 �	 �� >��	��8
�����	��� ��� 	�	���	�	���� ���	�	�����	� ������ �	 ��X �	������ �	 ����
����� ��� ���� ��	�	������ ���	��	��� ����� 0	���� �.�������	 ��� ��
���=��	 �����	� ������ ���� �������	 ���������	 ������ ���� �����
���=��	�� �������	� �����	� .��� ���� ���� .� �	 ����	���� �� ���=��	
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����� ���� ���� � ������ �	@��	�� �	 �� ;,$ '������� 0�$ �� .���� �	
�������� �	� �� ��/���	��� �	� ����������� ��������� .� ����	� ���� 	�
.� �� ��� ������ ��� 0�$ 0 ���.�	���	 �� ��� ������ ���	� ���� 1�	� ��
���������	 ����� � ������ �� ����� �	� <	� ���.�.������ ��� ��� 

3�� �8������	� ����� �� 	��� ��� ������� ������	� ;��	 	�� ����
	�	�����	� ��� ���	�� �����	�	� �� �� ������� ������ ���	� �� 	�� ����
	�	�����	�� .� ����	�������	 �� �� ���	�	� ��� ���� ������� ���� �	�������
��������	�� 0	���� ������	 ���	� �� �����	�� ������ ��� � 	�� ��	������
��	 � ������ �� �	���� �� �� ���	�	�����	� ��� ���� ������ �	������ �	
��������	�� 3������	� ���	�	�����	 �������	 �	 �� ��8���	 ������ ������
�� 	��� ��� �������	� �������	 �	 �� ������� ������� �	� � �����	�	� ����
��8���	 ����<����	 ������ ���� .��� ��������	�� .������ �� ������ ����
.� ���� ������� 

&	 �� �����	���	� �� �������� ���1 �� ���� ����� �	 �� �������������
�� �� ��/���	 ������ ���� ��� �������	� ���	�	�����	 �������	 &��
�������	� �	 ����� ��� �������� ��� � .�����	� ����� �� �� ����� ���
�� �������	� �� ��������	�� �� � ����� 4������	� �� ��������	��� ��
�� ��/���	 ������ �� ��Æ��� �� ��/���	 ������8��� ��/���	 ��	������
6������� ����� ,	�����7� �	� ��/���	 ������� ��� ���� ��� ����	 ��
���	�	� ��� ������ ���� .� �1�	 �	� �����	 ���	 �������	� ���� ��1��
� ��Æ��� � �� � ���� ���������	� �	� �� ���� �������� �����	 � ��� 	�
����� ��� 	��.��� 

��� �/�� �� ���1����� �	 �� ��.A�� �� ������	 3��� �� �� ���1
������� ���� ��� ��		����	� � ���1����� �������� � ���	�	�����	 ����
����	� ��� ����� �	 �	� ���� ����� � �� ������ �	������ �	� �� �	 ���	�
� �8���	�� 	�� ����� �	� ����	�� ���������	 .����	 ��/���	 ��������
������ 3�	� �� �� �8������	� ���� ���� ���� �����	�� � �� ���1����
K3�����	� >��	�	�����	 J������	 ��� 0�$L ����	�:�� �	 $����� 6�� ������
��	��7 �	 ���( �� �� ���1���� K0������	 3����� ��� ������ $����	���	L
����	�:�� �	 �������0	������ 69��	��7 �	 !""� ��� �� ������� ���� ����
���1����� ���� .��	 ������ ��� ��� ��������� M��*N �	� M���N 

&�� +�	%����� ����� ��	�
������	� �	�������

��� ��� �� ��	���������� .���� ��	��������	 ����� � ��	���� �������	 ����
��� ����	�� ���	�	�����	� ��� ������.�� .� 9�	1� �	� ;��.�� �	 M!%N 9�����
����	��	 ��� ���� � ������ ���	� �� ����� �	 �� ���	�	� ������� �����
��� �� �����.���� ���.��� 6���	� � ����1�� ������ �����	�:��7 �����
��������<�� ����� ���� �������� �	 � �������	 ���� �1�	� �	� �����	 ��
��	�8 ����	��	�� �� ���	��� 	����.����� ���� ���� ����1�	� ���� �������



)0 ������ ���!
�
���

����?���	� ������	� ����� ������ ����� �	� ������� ���.�.������ 0 ����
���.�.���� ��� ������� ���� �� ������� ���=��	�� �� �� ��� �� ���� ���� 
��� ������	� ��	��������	 ����� ���� �	������� �� ����1�	� ���� ����	�
��	 ��� ��8���	 ��� �8��	��� ���	� .�������� ���	� .� ������ ����	��	�
� � ����� �������	�� .� ��� �	����� �������	� �� �	 �	�������� ��� ���
�����	� ���	� ���	� �� ������� ����� ��� 	� �	������ �� ��������	�� ��
���� �� ���	 ������	� �����	� ���� �� .�����	� �����	��� ��� ������
�	������� ��� �� ��� � ����� ��	����.���� '������� ������	� ���	�
�� ����1�	� ���� ����	��	 �������	 ���� �	������� �� ��������	�� ���
����	� ���	 ��� ��� �8������	 ��� 1	������� .����� .� ��� ���� ����
��� ����<����	 


��	� ��	����.����� ��� �� ���� � 1�	� �� 1	������� .���� ������ .� ��
�� ���	�	�����	� ���	� ��� ���� �	 ����	�������	�� �� �������:�	� �� ����
����� �� 2	� �8����� �� ��� �� �8������	� ��������� ����	� �� 5��	�
C��1�	� ������ ���1���� �	 ���� ������.�� .� '��	� � �� �	 M�*N �	�
$���� � �� �	 M��N ��� ������ ���� �� ���	�	�����	 �������	� ���	�=���
���	� ����������� ��.����� ��� ��������� .��� ��	 ��	����.����� ���
�8������	� <�� ���� �	����� ���	�	�����	 �������	� ���	� �� ����� �
��	���� �����	� ��� �	���	 ����� �������	 ���� ���� ���� � ����� ��
���	�������� ����� ���	 �	 ��	����.����� ������ �������� � � ����� ���	�� ��	
.� 	����.���� ����	��	 �	 ��8���� ����� �	� ����	�� ���� ���� .��	���� 
9��� ���� �������	 ���� � ����� 	����1 �� �����.�� ����	�� ��	�������	
��� ���� ��� ���� ���� 
��	� ��� �� ���� ����	���� ���	�	�����	� ���
�����	���	 ��������� �� ��������	�� ���� �� �� ���� �/�� �� ��� ����	 �	
M!%N �	� ����� �� 	��� ��� ���� ��� � ������ ����� ���	�	�����	� � �����
�	 �� ��8���	 ��� ����	���� ���	�	�����	� ���� �� �������	 ���� ����
��	 ���� �	 � ������ ����	��	 � ����	����.� �� ������ 
��	� 	�� �������	
���� .���� �	 ��� ������� ��	�������	 �� ��������	�� �	������� ���
������- �	��������	 ��� �� ���� ��� � ������� .����	 ��	�������	
.� ����	 ��������	 �	� �����	� ��������	 0	���� �����	 ��� .� �� ��
��	����.����� ������� ��� ���� ������� ��	 �� ����������� ��	����.��
��	�� �� ������� �� ��	����.����	� �� ��� ��	����	� �	� �8��	���� 

����� �������	� ��� ��	����.����� ��� �� .������� ��� ���� �	�����
���� �	 �� �8������	� �� �� 5��	� C��1�	� ������ ���1���� �	 ����
���	� �	 K�8����� �����	��� �8��	���	L� M��N �	� M�*N >��	�	�����	� ���	�
��Æ���	�� ���	 �	 �� ��	����.����� �� �� ����������� ��	����.�� ������
���� �� �	 �� ��8���	 ��� ������ .���� �	 ������� ���=��	�� ���� ���	�
����� �������	� ��� �� �����	�:��� �	� �� ��������	�� �	�������� �� �8����� 
3��������� ���� ���� � ����� �����������	 �/��� .����	 ���� �� ��
����� ��� ��	������	 �� �� �8������	� ��� �� ���������� ��	�8 ��
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	� 	�������� �8��� ��� ���� ����� 
��	� �� �	���� �������	 ��� �����
� ����	����.� �� ���	�	� �� �	� ���	 	�� ������� ������ �	������� ��
��������	�� 
��	� ���� 	�� ������ ��� � 	�� ����	�������	 ��1�	� 	��
�������	 ���� �	� 	�� �8����� ��8���	 �8��	���	�� �������� �� ��������	��
���	 ���� ����� �8������	� ���� ������ �� 	��� ��� ���� ���	 ������	�
�� ������ ��� �� ����	�� ���	�	�����	� 6� � ���	�	�����	 ���.�.������7 

9��� 1	��	 ���	�	�����	 ����� ��� ���� ���� �	�������� .� E����	�
� �� �	 M%%N �	� ;���� � �� �	 M�!*N 6� ������	 ����� �	� � �	�����	
����7 &��������	� ���� ����	 .� �	��������	� ��� �	 1	��	 ��	�8� 
3������	� �� ������� ������ .� ����	����.�	� �� ���	�	� ��� ���	� ��
�����	�� ���� �	������� ���������	 F�	����� ����� ����<����	 ��� ��	�
.� �	��������	� ���	�	�����	 ���.�.������ 6������� ���� ������ ����	��	
�� ���	�	� ���7 �	� ���� ������ ���������	 4��������� ����� ���� �	�����
���� .� .�� �	�����	� K.�����L ������	� �� ���	�	�����	� �	� ���������� 
&	 .�� ����� ��� ��� ������ � ���=��	�� �������	� �������	� 0 ���������	
�������� ��� �������� ��� ��� 1	������� .���� �������� .� E����	� �
�� �	 M%)N ������	 ����� ���� ���	� .� ������	� ������	� �	 �	 ����	����
��	�������	� �	 ����� � �� �� ������� ������ ������ ����� � ����� ���	�� 
��� 1	������� .���� �������� �	� �� ���������	 �������� ���� �.�� ��
���� ��������	��� .� �� ���������	 �������� ������� �	 � ������� ��8���	 
0� �� ���������	 ���� ��������	 ��� ��	������ .� ���=��	�� ���	�� ��
��� ���=��	�� �������	� �������	� 6�� ��� ������	 �	��7 ���� �������� 
����� ��� � �%X ������� �	 ��	�������	� .� �� �� ���������� ��� ����
�����	 ���� ��	�8 ��� ���	� ���	��� ������� �� 1	������� ���� ��	�8
��	��	�� .������ ������ �� ���	�� ��� 1	������� .���� ����� ���� ��������
.� ������� ���� ���	� ���	 �� �� ���� ��	��������	 6�	 ��� ���� ������	7
�� ������.�� 

&� "����� ����'���#�� ��	�
������	� �	�������

2	� �� �� ��A�� ������	��� �	 ���	�	�����	 �������	� �� � ������ �����
.�������� � �	����� �	 �� ��8���	 � �� �� .�� 0�$ ��������	�� 3��
0�$ ��8��� �	 ��� ���� ��� .���� �	 ��	������ 1	������� �	�� �	� ���
	� �����:�� ��� ������ � 0�$ ��������	�� ���������	 ���	�	�����	
�������	� ������� �	 <	��	� �� K.��L .�������� ����	 �	 �.A����� �������	 

0	 �������� �� �� �����	���	 ����� ��� ������ ��8���	 .���� �	 ����
�����	 ������ �� ����	 �	 <���� ) � ��� 	�� ��8���	 �� �/���� .� .�� ��
�������	 ��� �	� �� ������� ������� �	� ��� ��� ���������� ���� ��
1	������� .���� ������	�� ��8���	 9�� � ��	����	 �������� �� ��	�����
����� ������ ���� .� ��	������� ���� �� ����	 .� � ������ ����� ���
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Recognized
string

Recognizer

Test
speech

Training
text

Language model

Adaptation
speech

Training
speech

Acoustic
models

Reference
lexicon

New
lexicon

9����� ) �# $����	���	 ����� ��� ������ ��8���	 

������� ������ ��� ���� .� ������ .� �� 	�� ���� �����.�� ���	� ��
	�� ��8���	 ��� 	�� ��8���	 ��� ���� �	@��	�� �� ��	����� ����� 9��
�	 ������ ����� �� �	@��	�� .����	 ��� ���� �� �� ����� ������ .�
��	������� ����	� � A��	 �����:���	 

>��	�	�����	 �������	 �������	� ��	 .� ������.�� �	 �� ����#

� 9�	� ���	�	�����	 �����	�

! 0����� �� �����	� �	� ������ �� ��8���	

0 ���� ���������	 ����� ��� ������� .� C���� �	� ���	���	 �	 M)�N�
���	� ���� �� �� ������ ������� ��� <	��	� ������ .�������� �����	�� �	
M)"N 9�� �� �8������	� �	 
� ,	����� ���.��� ��� � ��� ���� ����.�����
��� ���� �� ����� �� ��	����.����� ��� ���� ����� �	�� � .�����	� �����	�:�� 
���� �����	�:�� ��� ���� � ��1� �	 ��.�� ��� �� ���	�	�����	� ����� �	�
����� 1	������� �� �� ����.����� ���� ��	 �� 	��.�� �� ����� �	� ��
.��	������ �� ���� ����� ����� �� ������� �����	 �	 �	 ����������� ��	�
�������	 0 ��.�� �� ���� ���	�	�����	� ��� �����	 ������ � ��8����
��1������� �������� ���	� A��	 �����:���	 ��� ��� �� ����	��� �� ����
���� 0 �������	� ��������� ����� ����� �����	� � ��� �	 �� ��8���	 �
�	���� ����	� .��������� ���� ���	� �� ��8���� ��1������� ����� ���
������ �� ��� ���� �� �� � ���� �.A����� ������� ��� �� �����:���	 �� ���
���� �� �� �����	�:�� 



)6& ������
 ��
�/������ !�������
��� ��������� )&

0	���� �������� � <	��	� �����	� ���	� ���������	 ������ ��� ����
��	�� .� 9������F������ �	 M!�N �	� M*!N 9��� �	 ����	���� ��	�������	
.���� �	 � .����� ���	� ������� ��� ���� � ������ ����� ���	� �������	 ���� 
���	 �� ���	�	� �� ��� ����	����.�� ���	� ���� ����� � �� � K�������
��	�������	L �	� �� ���	�	�����	 �����	� �� �������� ���=��	�� �	����
���� ����� � �� ��8���	 0	 ����� ������ �	 ��� �������� �� �� ��� ��
K��	����L ��8���� �	�����	� ���� ���=��	��� ���� ������ ���.�.����� ����
��	��� �	� ����1�	� ��� �������� �	 �� ���	�	�����	 �������	� 

0 ������� �������� ��� ������.�� ��� �� J��.��.�� ���A�� .� ;��/ �
�� �	 M�!�N 0 ���	� �����	�:�� ��	����� ����	���� ��������� �� ����
����	�� ��� � ��	�������	 .���� �	 �� ��	�	���� ��8���	 �	���� '��������
�������	� ( ���� �� ���� ���� �	������ �	 �� ��8���	 �	� ���� �	 �	�������
��������	�� 0 ������� �� ��	����.���� ������ K��	��������	L ������ ��
����� �������	� �) ���� �� ���� ��� ������� � K��.��L �� �� ���	�	�����	� 
���� �������� �8������ ()X �� �� ��8���	 �������	 ������� ��� �����
���� ��� �������� �8��	��� � �	�������� ��	�����:���	 .� ���	� ���=��	
��=��	��� �	���� �� ����� �	�� 

&�� ,������� ����'���#�� ��	�
������	� �	�������

D�	����	� ���	�	�����	 �����	� ���	� ����� �� ��� ����������� �������
���� ���� �� ���=��	�� ���� ����� ����� ������ ������� ������ �� ��/���	��
.����	 �� ������	�� ���	�	�����	 �� � ���� �	� �� ����� ���	�	�����	
���� .� �� ����1��� ���� �������� �� ������� � �� <�� ��� �	 �� �����	
��	�����	 �� M*!N �	� M�!�N� �� ���� �� �� �������� .���� �	 ��	����.�����
��	�������	� �	 M��N 

C�������� �	� ;�����	� ��� �8������	� �	 '����� ,	����� ����	 ����
����	� �	 M))N ���� �� �	 �8����� �� �	����� �������	�� ������	� ���	�	�����	
����� ���� ��� �� ��	����.����� ��	�������	 ��� ����� �� ��� �� �	 �	�����
���������	 �������� 0���	�� ��	�������	� ���� ���	� .� ������	� ��� ����
��� � .� ��.����� �	� ��	 ���	� � ������ ����	��	 J���� ��	��������	�
��� �	 ������	 ��/���	�� .����	 '����� ,	����� ����	� ��� ���� .��
��	�������	� ���� ���� � ������ ����� ���	� ��	�8 ����	��	 �������	 ����
�	�����	� ���� ���.�.������ 0 	�� ���	�	�����	 �����	��� ��� ��	 ����
��� �� 	�� ����	 ��������� �	 ������� �� � ���	�	�����	� ��� ���� ����
���	� � .� �/����� ��� �� ��� ��������� �	 � !""" ���� ����.������ �	�
����	� ���	�	�����	� �	������� �� ��������	�� 

C�������� �	� ;�����	� ���� ���� ��	� �8������	� �	 '����� ������ 
�
,	����� �	 M)*N �	� M)�N ��� �����	�:�� ��� ���� ���� � ������� � ���� 6�	�
����	����7 ��	�������	 0	 ������� ��	<��	�� ������� ��� ���� � <��� ��
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��	����.�� ��� .����� ���� ��������	 ���� ��	�������	 ��� ����	�� ���
�� ��	�	���� .�������� �	 �� '����� ,	����� ��8���	 0 ��� �� �����.�� ���	�
��	��������	� 6��.�����	�� �	�����	� �	� ������	�7 ��� ��	����� �	�
�	��������� �	 � �������	 ��� ,8���	���	 �������� �	�����	� ���������	�
��� ��	������ �	������ �� �� ��/���	��� .����	 '����� �	� 
� ,	������
� � ��	��������	 �� �� � ��� �	 �����	 ��	�8� ��� '���������	��
�����	�:�� ��� ���� �	 
� ,	����� ������ ���	� 
�������� ���	�	�����	��
�	� ��� ���� �	 �	������� ��������	�� �������� ��� ���	� '����� ���	�	���
���	� M)�N ����� ��� 	� ��/���	�� .����	 ���	� '����� ���	�	�����	� �	�
������ 
� ���	�	�����	� ���	 ���	�	� 	�� ������� ������ �	 
� ,	�����
������ M)*N ��� ��������	�� ��� ����� .� �������.�� � 
� ������ ���	��
�	 K����L 
� ���	�	�����	� &	 �� ���� �� ��Æ���	 ���	�	� �������� ��
�8�� ���	�������� �	�������	 ��� �� ���� ����� ��� ������ �������� ��
�	 ��� ���� �� ���	�	�����	 �������	 ��� �1�	 ���� �� .� �� �������
������ 

0	 �8����� �� �� �������	 ���� 1	������� .���� � ���������	 ����
����	�� �� �� ���1 �� 4������� � �� ����� <�� ���1 ��� .���� �	 ��	��
��.����� ��� M��N F��� ���1 �	 M�(N� �	� M�!�N ��� .���� �	 �����������
������� K�8���L ��	�������	� ����� � ��	����	�� ������ �����	�:�� ���
���� &	 �� �������� ������	 M�(N ���� ��	������ ��	����	� ���� �� �	�
�� ������� ��	�������	� � ����� ��	�8 ��� ����� �	� 	������ ����� ����
������� ������� ����� ���	� �� �������	 �� �����.��� &	 M�!�N ������
���������	� ���� � ���	�<��	 ��������	�� ���	 >��	�	�����	 ����� ����
������� ���� ����	��	 �� �� ������	�� �	� K�8���L ��	�������	�� �	� ����
������� �����	 ��� �	�� ������� � ���	 ��� �	� ���� $��� ���.�.������
���� ���	� .� ���=��	�� ���	� �	� �� ����� ���� ������� �	 � ���� �������
��� ����� �������� ���� �����<� ����� ��� ��� ������	 ����� ���� ��
�����������	 ����� .����	 ������ ��� ���� �8������	� �� �	�� ��	�����
�	������� �������	� ����� �����������	 ����� ���� �	��������� �	 ��
��	����� ����� 6��	�� ���������� ����� ��		� ������ .� ����� � �� ��8���	7 
9�� �� �8������	� ��� ���� �� ���.���� ��� ��/���	 ����.������� ���
.�� ,	����� �	� 9������� � � ���� ���.���� �	 ��� 4���������1�	� .����	
�� �� ���.���� ��� �� ���� ��	����� ��� ��	� � �	������� �����.��
������������<� ����� ��� ������ ������ ���������	 ��� .�� ��	������ �	�
�.�� �� ���� ����� �� ���������	 ��� ����� .���� �	 ����� �����������
�� ��	������ ��	�������	 ��� ������� ��	�������	 ������	 ��� .�� �	
���� ���� �� ���� �/�� �� �.������ .� '��	� � �� M�*N 0������	� �
�� ������� �� �����	 ����� .� �� �� ������� ��	�������	 ����� ��
������������ �� �� �����	�:�� �	� �������� ���� ����� .��� ����� ��� ���
��������� �����	�:�� 
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���������	 ���	�	�����	 ���� ��������	 �� �� ���	�=�� ���� �	 ��� �������
���	 �	� �� ��	���� ���� ��� �������� ������.�� �	 ���� ����� �������	�
� �������� ���1 ��� ���� ���� ���� .� ���� ���	 ������.�	� ��� ��	 ���1
�	 �����	 % * ;� ���� �����	 ���� �� �� ���������� �������� �	 �����	�
) �P) * � ���� �8������ �� �������� ���1 �	 ���������	 ���	�	�����	 ����
�������	� ��� ���������� �����	 � �������� ���� ��������	 ���# 4�������
� �� M�(N� 9������F������ � �� M*!N� C�������� � �� M)�N� �	� $���� � �� M��N 

>��	�	�����	 �����	 ��	�����	 .� ���	� ���������	 ���� ��������	 ��	
.� ������.�� �	 <�� ����#

� 0���������� ��	���� ����	���� ��	�������	�

! 0���	 �� ������	�� �	� ����	���� ��	�������	�

* ������ ����� ���� �� ����	��	

� 0����� �	� ���	� �� �����

) D�	���� .������� �����	� ���� �� ������ ������ �� �����	�� ���	� ��
�����	 ������� �	� ������ �� ��8���	

0� �� ��	 ��� �� <�� ��� �	 ����� ���	�	�����	 �����	 �������	� ��
�������� .� � ����� ���� ��������	 �	� � ��� ) � ��	���� �����	� ����
�� ����� ��� � �� 	� ������� ����� ��� �	���� �	� �	� ���� ��� ���	��
�� ��	�8 �/���	� �	���� ���� ��� ���� ���	�	� ���� ��	��� �� 	��.��
�� �����	� �	�������� .� �� 	��� � ��� ) � ������ �� �����	� ;� ��� ����
��� � ��� % ��������	� ����	�������	 �� �� ��8���	 �������	 ������� �	�
����� �� ������� 

��� � 6*7 <�� ���� ��� .� �������� .� ���	�������� ����� �� �� ����
1	������� �.�� �� �����	� �� ��	 � ������.� ��� ) 6�	� �7 ������ .�
��������� �	���� � �	���� �� �� ��	��� �� ��������	�� �� �� �����	�:��
�	 � ��	����	 ��� 

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

��� <�� ��� �	 ���� ��	�����	 �� <	��	� �	 ����	���� ��	�������	 �� ��	
������ �� ��� ���	�	�����	� �� �� ����1��� ;� ��	 ���� ��� 1	�������# ��
�� ���� ��	����.����� ���� ���	�	�����	 ����� ��	 .� ������� ���� �������
�	� ��� ��	�������	 ��� �� ������	�� ��� ����	���� ��	�������	� ���
��	��	 �� ���� �� ������ ,���� ��� ��	 .� �� ������� � �� ������	��
��	�������	 �	� ���� �� ��/���	��� ������ �8���	� �	 �� ���� �� ��� ���
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��	��	 ��	�������	 ������ ��� ������	�� ��	�������	 ���� ���� ���	 .�
������� ���������������� 
������ �	�� � ���� ��	�������	 �8��� �	� �� ��
������	�� ��8���	 ��	��	� ������� .��������� �� �����	�:�� �� ���� � ������
.������� .� ������ ����	��	 

����� ��� �� ����	�	 ���� �� <	��	� �� ����	���� ��	�������	�
����������� M���N 0 ���	� �����	�:�� �� ���� �������	� �����#

� 0 ���	� ���� 6	� �������7 M)�N� ��

� 0 �������� ���	� ������� M�(N� M*!N

0	���� ��� � ��	���� ����	���� ��	�������	� �� � .������ ���	� ��	��
��.����� ��� �� �	 M��N 

9�� �� �8������	� �	 M)�N � ���	� ���� �������� ��� ���� ��	�� � ���
������ ���	� ������� ����� �� �����.���� �� ������	� �	� �	�����	�
��������� ����� &	 M�(N �� ����	���� ��	�������	 ��� ���	� .� ������	�
���� ���	� �	 �� ������	�� ��	�������	 � .� ������ �� ��.����� .� �
���	� �� �� ���� ����� &	�����	� ���� ���� ������� �	� ���.�.������ ����
�����	�� � .�� ������	�� �	�����	�� �	� ��.�����	� &	 M*!N � ���	� .��
���� ��� ���� 0�� ���� ���������� ��� �� �����	�:��� � � ����� ���������	
��	�����	 �� �� ����	���� ��	�������	 

0� �	 �8������ �� �� ��	�������	� ��� �� ����	��
K>������	 ������� �8����� ���� � � �L ���#
$�����	�� ��	�������	 6��	�	���� .��������7#
�� �� � 	� � 	� �  � �� � �� �� � �� � � � �� �  	� � �� �

0���	���� ��	�������	 6���	� ���� �	 ���	�	���� ������	7#
�� �� � � 		 � � �� � �� �� � 	� � � � �� �  ��  �� �� �

'���� ��	������

��� ����� �������� ���	 ����	�	� �� �� ��	�������	� �� � ��� ��	����
���������	� ��� ��/���	�� .����	 �� ������ ���� �	 ��� �� ���� ���
�� ���	�������	� �����	�� ��� �����	�� 9�� �� �8������	� �� ����� ��
���� ��/���	 1�	�� �� ���� ���� ����#

� 
	����� M)�N

� >��	��� ������ ����� M��N� M*!N

� 9��� ���	� ������ 6�	� ����	��7 M�(N

��� �� ��� ������ ���� ���	������� .���� ���� &	 M��N �	� M*!N ����
���	� ��� ������<�� �������	� � � �� �� ���	��� ������� ��� ��� ��� �
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���	�������	� �����	� ��� ������� .� �������	� �� ���	��� ������ ����
��� ��� �� �� ���	�� &	 M�(N ��� ��� ������<�� � �������� �� ���	�� �	 ����
������ 6������� ��	���	�� ���������� �	� ��������7 '�� ���� ������ ����
�	 1	������� �.�� ���	� ��������� �	� �� ��������	 �� �� ���.�.����
�� ���	�������	� �����	�� ��� � ���	�	�����	 �������	 ���� ������ ���	�
����������� ;� ��	 �.����� � ��������	��	�� .����	 �� �����	 ������
��� ��	�������	 �	� ����	��	 �� 	� � ������ ��������	� ��� ���� 	�����
�	 ������	� �� ����	���� ��	�������	 	�� �	 ��������	� �� ����	��	 �	
M)�N 

��� �8����� ��	�������	� ��� K>������	 ������� �8����� ���� � � �L
��	 .� ����	�� �� �������#

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

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

'���� (��� ���	 ��	��

$���� �������	�	� �� ���	�	�����	 �������	 ��	 .� �8����� ���� ��
����	��	 �� �� �� ��	�������	� 0 ����� �������� �	 ���� .���� ����
	�	�����	 �������	� �� � �� �� ����� �8����� ���	�������	� �����	��
6������	� ������	� �	� �	�����	7 & ��� .��	 ����	 M�(N� �� ������	 �����
��� ���=��	� ���������� �	 ���	�	���� ������ M*�N ��� ����� ��� �������
��<	�� �� ����	��	 �	 � �����<�� ��	�8 ��� ���� �� �� ��	�8 ��� �
.� ������� �� ���� �� ����� ���� �	�������	 � �	����� ��� ��� ���=��	��
���� ��	�8 �� �	� ���	� 	����.��� � ���� ���� �� �� ���	�6�7 �/���� .�
�� ���� 2��� ��	�8� �� ��� ����	 � ���� �/�� �	����� ���� ���=��	��
M*!N� ��8���� ������ �	� �����.�� �	�������	 M��N 
��	� ���� ������8 ��	�8�
����	�� ����� ���� ��� � ������ �� ����� �������� �� � ��	�����:���	
�� �� ��	�8� 40$� ���� ��	 .� ���� � ��	�����:� �� ��	�8 �� � ���� �	
�	 ������� ��� 9�� ���������� ����� �� ���� .��	���� �	�������	 ���
.� �	������ �	 �� ��	�8 

9��� �� �8����� ��	�������	� ��� K>������	 ������� � � �L �� ��	
������ ������� ����� ,8������ �� ���� �	��	�� ���	�������	�������	�� ���
��	�8 ����	 .� ���	� ���	�� ���#
�� 	� �� ���� � �� �� 6� ������	7
�	�
�� 	� �� ���� � �� 		 �� 6�� ��.�����	�7
&	 �� ��� ���� � ������8��	�� ���� ��� .� ���� ���������� 6[ ���1� ��
���� .�����7#
�� 	� �  � �� ���� � �� 		 � � ��

�� ������ �	� ������ ����� ���� �� ����	�� ��	�������	�� .�� M)�N� M��N
�	� M*!N ���� �������	 ���� 0�� ���� ���������� ����� �������	� �	�� ����
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�	��	�� ����� �� �����	 ��� ���������� ��	�8� ���������� ���� ����� �	
M��N �	� M*!N 

&	 M�(N .�� ���� �	��	�� �	� �8��	�� ����� ���� ������� ��� ��������
���� �	������ 	������ ����� �� �����.� �������	 � .� ������� 9�� ��
���������� ������ �� �	��8 �� �� ���� ��� ������ � �� �����	 � �	����
������.���� ��� �� �������� �� 	�8 ���� �/���� .� �� ���� 

'���� (��� ���������� ��� ����	��

3�� ���� .���� ���	�	�����	 �������	� ���	�=��� 	��� ���� 1�	� �� ���	�	�
� ��	��� ����� �� �� ����	���� ���	�	�����	� �� ������ .� �	������ �	
�� ��8���	 $����� ���� ���	�	�����	� ��� �	������ ���� ������ ��	 ���
������ ;� ��	 ��� � �������� .���� ����� �	 �� ���� ���.�.���� �� �� ����
	�	�����	 ���.�.������ �� .�� � ��	��� �� 	��.�� �� 	�� ���	�	�����	�
� ��� 

&	 M)�N� M�(N� �	� M��N �� ����� ���� ���	�� ���	� ���� ���.�.���� .����
��������� ��� ���� ���.�.������ ���� ���	� ���� �� �������	 ���� 6� � �
1�	� �� �	���� �������7 �	 M)�N �	� M��N� �� ���=��	�� ���	� �	 M�(N 

'���' )������	��	��  ��	��� �������	��* ���������� ��� �����

	��

9��� �� ������	� �� �� ������� ����� 	�� ���	�	�����	� ��� ������� 
��	�
������� ����� ��� ���� .������� ���� ����� �	 � ���� 	��.�� �� 	�� .��������#

\ .�������� T 6\ ����� ��� ���	� �7 � 6\ ����� ��� ���	� !7 � � � 6) �7

��� ������	� ���	�	�����	 ���.�.���� ������� ���� �� ���� ���.�.������
����� .� ���� ��� ��� ��� �� �� ��������� ������� .�������� 2	� ���
����	� ��� �� � ��� ������� ���	�	�����	 ���.�.������ �� � �������� �
���� �� 	��.�� �� �����	� �	���� ��� �� �	 ������	 �� �� ���� ���.�.����
�������� 

;��	 �� ���� ���� ��� � ������ ���	�	�����	 ����� � ��� ���� .�
	�������� � ����� �� ������	�� ��8���	 �	� �� 	�� .�������� M)�N &	 M*!N
�����	� ��� ���	� .�	�<���� ���	 �� � �""����� �������	 �� ��� ����� .��
����� �� ���	�	�����	� ���� �������� ������� �	� �� �	���=��	�� �������	�
����� �� �� K	����L ���	�	�����	� 

��� ���	�	�����	 ���.�.������ ��	 .� ������� ������� .� ���	�	�
�� ��/���	 ���	�	�����	� �����	 ���	 ����	����.�	� �� �������	 ���
.� ������ ����	��	 6�������� .� �� �	���� �����7 ���� ��� ������.�� ��
K������� ��	�������	L �	 M*!N �	� K�8�����L �����	��� �8��	���	 �	 M��N 
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,�����	� ���	�	�����	 ���.�.������ �� 	� ������ ��� �	���	 ����� $���
���.�.������ ��1� � �����.�� � ������ �� ���.�.���� ��� �	���	 ����� �	�
���	�	�����	�� .� ���� ��� .� �1�	 � 	� ��	�����:� �� ���� &	 M)�N
�� ���	�	� �������� ��� �� ���	�	�����	 ���.�.������ ��� ������� ���� ��
���� ���.�.������ �� ���� ����	 .� �� ���� ���.�.������ �� �� �������	 ��� 
&	 M���N �� ���.��� �� ���.�	�	� �� ���� ���.�.������ � ���� ���.�.������
��� ��������� >��	�	�����	 ���.�.������ ������� ���� �� �������	 ���� ����
�������� ��� ���	�	�����	 ���.�.������ ������� .� ���=��	�� ���	� �	
M��N ����� �� ���� �� ������	� �� ���	�	�����	 ���.�.���� ��� 	� ����
�� ���� ����� 
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��� ���� ��������	 ��	 .� ��	� ��������� .� ����	����.�	� �� �������	
��� ���	� � ������� �������� .� �� �	���� ����� $���	�������	� ������	�
��	� �	� 	�� ���� ��������	 ��	 .� ��	� ��������� �	�� �	�� ����� ���	���
��� �.������ �	 �� ������	� ���� �� ���� ���� .� ������� � �� K�������L
��	�������	 �	� K�8�����L �����	��� �8��	���	 �������� � �������� M*!N �	�
M��N� ����� �	�� �����	� ���	 ��Æ���	�� ���	 �	 �� ���	�	� ��� ���� ���� 

$���	�������	 ���� ���� ����� ��	�������	 ������� .� � �� �8��	�� ��
�������	� �� ����	���� ��	�������	 � .� ���� ������� � �� ������	��
��	�������	 ��� �������	 ������� �	 �� ��	�������	 ���� �	���� ����
�	��	��� �� ���� ���� ;� ���� 	� �� �	� 	�� ����� ���� ��� ��������� .�
�� ��� ���� ���� ��	<��	�� �	 �� ����� �� �� 
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4�	����.���� �������	 �� ������� ��	1�� � �� ���	�	� �� ����� �	� ���	�	���
���	 �����	� 0� ����	 �� ��������	 �� ���	�	�����	� �� ������� ��	� .�
�	� �� � ���.�	���	 �� ���� ������#

� 0����� ���	�	�����	 ����� 6�� ������	� �����	� ���� ��	 .� ��������
�	�������7

� 0������	� ���� ���	�	�����	 �����	 �������

��� ���� ��������� ���� �	 M�(N �	� M�!�N �� �	 �	����� ��� �� ������	� ��	�
����.���� .� �������	� ��	����.�� ����� ��� ��	����	�� �	� ��	��������	
�������� �	 M�!�N ����� ���� .� ���� � ��	��� �� ��	����.���� 

3������	� ���	�	�����	 �������	 .� ����	� ������� .�������� ��� ����
���� �	 �� ��8���	 ������ .� ��	� ��� ���� 3��� �����	�� �	� ���.�.��
���� ������� �����	�� ���� �	������ �� ��8���� ��	����.���� �	� �� �����
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��� 0 ����� �� .���	��	� �� K���L ������ �������� �	� �� K	��L ������
�	������� ������ .� �	������ �	 �� �������� $��� �	� �����	 ��������	
�	�� ��	������ �� K����	���L �� ���� ���	�	�����	 ���	� �	� ��� � ��������
�	 �� ���� ����� �� .������� .���	�� � ��� ���	�	�����	� ���� �	����
�	� � ���� ���.�� �������� � ������ �� ��� �� �� ���	�	�����	� ���� �1�	�
�	� �����	 �� �/�� �	 �� ���� ����� �	 �� ����.������ ������ .� .�	�
�<���� ���� ����� ��� ��������	���� ���	�=��� �	��������	� ���������<����	
�������� 

����� � �� �8������ �	 M��(N �������� �� ���� ��	����.���� .� <�� ���
����	� � ���	� ��	�����	 ����8 ��� ���	� ��	�����	� ���� ���.�	��
��� ���� ��	�����	� �� ���� ���� �	 ����.����� �������	 &� �� ����
������� ��	�	���� ��� �������� ��	 .� ���� � ������ �� .�� ���	�	�����	�
���	� ��	�	��� ;�� .���� �	 �� ���� ���������� ������� ����	����
��	�������	 ��	�����	 ��� ���� �8���	�� ��� �������	� �������	��� ��� 
>��	� ��	�����	 ������� ���� ���� ���� .� ���.��� �	� ;��.�� �	 M�"�N 
9��� �� ��	�����	 ����8 ��� ���� � ����� � ���	� .����� �� ��� ����
� ����������� <	� �����	� ��� ���=��	�� ��������	�:�� ����� 9�� ��
�����	� ���	�� �������	�� �� ���� �� �����	� �� �	�� ��/���� �	 ��	����	�
���	�� ���� �����	��� 

��������	���� ����� ���.�	���	 ��� ���� ��� ���	�	�����	 �������	�
�8������	� .� ������� �	� '�������	 �	 M��N 0	 �8�������	 ��� �� ����
����� ���	 �	�����	� �� ���	�	�����	 ������ ��� ������� 3�	���:�	� ���
��	���	 ��� ������ � ���� ������ ���� �	 ������	 ������� ��� �����	�
�� ������ ��� ����� ��	���	 ����	�� �	 �� ���=��	�� �� �������	�� ��
�� .������� �	 �� ��� ���� �� ���� �� ��� ������	� ����� ��� ���	�=��
�����	�� �� ������� � �� �	� �����	�� .� E��1��:�1�� �	� 5��	� �	 M%�N�
����� D>� �������	 �� ���	�	�����	 ������ ���� ���� 

0 ��	����.���� ������� .���� �	 ��.���	� �����	� ��� �����	�� .�
;���� �	� 9������F������ �	 M�!!N 0�� �����.�� ���� ���	�	�����	� ��
������ ��.���	�� �	 �� ������	�� ��	�������	 ���� ���� � ��1� � �����
�� ��	����.�� ����� ��� ��	����.���� ����� ��� ��������� .� ��	������	�
�� 	��.�� �� ����� �� ��������	��� � ���� ���	� '�������� ��� ����
��	�����	 ���	� ���� ��	 ������� ���� ����� ��� ���� �8�	��� �
�	�������� ������� ��	����.���� .� 9������F������ � �� �	 M*"N 

��� ��������	� ��� ��	����.���� �������� ��	��	�� �.��� ���� ����	
����� ���������	 �	 ;,$ ��� <	�� �������	 ��� ������	� ����� ���	�	�
�����	 �������	� 6�� �����7 � ��� �	 �� �����	���	 ����� ������ �������
.� ��	����	 ��� �� �����:���	 �	 �� ��� �� �� ������ � � ��	������	�
.�� ������� ������� �� ��8���	� �	� �� ��	����� ����� 



������� �
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;� .������ �� �	 ������	 � 1	������� .���� ������ �� ������ �	��������
���������	 ������� � ���� � ������ �� .�������� ��� ������� ������
���� �	 � �����	�:�� �� 	� 	���������� ��������	� � �� �.���� ��	������
�	�� ���� � ������.� �� ���	�	�����	 �� � ��	����� M�!N ����� ��� ���� .�
� ������� .����	 �� ����1�� �	����	��	 ������� ������ �	� �� ����1�� 
9�� � ��	����	 �������� � ������� ������ �����	���	 ��� ���� �� ��
�����	�:�� �	�����	� �� ��8���	 ������ .� �����:�� ���	� �.A����� ������� 

��� ����� �� ��� ���������	 �� ��8���	 �������	� � � ���	�	�����	
�������	� .� ���	��	� �� .�������� �	 �� 0�$ ��8���	 & �� ��	 ������	
	� � ��� .�������� ��� �� �������	 �� �� ������� �������� .� �� �������
������ ;� .������ �� ��� ��	 .� �������� ���	� ������� ��� ��1������� ��
� ���	�	� ������� .�� ��� �����	� �	� ����� & �� ������� �� �� �������
������ ���� �	 ���	�	�����	 �������	� ��� �� ���� �� �� �	�� ���� ��� ��
0�$ ����� �	 �������	 

$��� ���.�.���� �������	 ���� �	 ������� ��	�������	 �� ��������
�������� � �� ��8���� ��1������� ���	�	�����	 �������	� ��	�� �� ����
=��	�� ���	� ��� �.��	�� ���� � ��8���� ��1������� ��	�������	 ��� ��
� ���� ��� �� �� ���� .� �	 ��� ���������	 �� ������� �� ��� K��8����
��1�������L ��� �����:���	 ��� ������ � ������� ��� ��1������� 

���� ������ ���� ��� � ���������	 �� �� ���	�	�����	 �������	�
���.��� ���	� �������	 ����� ���	 ��� �������� � .�� ����� �	� �	�
����� ���	�	�����	 �������	� �� ������.�� ���	� �� ���� ����	� �� �	 ��
���������	 �� �������� ���1 �	 ������ ) ��� ��� �����	 �� ������ � ��
������	 ����� �� ��	����.���� �������	 

%�
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.�� "�����	� ���	�� ������� �	 ��	�
������	� �	�'
������

���	����	� �� �������	 ����� �����	� � 0�$� �� ������<�� �� �� �����	�:��
�	� �� ������� ��� �� ������ ��	�	���� �� ���	�	�� �� �� ��	 �8���
���� �	 ����	�� ��� ������<��?�����	�:�� ��	���� �� ������� ������� ��
���	�	�����	 ��8���	� �	� �� ��	����� ������ ��� �����	 ! ! 0�� ����
6����������7 ���� �� �� �����	�:�� ��� .� �����:�� ��������	������ &	
��� ���������	 �� ���	�	�����	 ��8���	 �� �� ���	 ����� �	� �� ��������
��	���� �� ��	���� �������	 ����� �=����	� � �	�������� �� ���� �� ��
0�$ ����� �� ����	� �	 �� ���	�	�����	 ��8���	 ��� 	����	 �� ��
���� �� �	 �� ���������	 �� ��	���� �������	 ����� �	 ����	��8 � 

;� ��� �� �������	� 	����	 ��� �� ������<����	 �����#

� ��� ������<�� �6�7

� 0 �� �� � ��/���	 ����� 6�������7 �� 
 ������� � � � ����

� 0 �� �� .�������� �	��
� � ��� ���� ���� ����� �� ����� �� ���	�� ��

�� .������� 

� 0 �� �� � ���	�	� ������� �6�7 
 ��6�7��6!7� � � � ��6�7� ����� ����
�6�7 �� �	 ����� �� ������ ������ �������	�	� �	 ������� �����	
.���	��	� � � ���� � 

;��	 �� 	��� � ����	����� .����	 ������� .�������� 	� ��� ���� .�
�	������ ��� � ���������� ��� .������� 	���

� ���� ��� �	��	�� .� ��
���	�	�����	 ��� ������ ��� ��1������� ��� ���� ��  

;��	 �� �	��8 �� � ������ �� 	� ������	� �� ��� �� � �	� ����
� &	�����	� ����� ���� �	 ������� �����	 .���	�� � ���� .� ����	 ���	�
��.����� �# �.�������	 �� .���	�� � ���� ��  ��� 	��.�� �� ������� ���
�	� ���� �� �� �� � �� �� ��� 	��.�� �� ���	�	� ������� ����������� ��

����� � � 
��

����� T �  ��� �� �� ��� ������� .���	��	� � �	� ���� �� ��	#

���6�7� T �� O � 
���� � T �� � � � � �� 6% �7

&	 �� �������	� �=����	� �� ���� 	��� �	 �	������ ��	���	 ��<	�� ��#

�6�7 T

�
�� �� � �� ���

"� ��������
6% !7

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

����� �� ��+���	
 ���' �,�
��	 -"�"�". #���� 
�� ��������
 �	 � #� ���� 
� ���# 
�'�
����	��	��� (�	�� #� 	� ��	%�� /��� 
��/ �� 
�� ��	%
� #� ����� 
�� ��������
�
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9��� �� ��� �� ��<	� � ��������	�	 ��	���	 � ����� �������� ��� ����
�	 ������� �����	 � ������ � ����	 .������� 	� �	� �� �����	�:��-�
��������� � ��������	�	 ��	���	� ��� �8����	�� �	 ���� ����� �	 ����	��8
� C��� �� ��� �� ��� ��1������� �� ��������	�	 ��	���	#

���6���7 T ��� �6��	� � �7 6% *7

9�� �	 0�$ ����� �� �������� �� � ���� ��������	� � �� ������� �����
���������� ���� �� C33 ��������� �	 �� �.�������	 ��	����� �	� ��	�
����	 ���.�.������ 6�	� ���	�	�����	 �	� ��	����� ���.�.������7 9�� ����
������ �	� �����.���� �� ���� ��	��� �� ��������� � �	 �� ��������	�	
	����	 �	 ���� �=����	� &	 �� ���� �� ���	�	�����	 �������	� �� ��	
� �����:� ��� ������ � �� .������� 	� �	� 	� � 6;���� �� K�����L
�	 ��������	���� ���	�	� ��	�� �� ������� ������ ��	 ��� �� ����� ���
�����:���	 7 �������� �� ���� ��� ��� ��1������� ��� ����� � .� �.�� �
������� ��� ��1������� ��� �����	� �� ��/���	 ��	��� 

9�� � ��� '������	 �������� �� ������ ��� �� � ��������� ���.�.���� ��
�� ��������	�	 ��	���	#

� 6	� ��7 T
�6�� 	�7

�6�7
T
�6��	�7� 6	�7

�6�7
6% �7

;� ��	 � <	� �	 �.A����� ������� ��	����	 ��� �� ����� ��� �� ��
����� ���� ������� ��	 ��	 .� ���� �	 � ��	���:���	 ��� ������ �
�� .�������� �� ��	 � ������ � .��	� �� ����� ������ � ��	����
����� ��� ��� ������� ������ .� ��	����	 ��� �� �����	�:�� �	� �� ����
�������� �����	 � ��� �� �� ������� ��� ��1������� &	 .�� �� ���	�	�
����� �	� �����	���	 ����� 6������<�� �������	7 ��� ��1������� �� ���� 
��	�
��� ��1������� �	���� �� �� � ��������� ���.�.���� ���	� �� �� ��	��� ��
���.�.���� � 6	�7 

0 ���������<����	 ������� ��� �	������	� � 	�� .�������	���
� ��� �	����

���� �� ��� ��	 .� �8������� ��#

��� �6���	
���
� 7� ��� �6���	

���
� 7 6% )7

���� ��	 .� ���� � ������ �� ��������	�� �� � 	�� .������� 	���
� .� ���.�	�

�	� �� ���������	� 6� ������� ���������<����	 ���	� �� 	���
� �� ���������7

��� ��� �	��	��� �� �� ���� �� �	 �	 �������	 �� ;� ��	 �� � �������
�� ��� ���� .��� 	���

� ������ �� �������	 ����	 �� �������	 �� ;��	
���	� �	����� �������	� .� ������	� ���	�	�����	 ����� �� ��� �1� �	�
�����	 �� ���� ���� ���.�.�� ���� .� �������.�� � ������� ����� 0 ��� �
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��� ��� ������� � ������� � ���	�	�����	 ���� �� � ��	����� ��� �� �����
��� ����� �� ���� �	 =�����	 �� �������.�� ���� �� ���� �	 �����	 % * � 

�� ������ �� ������ �	�������� �� 	��� � ���.�	� �� ���� ��� ���
�	��	��� �� ��� ����� �	 �� ����.����� 2	� ���.��� ��� ��� �������
�� �� ���� ������ ���� .� 	�� ����� ����� ��� 	� ;� ������ ��������
�	����� ��� �� .�������� 	

� ��� �� ���� �� �	 �� �8�������	� ;� ����<	�
�� ��������	�	 ��	���	 � .� �� ��� ��1������� ���	� �� .������� �� �����
�� ������ �����#

��6�7 T ��� �6��	���
� 7 T ��� �6����7 6% %7

��� �� �� ��� ��� �6����7 ����� .� � ��� �� �� ��1�������� ��� ���
.�������� ��� �� ���� �� � .� �� ���� �����	 � �� ��� �6����7 ��	��
�� J���.� �����8�����	 ���	� �	�� �� .�� .������� 	���

�  

+���� &	������	,���	�� �������� �� ��� 
������


��	� �� ���� ��������� �� �	 �=����	 6� �"7 �� ��<	� �� ��/���	��
.����	 �� ��������	�	 ��	���	� ��� �� .�������� �� � ���������<����	
������� &	 �=����	 6� �"7 �� ��/���	�� ��� ��<	�� ��� ������ � �� .��
��������� ���� �� ��<	� �� ��/���	�� ��� ������ � ��� �������� ���
���������<����	 ������� �	 �=����	 6% )7 ���	� �� ���� .���� ��������	�	
��	���	 �	 �=����	 6% %7 �� ��	#

����6��7 T ��6��7� ��6��7 6% �7

&� ��� ������� �� ������� ��� � ���� �	� �� �� ������	� ����.����� �����
�� �� ���� � ������<����	 ����� &	 �� ���� �� �	 ����� �� ��������	�	
��	���	 �� �� ��� ���� �� ����� � ����� ����� ��	 �� ������	� ���� ��

��� �� �����	 ���

2	� �����.�� ���� ��	���	 �� � ���	 ��� ������ ��1�	� 	� ��������	�
�	 ��� ���� �� �.����� ����� �� �� ���������<����	 ������� �������	�
�� K����	L �� ����� ���� �� �� ���� :�����	� ���� ��	���	 �� ����	 �	
�=����	 6� ��7� ������� ����#

����6��7 T

�
"� ����6��7 � "

�� "  ����6��7
6% (7

�� �8����� �� �8����� ���� �� � ��	���	 �� �� ������ ����� �� ��
���.�	� �� ���� ��� ������ � ��� ������� �����	� ���� ������	� �������
�� �=������	 � �����	� ���� ��� ������� ��	�� �� ���� ���� �� :��� ��� �� ������
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�����#

!6�6�7���7 T

��
���

����6�7���6�7 T �� ���� 6% �7

�� ������ ��� ����� �� ��� �� �� ���	�	� ������� ��6�7 �� ���� ��#

����6�7 �� ��6�7 T ������ T
�

��

	��
���

����6��6�77 � � M��6��6�77 " ��6��6�77N

T
�

��

	��
���

����6��6�77

6% �"7

&� �� ��� � ��/���	 ���� ��	���	 ����6�7� �� ��� �=����� ���� 	� ���� �	����
�� ���� ��� �� ������ ����� �� :��� ��� ������ �� �� �8����� ���� ���
���� �� ��������	��	� � �=����	 6% �7 �� ��	#

�!6�6�7���7 T

��
���

�

��

	��
���

����6��6�77 6% ��7

;� ������ �� ��� �8����� ���� .� �����	� ���� ��� �������#

�!�6�6�77 T

��
���

� 6��7

��
���

�

��

	��
���

����6��6�77

T

��
���

� 6��7
�

��

	��
���

��
���

����6��6�77

6% �!7

���� �� �	 ������ �� �� ����� �	�� �	 �� ������� ���.�.���� �� �����
.������ �� ��� ������ ���� ��� �� ������	� ������� &� ���� ��� ��	�
���������	� ������� �� ���� 	� ������ �� ��� ����� ���� .� �� �������
��	 ���� .� ������ 

4��	�	� �	�� �� ��� ������ ���� ���	 �� �� �	�� ��	����� �� .��
�������� �	� ����.� ��� ���� ������ �	�������	 &������	� �� �������
��	�� ��� ������ � ���� ��������� ��� ���� .��� ������� ��	�� ��
.�� �������� �	 �� ���	�	� �� ��� 	� �������	 �	���	 ��� ���� 0
������� ��/���	 ���	�	� �� ��� ���� � ��������� ��/���	 ����� 0���	��
��� �������� .���� �	 ������	� �� ����� ��� �� �1�� .��� ���� �� ���
���.��� ���� .� �����	�� �	 �� 	�8 �����	 

��� ���� ���.�.���� � 6��7 ��	 .� ������� ���� �� ��	����� �����
���	�	� �8� ����	� � ��	����� ����� ����	��	�� 9�� � �	����� ��	�����



++ ���	
� ��� ������ ��� ��	�� !�������
��� ���������

����� ��� �� � ��	��	� .� ������ ����� ������� ��=���� ���� ������ �����
���������� �� ���� 

��� �8�������	 �	 �=����	 6% �!7 ��� ���������� ���	 �� �	������
������� 	�� .�������� ������	������ &� �� ������ �� ������� ��� ����
	�� .�������� � �� 	� ����� ��� �� 	��.��� ������ .� ���.�	�� '�������
�� ����� ��� ��=����� � �� �� ��������	 
��	� ���	�	�����	 ������ ����
���� ���� ���.�.�� .��	� �� ������� 	�� .�������� ����� ��� .� �������� 
;� ���� �������� �����	 ������� ����<	���	� �� �� ���������<����	 �������
�	 �=����	 6% �7 �� .��� ��	��� ��� �� .�������� 

+���� &	������	,���	�� �������� �� ���� � 
�������

'�������� ���� �	����� �	� �� ������ �������� �����:� �	 ��� �� .��������
6�� �����7 '������� �	� ���	�	�����	 ���� ��	 ���� ��	� .��������� �	�
�������	� �	� ���� ��� �������� ���	 �������	� ������� .�������� ,�����
��� .� .�� �������� �	� �	�������� �	� �� ������ ��	����� �� ���.�	��
�/�� ;� ���� ��	 � ������ �� ������8�� �	 �� ��������	 �� ��
������� ����� .� ���.�	�	� �� ����	��� .����	 �� ������ ���� �	�
��� ������	� ��	������ ��� ���������<����	 ������� �	 �=����	 6% �7
�� �������� ����<�� �	 ������� �����	� ���� ���� ���� ���� ������� ��
�8����� ���� ��	 �� ����� .��	� ����	 �	 �=����	 6% �!7 

;� �	������ � ���������<����	 ������� ����� ��� ��������� ��� �1�	
�	� �����	 ������ � ��	���	 �� ��� ��������	�	 ��	���	�#

��6��7 T #6��6��7� ��6��7� � � � �� 6��77 6% �*7

��� <�� �����.���� �� � �8��	� �=����	 6% �7 � ��	����� �� .�� ����
����� ���	� ��� ���� ����� 6��� �� �� ���������<����	 ������� ���� �	
����	��8 �7#

��� 6��7 T ��8
����

��6��7� ��6��7 6% ��7


��	� � :�����	� ���� ��	���	 ��������	��	� � �=����	 6% (7#

��� 6��7 T

�
"� ��� 6��7 � "

�� "  ��� 6��7
6% �)7

�� �� �	 ������ �� �� ������� ���.�.���� �� �����#

�!�6�6�77 T

��
���

� 6��7
�

��

	��
���

���6��6�77 6% �%7

���� ������ ���� �	�� ���	 �	� ����� ��� ������� �����	� ������� ��
������� ���1 �	 �=����	 6% �!7 ���� ���	 ������� ������ ��� ������ �� �������
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������� ���� .��� ����� ��	 �� ������ �	� &	 ������ �����	���	 �� ����
���	 ��� �� �� �� ������ ���� ���� 	� �� �� ������ ������ ������� ����
����� ���� ���� ������ ����� ,=����	 6% �%7 ���� �������� ���� � .���
������ ��	 6% �!7 

2	� ���.��� ���	 ���	� ����� ���	� �� �	 �=����	 6% ��7 �� �� �� ��
	� �1� �	� �����	 �� �	���	 ������ �� �� �����:� �	 �� ���	�	� �� ���
������<�� ��������	�� �	 �� .������ .����	 ������� �� ���� �	�����	� ���
�����:���	 ��	 �� .�� ��������� ����� ��� .� �	 ������ ;� ��	 �
�8����� �� ����	 �� ����� �� � ��	���	 �� �� ��������	�	 ��	���	� 2	�
������	 �� � ������ � ��������	�	 ��	���	 ��� �	 ���� �� �������	�
�� ����	 �� ������	��� 

��� 	�8 ��������	 ��� � ���������<����	 ������� �� �������� � ���.�	�
�� ����	��� ���� �	� ���� �� � ��� �� ���� ����� ��� 	������:�� ���
�� 	��.�� �� ���� ����� � � �#

��� 6��7 T
�

� � �

��
��� ���

M��6��7� ��6��7N

T ���6��7 W
�

� � �

��
��� ���

��6��7

6% ��7

��� ���.��� ��� �� ������� �	 �=����	 6% ��7 �� �� ����� 6	������7 ������
�� ��6��7 ���� ����	�� �� ��� F���� 	������ ������ �� �� ��� ��1�������
���	 �� �� ������	� .�������� ��� ��� ���� ��� �	� �� �� 	� ��	 �
�� ����� �	@��	�� ���� ���� ��������� 

2	� �����.���� �� � ������ �� ��� � �� ����� � �� ���� ������
�������	� � �=����	 6% �7� � � ��6��7 " ��6��7 ���� ���� ���� ������ ��
��������	�� ������8�� 

���� 6��7 T
�

� � � �

�
���

M��6��7� ��6��7N 6% �(7

��� �������	��� �� ��� ������� �� �� � ��� ���� ���.���� ��� ��	����
��	�� �� �� �� �� ��� ���� ��	 .� ��/���	 ��� ���� .������� �	������� 

��� ���� ������� �� �	������ �� �� ������� ���������<����	 �������
���� �	 D>� 6D�	�����:�� >��.�.������ �����	7 M%�N#

��� 6��7 T ���6��7 W ���

	
 �

� � �

��
��� ���

$��������

����� 6% ��7

9�� ����� % �� ��� ��� ���� .� ����	��� .� �� .�� �������� �	� ���
������� ���� .� �=��� � �� ���������<����	 ������� �	 �=����	 6% ��7 
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F���� 	������ ������ �� ��6��7� � � ���� .�������� ��� ������� ���� ���� ��	��
��	��.���	� ��� ������ ��	��.���	� � ��� ���������<����	 ������� ����
���� ���� �� ����� 6.��������7 ��� .�� ��� ��1������� ����� �	 �� �������
�����	 �� ���� ������� �� ���� �� �	�� ���1�	� � �� .�� ���������
�=����	 6% ��7� ��� ���� �	 �����	 ( * � � ������� ��8��� ������� .� ��/���	
���� ��������	 ������ 

0 	�� .������� �	������� ���� .���	� � �� .�������� �� �� � �	� �
������ �� ��������	�� �� ���.�	� �� ���������<����	 �������� ��� ��� �����
�� �	 �� ����.����� �	 � ���� ��	���	 �� <	� �	 ������ �� �� �������
���.�.���� �� ����� �� ��� �� �8����� ����� �� �� ���� ��	���	 ;� ���
�	������ � ���. �������	 �	 �� ���� ��	���	 � ��1� �� ������ ����
��	����	 ��� �	���	 ���	� �� ����	 �	 �=����	 6� �!7 0 ���� ��	���	
���	 ���� �	 ���.�	���	 ��� �� ���������<����	 ������� �	 �=����	 6% ��7
�� � ���'	� ��	���	 ����� ����� � ������� :�����	� ���#

��� 6��7 T
�

� W $��������
6% !"7

��� ����	��� �� ��� ���� ��	���	 �� �� � =��	�<�� �� ����	 �� �����
����� ���	� � ���� �������� �	 ������<����	� ��� ���� �� .����� .��
���	 �� ������� ��� ��	��	 � ��	���� �� �����	 ����	� �� .����� '��
�=����	� 6% ��7 �	� 6% !"7 ��� ��/���	��.�� 0	 ����	���� ���� ��	���	 ��
�������:�� �� .����� .�������� ���	 ���� �� � ���.�� ������� ��	���	#

���� 6��7 T
�

� W $��������
�

�

� W $������������
6% !�7

C���� �� ��	��� 	� �	�� ������ ������<����	�� .� ���� ���������<����	� ���
���� �� .����� ��� �������	 �� �� ���� ����� ��� ��Æ��� � ��	���
�	���� �� �� ���� �� ���� ��	��� ��� C������� ���	� ��� 1�	� �� ����
��	���	 �� 	��� � .� ���� ������� �� �� �� 	� �����:� �	 �� ���	�
.������ ;� ���	� 	� ��/���	�� �	 ��������	�� .����	 �� �� ���� ��	���	�
�	 �������	��� �8������	� �	� ���� �������� �	�� ���� �� K��	���L �������
���� ��	���	 ��� 6��7 

�� ������ �� ���.�.���� �� ���������<����	 ���6��7� �� ��� ����
��� �����	� .���	��	� � ���� �� �	� 	������:� .� �� 	��.�� �� ����
����?�����	�#

���6��7 T
�

��

	��
���

���6��6�77 6% !!7

�� �� �	 ������ �� �� ��� �8����� ���� �� �1� �� �8������	 ����
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0

1

9����� % �# ������� ���� ��	���	 

0

1

9����� % !# ���.�� ������� ���� ��	���	 
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� ��� ������ ��� ��	�� !�������
��� ���������

��� ����� �� �	 6� �)7#

�!6�6�77 T

��
���

� 6��7���6��7

T
��
���

� 6��7
�

��

	��
���

���6��6�77

6% !*7

���� ���� ��	���	 ����� �� � ����� �� �������	� � ��8���	 ����	 ��
�����	�:��-� ������� ������ �	� �� ������� ���	�	� ��� ;� ��� ��	
������� � ��8���	 ���� ���	� � ���.�	���	 �� ����	���� .�������� ��
���	�	�����	 ����� � �	���� .�����	� ��8���	 ��� ������� ���� 	� ���
�� ����� ������ �� ���	 .��������� � 1��� �� ������� &������� �� ������
������ ��� ��� �����.�� ���.�	���	� �� .�������� ������	�	� ���������
��1� ������ ������ �� �������	��� ��������� ��	 .� ���� � ��1� � �������
������ �	���� �� �	 �8������� �	� 

+���� &��	��� ������ 	������	��

0	 ����	���� � ��	���� ����� ��� �� �	 �.A����� ��	���	 ��� �����:���	
�� ��8���� ����� �	�������	 633&7 '������� ��������	 ���	� 33& ��
�����	�� ��� ���������	 

&	 �� ��8���� ����� �	�������	 ������ �� ��	 � <	� �� .��������	 �� ��8���:�� �� ����� �	�������	 .����	 �	 ������� �����	 � �	�
� .������� 	 �	 �� �� �� .�������� 	 ��� ��������� �� �� �����	���	
����� ��� ����	 .� � 

�	 T �����8

��

&6�� 	O �7

T �����8

��

'����
�6�� 	O �7

� 6	7�6�O �7
� T �����8


��
'����

�6��	O �7

�6�O �7
�

6% !�7

9�� �	��	�	���� ����� �	�������	 �� ������ �� �� ������� ��� ������
��	���� �	� ��� �� �8������	 ������� ��� 33& ��	 ��	 .� ���� �� �
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���������<����	 ��������#

&6��� 	�7 T ���

�
�6���	�7

�6��7

�
T ���

�
�6���	�7��

��� �6���	�7� 6	�7

�

T ���

�
��6��7��

��� ��6��7� 6	�7

� 6% !)7

4��.�	�	� �� ������ ��� ��� ������� ����� �� ��� ����� �	�������	#

&6�� 	7 T
��
���

���

�
��6��7��

��� ��6��7� 6	�7

�
6% !%7

���� ����� � 	������:���	 �� �� .������� 	 ����	� ��� ���� .��������
������� � �� ������� �����	� �� .���	� � �� ���� �� ��	 � ����� 

&	 M%�N �� ��		����	 .����	 33& �	� �� ������� ����� ���	 ���� �	
D>� �� ����	 3�8���:�	� �� ����� �	�������	 �� �� ���� �� ��	���:�	�
�� 	������ �����#

�&6��� 	�7 T ���

���
��� ��6��7� 6	�7

��6��7

�

T ���

�
� 6	�7 W

��
��� ��� ��6��7� 6	�7

��6��7

�

 ���

���
��� ��� ��6��7� 6	�7

��6��7

�

T � ��� ��6��7 W ���

	
 ��
��� ���

� 6	�7��6��7

��

6% !�7

���� �=����	 �� ������� � �� ���������<����	 ��<	�� �	 �=����	 6% ��7 ���
���	 ��/���	�� .����	 33& �	� �� D>���	������ ��������	���� ���	�=���
�� �������� �� ������� ����� ���	 ���� �	 D>�� �=����	 6% !"7 ��� 33&
���� � ��	��� ��	���	 �� �� ���������<����	 ������� ������� � �=����	 6% ��7
��� �� ���.���� �� �����:�	� ������� �	 �� ��� �� �� ��� ��1�������� ���
33& ���������	 ��� 	� ���� ��	���	 ����� ����� �	 �����:���	 ��	���	
���� �������.�� ��� ;,$ 33& �������� ������ �	 �� ��������	 �� ���
��1������� �� � ���� ������� � ������ �� ��������	���� ����� �� �� ��8���	 

�0��� #� �#�
�� 
� ���	% ���� ���
����
��	� ��-��. ��� 
�� ��	��
��	� ���
����
��	�
�-�����. 	� �'�
 � ��� �������
�
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+���� �	�	���	��� ��� �����	��� ����	�����	���

2	� ���.��� ���	 ���	� �	 �������	 �� � ������� �� ��������	�� �� �	
0�$ ����� �� �� �� ���� ��	������ 	� ���� ��� �� .�������� 	����� �	
�������	�� ���� ��� �� ����� ������.�� 6�	 ��Æ���	 	��.��� 7 4��� ���
.� �1�	 ���	 ��	�����:�	� ���� �� ���������<����	� �	 �	 �������	 ���
���������� ���	 �� ����� �������	 .� ����� 

9�� ������ �����	���	 �� ���� ������ ���� ���� ����� ��������	� 6� � 
C33�7 ;� ���� � ������ ��� ���� ��� �� ���� �	 �� ��� ��1������� �� �
������� �� �� ����	 �� ������ ������<����	 ���	 ������	� �� ���� �� �	�
�� ��		����	 .����	 �� ���������<����	 ������� �	� �� ���� ��	���	 
0	 ����	���� �� � ��� ����� ���	� �������� .� ��	 �� ���� �	�� �����:�
��� ������ � �� .�� �������� 4�	������	� ��� ��������� �	 � �������
����� ���	 ��	 .� ��	� .� ���	� � ������� ���������<����	 �� �	 �=����	
6% ��7 �	� � ���� ��	���	 �� �	 �=����	 6% !"7 

4�����	� �� ����	�� .����	 ��� ����� �	 �� ����.����� �� ���� ����
�����	���� �	�	����� �	� ��� ��	� ����� �� ����	�� ���� .� �� ����� ��
� �� �� 	� �	���� 0 ���� ��������	���� �	�	���� ����� �� � ������ ��
��� ���� � �	����� �	�� �� ��	����.�� ����� &� ��� ����� ��� ����� �� �� 	�
������ �� ����	�� �	 �=����	 6% ��7� ���� � 	������ ����	��� � :�����	�
���� ��	���	 ���� ���� �� ���� ����� ��� ��� ������<����	 �� ����� 

��	� ���� �� �� ������ ������<����	� 6�� �	�� ������ � �� .�����7 �	�
� ������� ���� ��	���	 ��� ���� � .��� ��������	�� ��	�� �� ��	 �	�����
K�����L ���������<����	� ��� ����.��1 �� �� �� 	��� � �������� �
������ ����� ������ ������<����	� � �	����� 0	���� �����.���� �� � ���
�	 ��.�� ��� � �������	 �� ������	� ���������� ��� �� ���� �	 ��	�	��
.���� ��������	���� ���	�	� M��N �	� ��������	���� ��	����� �������	� M%�N 
0	���� �������� ��� .� � ���1 � �� � ��������� ������ � �� ������
���� ���� ���� ��	��� ���������<����	� ��� ���� �� .����� �	� ���� �������
�/�� �� �� ���.�� ������� ��	���	 ����	 �	 <���� % ! 

&	 �� ����	� �� �������	� ��	����.���� �� � ��8���	 �� ��	����� ����� ��
�	������ .� � 6��7 �	 �=����	 6% !*7 &� �� �	�� ��	����� �	����� ��	�����
�������	� � ������<�� ������	 �� ��� �=����	 ��	 .� ���	� .� ���	� �� �����
������ ��� �� ���� ���.�.����#

�� 6��7 T
��

�
6% !(7

���� ������ ���� ���� �� �	����� ���.�.������ ���� �� ������� ���	�	�
�� �	� ���� 	� 	���������� .� �� ���� �� � �	����� ������� �	 � ��	�����
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6% !�7

��� ��� 	��.�� �� ������� � ���� .� �� ���� ��� ��� ��8��� �	� ��	 .�
��	���� ��� ������	� ������ �� �� ��� 	��.�� �� ������ ��� � ��8���	 ��#

�,����6F�8���	7 T
��
���

	��
���

���6��6�77 6% *"7

���� ������<�� ������ ����	�� �	 �������.�� ���� �����.���	� �	 ��
���	�	� �	� �� ��� 

.� "����� �	������� 	� ��	�
������	� #�������

;� ���� ���� � ���������	 �������� ����� ����:�� �� ���� 3�8����
F�1������� 63F7 �������	 ��� �� ��8���	 �����	 �� ��� �� ���	�	� �� ��
�����	�:�� �����	�� �	 M)�N ��� ������ .������� ��� ���� ���� �� ��<	��
�� �� .������� 	�

� �� ��8���:�� �� ������� ��1������� �� � �� �� ������
����	��� �� T ���6�7� �� �� ���� ��� ����	 � �� �� ����� .�������� 	 �	�
�	 C33 �� ��<	�� .� �� ��������� �#

	�
� T �����8


��
��6���	� �7� 6% *�7

��� ������� ��<	�	� 	 �	 M)�N ��� � ��	����	� ���� ������� �	����	��	
�� �� ���� ��  2��� ���� �� ������	� ��	����� .�������� �	����� ��<	�	�
� ����������<� �� 	� ��� �	�������	 ���� �� ��	�	���� .������� ���
����� �	������ � �������	� ��������� ���� ���	� �� 3F �������	 � ���
������� .�������� ��� ���� ���� � �� ��8���	 

&	���� �� ������	� ��� �����.�� ��	����� .�������� 6� � ��� �����.�� ���	�
��=��	��� �� �	� ��	��7� �� ���� �������� �� ������ ����� � ��	�����
.�������� �.��	�� .� �	 ��.�� ���	� ���� ��	�������	 �� �� ���� �8���
���� ��� ���� ����� ���	� � �"�.�� ���	� ���� ��� .��	 ����	 � ����
���������	� ��� ���	�	�����	 �������	� �� ��������	 	����� 	��.��� M*N 
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2	� ���.��� ��� ��� ����� �������� �� �� �� ��� �������� � ����
����	� �� �����	� ���	 �	 �� ���	�	� ��� 6�	 ��Æ���	 	��.���7 �� ���������
�	 ������ ) ;� ���� �������� �8��	��� ��� ����� � ��8���� ��1�������
.���� ���� �������	� 

.�� ,������� �	������� 
���� ��	�
������	� �
���

'������� �����	 ��	�����	 .� ���	� ���������	 ���� ��������	 ��	 .� ���
����.�� �	 <�� ����� ��� �����	 ) � 

+���� (������� ��� ��������	 � �������	��	���

9�� ��� �8������	� �� ���� �����	 � ��� � ���	� ���� ������� �� �	 M)�N �
��1� �� ����	���� ��	�������	� ���� ���� ���� ��	� ��	�������	 �������
.� �� ��	�������	 ���� ��	��	 ���� �	@��	�� ���� �� ��	�	���� .���������
�	� �� ��8���	 ���� ������ �� ����	���� ��	�������	 �	�� ��� �� �������
������ ��� K.��L .�������� �� 	� ������ ������ 1	��	 ���	�������� �����
�	� �������� K������L ��� .� �������	 �� �� ��	 � ����� & �� ��������
������	 	� � �8����� �����.�� ����� .����� ��� ��� �������� .� �� <	��
��������	 �������	 &	 ��� ���� �� ���������	 .���� ����	��	 ���� �������
���	�� ������ ��� �	@��	�� ���� �� ������	�� ��8���	 ��	 .� �	������� .�
���	� ���	� �������� ���	�� �	 �� ��8���	� �	� �� ���� ��������� ����
�8������	� ��� ���	� .������ ���� ���	�=�� ���� ���� .� ��������� ����
�����	 

9�� �� ���� .���� ��	�������	� �� ���� ���� �	 ��.�� ���	� ���� 

������ �� ��/���	�� �	 ��� ��1������� .����	 �� �� ����� �	 �	 ��.��
��� �� 	� ���� ������ �� �� ����	� .�� ��	�������	 ��� ���� ��	��	 ������
�	�������	 ��� ��� ��	<��	 ��� ���� 	� ���	�� �	� ���� �� � ������
����� 6���	7 9�� ��	�	��� �	 ��.�� ��	�������	 �� �� ���� ��� ��	��
������� �	�� � ��� ���	�� ���� ���	�� �	� �� �/�� ���� ����� .� �� ����
�� ������	� �� ��	�	�� � ���� 

;� ���� ���� .�� �����	� �	� ��	����	� ������� ��� �� ������.��
�	 �� ��������	��	� ����� ������� 3�	����	�� ��� .������� � .���
���� ���	�	�����	 �������	 ��	�� �����	�� ���� ��	��	� �	� �������� �����
���� �� �� �������	 2	 �� ���� ��	�� �����	�� ���� ������� ���� ����
��	�������	 ������ 9�� ������� ��� ��1������� .���� �������	� �� ����
������� ������ ������ .� ���� � ��	��� �� ��	�������	 �� �� �	�� ��
���� .� ���� �	 �� 

>��	� ����� ��� �� ���� � ��A�� �� �	�����	 ��� �	 �� �������
��	�������	� ���� �� 	� ��	����	 ��� �� .����� �� ���� ��	�������	�
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��	��� � ���� ��	�������	� ���� �� �� K������L ���	�� ��� �� �������	
�� ��	 � ����� 0� �� ���� ���	� 	� .��� �������� ���	� ����� ���
6>,$7� �� ���� 6������� �������� �	 �� �������	 ��7 >��	� ����� ��� ��
������� �	 �� ���� ��� �� ���� ����� ���� ��� �=����	 6! �!7� ���	�	�
.�� ��.�����	�� ������	�� �	� �	�����	� �� ������ 

+���� ��	������

;� ���� ���� ������� ����	��	 ������� <�� �� ��� ��	���� ���������	�
���������� ��� ��/���	 ���� �� ��<	�	� �� ��.�����	 ����� .� ���� �
��� ��	����	��� ����	��	 
������ �� ��.�����	 ���� �� �� ��	����
���������	� ��� ����� �	����� �� .���� �	 ���	����� ��� ������	 �	�
�	�����	 ���� ��� ������� �� �	 ����	�� � K�����	�.��L ������ 

��� ������	�� ��	�������	 ���� ���	 .� �.��	�� ����������� �	� ����
�������� ��	��	 ������ 3�	����� �.��	�� ��	�������	� ���� ������� ����
��	��	 ��.����	� ������ 2��	 �	�� ��	�	���� ���	�	�����	� ��� ���� �	 ��
������	�� ��	�������	� �	� �������	 �	 ���	�	�����	 �� ������� ���� ���
���� ���� .� K������L ��� ����	��	 .���� �	 ���� ������	�� ��	�������	� ��
� ������	�� ��� �� ����	��	 �������� &	 ��� ���� �� ����	���� ��	������
��	� .���� �	 � ���	� ���� ���� 	� ������ 	����� ���	������� ����� 9��
��� K	�	����	��������L ��	�������	 ������ � ���	���������� .���� ����	��	
��� 	� .� ���������� ����� ���� �����	�� ��� �.������� ���� ���.�.��
��	 ����� 6� � � ����� ������ � �	���� ����� �	���� �� � �������7 ��
� �	����� ��� ��� 	� .� �� .��� M��N 2	� ������	 ����� �� ��
�� ���	�������	� �����	�� �� ���	�	�����	 �������	� ��� 	� 	����������
�������� 6& �� ������ ���.�.�� �� � �� �� @������ .� ���� ���.�.�� ��
� @�� .������ � �� 7

;� ��	 � ������ �� �����	� ���.�.������ ���	� �� �	�������	 �	
�� ��� � �����	 �� �������	 ;� �������� ������� � 	�� ����� ������
���	�����	� �������� .���� �	 �������� ����������	��� �� ���	�� ���� ����
�����	 ����	��	 �������� ��	��.��� � ��1�	� �� �	��� ���� ��������	
���������	 

��� ���.���� �� ����	��	 ��	 .� ��������� ��� �� ���� K����L ���
�� ������	�� ��	�������	 �� ��  ��� 2	� �� �� 6	�	�	����7 ����	����
��	�������	� �.��	�� ���	� � ���	� ���� ��� ��� � �� �� ��� ��	����
���������	� ���	� ���	� ����� .���� ���� ���� �� ����	��	#
�� ��  ���

� �� � �� �� ���

������� �� ���������	 .���� ���� ���� �� ����	��	#
� � ��  ���

��� � �� �� ���
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&	������	 �� �� ���	� �� �� ����	��	� ������� �� �� ����	� ��� � ����
�����	�.�� ����	��	 ��� �����	 ��� �� ��/���	�� �� �� �� �����	�� �� � 

��� ��� � ���� �	� � � ��� ��� ���� �����	�� ���� ���������	 ���	���
6��� ����7 ��� �����	� ��� � �� � ����� ��� ���� ���� ���	�������
��1��� ��	 �� � ��� ��� 	� ������ ���=��	�� �	���� �	 �� ��	�������	�
� .� �����	�� �	� ���������	 ���	�� �	� ��� �������� ����	 �� ������
��.�����	 ��� ,��	 �� �� ��� �� �� ���� �	 ��� �8����� ��� ���1 ��1�
� ��	�������	 ����� �� �� �� 	� ��	 � ������ �� ��� ��� �� �� ����
��� ��	��	 � ������ ���� & ������ .� 	��� �� �� ����	��	 ���� ����
����	� �	 �� �����	 �	�����	 �	� ������	 ��	����� 

& �� ������	 � ����	 �� ���� ������� �����	� ���	 ������	� ����
	�	�����	 �������	 &���������� �� �� ��.�����	 ���� �	 �� ��	����
���������	� ���� ���� .� K�������	��	�L 2	� ��� � ������ ��� ���.���
� � ��� ���� .��	���� �	�������	 � ����� �� � �������	��	 ���� .�
��������� � �� 	�8 ���� ;� ���� ���� �	�������� �	 ����	���� ��'�

������	�	�� ����	��	 ����� ����� �� ����	 �� ������	�� �	� ����	����
��	�������	� ��� ���� ��	�	�� ���	� �� ��� �	�������	 ����	 ���� ��
������� ������ 
��	� �� ��� ��1������� �	�������	 ���� �� ��	�������	�
�� ��	 ��	 ����������� ������ ����� 

�		���
��� 	
����
 

0 ���������	 ����	���� � <	��	� �� ���	�������	� �����	� ���� �� �	
��������� .���� ������ ��� ���	�������	� �����	�� ������ ���	�����	�

�������� .���� �	 �������� ����������	��� �� ���	�� �	������� �	 M�N 

��� ���������	 ����� ��� <�� ������� �	 M%(N � ��	���� �����������
���	��� ����� ;� 	�� ����� � � <	� ���.�.������ �� ���	�������	� ����
��	�� .� �������	� �� ��� �� ���	� ��	�������	� �	� <	��	� ��������
������	� ��� ��� �� � ���	�������	� �����	� �� �� �	������� ��������	��
� �� ���.�.������ ����	 .� �� ���������	 ���	�� 

��� ��/���	��� .����	 �� ������	�� ��	�������	 �	� �� ����	����
��	�������	 ��	 .� ������� �	� �������� �	� �	�������� ��/���	��� ���
��/���	��� �� ��� ��� � ��	�������	 �	� �����	���	 ������ ���� 	� .�
��������� .� �� ��/���	��� ��� � .������� �������	 ���� .� �������� 
;� ��	 �	 �������� �� ��	 ������ ��� �� �������� ��/���	��� �	� <���
�� �� ��	��� �	�� &�� ��� �8������ � ����1�� ���	 ��.����� ��� ���
���� �� ���� ���	 ��� �	 �������	�� �� ��� �	 �� ����	���� ��	�������	
���	 ��� �� �����	 �	 �� ������	�� ��	�������	 ;� ��	 �� �������� �
�����	 � ���� ���������	 ����� � �� ������	 .����	 ���� �� ���	�� ;�
����� ��1� � ���	 �� �� ���� �����	�� ��� 	� 	���������� ��������� ��
���.�.���� �� � �����	� ���� ���	� � � ���	� 	 �� ������� �	����	��	��



+6& ������
 ��������� �	��� !�������
��� ����	 **

�� �� �����	� ���� ���	� 	 � ���	� � 

��� ����� ��	 .� �8����	�� �	 � �������� ��������1 �� ���������
���	� �� �� ���	 �� � .�	����� �����.���	 M!(N &� �� �������	��� �� �
�����<� ���	� 6���	 �7 �	 �� ������	�� ��	�������	 �	� � �����<� ���	�
6���	 	7 �	 �� ����	���� ��	�������	 ��� �	����	��	� �� ���	� ���
��.A��� � �� .�	����� �����.���	 ��� ��	�������	 ��� �����	�� �	�
������� �������	��� �� �� ���� ���	� �	 ���� �����	 ���� ���	�� �� �	�
�������	�� ��� �����	� ��	 .� ������ ���	� ������� �� �� �� ���� �	 �	����
����	��	 6�� ��� �� ������ ������	7� �	� ������	�� ���	� ;� ��	 ������
�� ���.�.���� �� ���	 	 .� ������	� �� 	��.�� �� ����	���� ��	�������	�
�� ��	��	 	 .� �� ��� 	��.�� �� ��	�������	� ;� ���� ��� ������
� ��� 	��.�� �� �������	��� �� ���	 � �	 �� ������	�� ��	�������	 �� ��
�	� � �� �� 	��.�� �� �������	��� �� ���	 	 �	 �� ����	���� ��	�������	
����	 ���	 � �	 �� ������	�� ��	�������	 ��� ���.�.���� �� �� 	��.�� ��
�������	��� �� 	 ����	 � ��	 ��	 .� ������� ���	� � .�	����� �����.���	#

� 6( T �7 T �6�O�� �7 T

�
�

�

�
� �� � 6�� �7������ 6% *!7

;��	 �� �.������ ����� �� � �� ���� ������ ��	 �� �8����� ����� � � ��
�� �	����	��	�� ��������	 �� ���	� ��� ���.�.���� �� �� 	��.�� ��
�������	��� �� 	 ����	 � ���	� �� .�	����� �����.���	 ������� ���� ��	 .�
�����#

� � � � � �	� � 6( T �7 T �6�O�� �7  ) 6% **7

&	 �� �������	���	 �� ����� � ��� �� 	������ �������� �� ��� ���.��
.���� �� �� ���������	 ���	�� .����	 ���	 � �	� 	#

*6�� 	7 T � ���M�6�O�� �7N� 6% *�7

&	 ����� � ����� � ���� ���������	 ���	�� ���	 ���� �� � 	������ ������
����	 .����	 ���	��� �� ����� �� ��������	 � " � � � 0	���� ����	 ��
� ��� �� ������� ��������� �	 ��� ���� � �� � ��� 6	������7 ���������	
���	�� 

9�	���� �� �������� ��� .� ������ &	�������	 ���� �� ����	��	 .�
������	� �� ���������	 .���� ���� ��	 .� ���� � ������ �� ����������	��� 

;���� ���	�� �� ��� ��.����� .������ �� .������� �������	� ���
����	� �	 .�� �� ��	����� �	� �� �	�������� ����1��� ;��	 ������	�
�� ���	�������	� ������	� ���� �� ��� �� ��	 ������ <	� ��/���	 ��� ���
��/���	 ����1��� �� ������ �� ����1��� 

�� �	���� �� �� <	� ���	�������	� �����	�� �� ��� ����������
���	�<��	� �� ������ � ���� � �������� �	 �� ���������	 ���	�� &�



*- ���	
� ��� ������ ��� ��	�� !�������
��� ���������

�� ���������	 ���	�� �� ��� ��� ���	� � �� ����� � � �� ��� ���.�.���� �	
�� .�	����� �����.���	 �� ����	��	 �	 �� �	� �� ���� �� ���� ���	�� ���
��� ���.�.���� �����	�� ��� ����� � ��� �������� �� �������� �� �������	�
� �� ���������	 ���	�� ��� �� ���	 � � � ��� �� ���	�������	� �����	�
��� �� ������ 	��.�� �� �������	��� 
��	� �� ���� �������� ��� ���
�����	�� ���� ���� � �� ���	�� ��� ��� � 	��� ���� �������	��� � �� �
���� ���	�� 0� �� ���� ����� ��	<��	�� �	 ���	�� ��� ��� � ��� ���� 	�
.� � ������ ���.��� 

2	� �������	 �� �� �� ���������	 ���	�� ������ �	 �	 ������ �� ��
���	 �	 � .�	����� �����.���	 ��� ���	�<��	�� �� �� ������� ���� .� ���
���	 �� ���� ��� ������� � � ������ ��� ���	 ���� 

���� 	"� �����	 ��������


2	� �����	 ��� �	������	� � 	�� ��� .���� ����	��	 �� �� �� ��	 �
�	���� �� �� ����	 ��	�������	� �������	� �����8������ � �� ���� ��� 
���	�	���� ������ ���	 ��	��	� ��	� ������ ����� �� ����	���� ��	�
�������	 �	���� �������� ���	�� �� ������ .� ��������� 0	 �����������
������� ������	�� ��	�������	 ��� ��	��	 ������ �������� ��� ��� ��
������ ����� ���������� �	 �� ���� �� ������ �	� �	������� ����� 
��	�
�� ��� �	�������	 � �������	��	 ��� �	� �����	 ���� 	� �/�� �� 	�8
�����	 

;� ��� ��� �������	� �� �	� ���� �� �� <�� ���	�� �	 �� ��
��	�������	� &� �� �	� ���� ��� �6��� 6�	� ����� �������	 �� �������7�
��� �� ���	�� �� � ��.�����	 6�� ������ �� �� ���	�� ��� ���	����7 �	� ��
������� � �� 	�8 ���	�� &� �� �	� �� �� ����	���� ��	�������	 �����
��
	�� �� ������	�� ��	�������	� �� �	������� �� 	����.����	� �����	�
������ � ������ �� ��� �� �	 �	�����	 &� �� �	� �� �� ����	���� ��	�������	
����� �
��� �� ������	�� ��	�������	� �� �	������� �� 	����.����	� ����
��	� ������ � ������ �� ��� �� � ������	 ;��	 �� �.����� �=��� �	� ����
�	� ���	���� ���	�� �	 �� �� ��	�������	�� ��� �� ���1�� �� � �����.��
���� .����� &	 �� ������	�� ��	�������	 ���� .��	������ ��� ���1�� �� ��
������	� ��� ����	��	 ���� ��	��	� ���� .��	������ 

0	 �8����� �� � ���� ����� ��� ����	��	 ����� ������ �	�������	 �� ��
	��� K4��	�	L ��� �� ��	�	���� .������� �� � �� �  	� �� ����� ��
�	 �� ���	�	���� ������	 �.������ �� ���	� ���� ��	�������	 �� � 	�

�� 0 ��	���� ���������	� ���	� ���	� ������ ���� �� ����	��	#

�� � �� �  	� ��

�� � 	� ��

������� �� ��� ����	��	 ����#



+6& ������
 ��������� �	��� !�������
��� ����	 *(

�� � �� �  	� ��

�� � 	� � �

����� ���	� �� �� ����	� �����.�� �� ������� �	� 	� �� <��� ���	 �� ��
����� �� �� ����	���� ��	�������	 �� �� ���� �� �� ����� �	 �� ��	�	����
����	� �����.�� 

0	���� .�	�< �� �� �� �� �	���� ����� ������� .� �.�����	� �� ����
��	� ����� �� �� ��	�������	� ��/�� ��� ���.�	�� ����	��	 �	� ����
��������	 ��1�� � ���� � ���	��� �����	� �� 	� �������	 �� ��	 �����
�� .������ ��� ����� ;� ���� ��<	�� �����	� ��� ���	���� ���	�� �	�
��� �� K.�����L ���	�� �� ���� �� ��	�8 �� �� ���� 9�� �� �8�����
�.��� �� ��� �����	� ��/���� ��� �� ��� ���	�� �� � ������ 	� .� ����
�� � .����� ���	�� �� ���� ������ �������� .� �� � �� �  	� �� � �� �

	� �� �	� 	� �� �� �  	� �� � �� 	� �� ������	� ����� ������ ����
.������ ���	� ��� ����� �� ������������� ;� ���� �����	 � ��� ��
�����	� �������	� ������ ���� .��	������ ����� ����	�� �	 �� ���� ��� ��
���� �	��	�� ����� ���� �� .������ �� ������ ��� ���� .����� �	 �� ����
��� �8��� ��� ���	� ���.�	���	� 	� ���	� �	���� ����� 6�	 ����� ���� ���
��1� 	�	��������.�� ����� �� �� 	� ��� �� ��������	��7 

F�� .� 	� ����� ���� �� ����	��	 �� ��	 ���� ������� �� ��� ��1����
���� ����� ��� �� ������	�� �	� ����	���� ��	�������	� 9��� ���� �	��	��
�� ���� �	���� ���� �� ��	 ������ �	 ��������� ��� ��1������� ���� �� �8�
����	�� �	 �����	 % * � ��� ��A�� ��/���	�� �� �� �� ��� �� �������
�����	 ��� �� ���� �	� 	� �� �	��� ���� ��� ������� ��� ��1�������
������� ��	 .� ���� ������� �	 ���� ���	�	� �� � ������� ��� ����� �����
.����� ��	�	��	� ��� ���� .���� ��� ��1������� ���	�	� �� �	 �=����	 6% *%7 

+���� (��� ���	 ��	��

;� ���� ������ � ���� 	����	 ������� � M�(N# &� � ���	� ���	� ! �	
�� ������	�� ��	�������	 �� ��	������� � �	���� ���	� ���	� " �	 ��
����	���� ��	�������	� �� ���� ��� ��# ! � " ! �� ������ �� 
	��� �� ��
���� ��� ��	��������	 �� ����	��	 �	 �� ��	�8 ������	��	� �� ����� 
0 ���� �� �������� ��<	�� �� � �����
	�'���	� !� " ����	 ��� ��	�8 # �	�
���� ��	�8 $#

$��� +# #�!%$ � " 6% *)7

��� ������	�� ��	�������	 ��� �� �� ����� #�!%$ �� ������ �� ���� �	����	� 
0�� ���� �� �� ���� ��� �	����� �	� �� ���� ���	�� &� �� ���� ������.�� �
������	� �� ��	������� ���	� �� K����L� ���.���:�� ��� &'#'"'& 

;� �������� �� ��������	 �� ����� ���� �	 ����	��	 ��� �� �8������#
�7 &� �� ������	�� ��8���	 .������� �� �� ���� K����L �� ��  ��  ���



-0 ���	
� ��� ������ ��� ��	�� !�������
��� ���������

����� �� ����	���� �� � ��  �� �� �.������ �	 �� ����	���� ��	������
��	� �� ���	��� ��� �������	 �� �� ����# ��%�� � � 
!7 ��� ���� K.�	��L ��� �� ������	�� .������� �� 	� � � �� �	� �� �.�
������ ����	���� �� 	� � �� ��� ���� �	 ��� ���� ��# ���%� � &'#'"'& 

9�� �� ����� ������� .� �� ��� ��	����	��� ����	��	 �� ��� ����
� ��	��� ���� ����� �	� ���� �� 	� �	�����	� ��������	��	�� .����	 ��
���	�� �	 �� ������	�� �	� ����	���� ���	�	�����	 &	���� �� � ������	
���.��� �� ���� ��� �� �� ���	��������	�� �����	� ����� �� 	��.��� ��
���.��� �	 �� ����� �	� ��	��������	� ��� 	� 	���������� �� ���� 2	�
�8����� �� ��� �� �� ���� K�����.��L ��� �� ������	�� ��8���	 �	�� ��

�� � �� � � ��� &	 �� ����	���� ��	�������	 �� �.������ ��� �� � 	�

� ��� �	� �� ���	� �� �� ��� ��� �=��� �	 �� �� ��	�������	� ���� ����
���� �� �����# ����%� � �� �	� ���� � �%�� � 	� � 
���� ��� ���� ���� .� � ���.�	���	 �� ��.�����	 �	� ������	 

+���� (��� ���������� ��� ����	��

��� ������ ���

;� ������� � ��� ��� ��1������� ���������	� �� � ���� ���	�	� ��������
.������ ��� �� ���� ��	����	 ��� ���	�	� �� �� ��� �� �� �����	�:�� ���
������� ������ ��� ���	�� ���	� � ��8���� ��1������� ���������	 �	� ��
���� �������� �����	 � ��� �� ���� ����� ��� ���� ���	�	� ��� ����.����
�� �� ������� ������ � ����� �� �������	 ���� ��	 .� �	��������� ;�
������� �� ��� ��1������� �� �� .�������� �/���� .� ���� ���� ��� �� ���
��1������� �� �� ��������	��	� ������	�� ��	�������	 ���	� �� ���������<���
��	 ������� ���� �=����	 6% )7 ��� ������� ���� ��� .� � ��� ��1�������
����� ����	� � 	������:���	 �� ��1�� ���� ���������	 ������ ��� ����
���	�	� ������� �� ��� �	 ������� �����	 �� �/���� .� � ���� ���	� ���
��1������� ���������	 ��#

��6��7 T ���M�6���	
���
� � �7N� ���M�6���	

���
� � �7N

T ���

�
�6���	

���
� � �7

�6���	���
� � �7

�
6% *%7

C���� 	���
� �� �� ������	�� .������� ��� �� ���� �� .���	��	� � ��� �	� 	���

�

�� �� ����	���� .������� ��� �� ���� ���� ���� ����<����	 �������	� �
�� ���� �� ��	 � ������ � �� �� �� �� ��������� �� �� �����	�:�� ����
�	 ������	� �� ��� ��1�������� 

�� ������ ���� ���� �� ��� �	 ���������	 ������� ������� � �� �����
������ �	 �=����	 6% *"7 ��� ��� ������	 ��/���	�� �� �� �� �	��
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��� �� ���� �	 =�����	 �	� 	� �� ������	� ������ ����.� ������	� ��
���� ��� ��� ���� ��/���	�� �� �� �	���� �� �����	� ���� �� �	�� ���
���� �	��	�� �� �� ���� �� 	�� ��� ���� �� �'��	)�'��� 9�� ���� ����
������� ����� ���� .� �/���� �	� �� ���������	 �� ������� �� � ��� ��
�� ������� ���������	� ��� ���� ���� ���� ����� �� ��� ���������	
������� ��� ���� �#

���6���� �7 T
�
��

�
���������

��6�����7 6% *�7

C���� ����� �� �	 ������� �����	 ��� � ���� �� �/���� .� ���� � 9�� ����
���� �� �� ��� ���� ��� ������� �����	� (6�7 ����� ��6�����7 " " ;� ��
	� �	����� 	������ ��� ��1������� ��	��.���	� .������ �� ������ 1��� ��
������	�� ��	�������	 �	 �� ��8���	� �	� ��6�����7  " ���� ���	 �� ��
������	�� .������� ���� .� �����	 �� �� �� ��� ������� ��� ���� ���� ��
��� ���� ��� �/���� ����� 0�� ������� ��	��.���	� ��� ������ �������	� ��
����� �� ��� ������� ���� ���=��	�� ���� �� ����.����� .������ �� ������
�� �� ���� ��	����	� ����� ��� ��� ���=��	 �	 �� �������	 ���� ���
��� ������ �	 ���	� &� ��� �� 	� �� ����� � ������	� ����� ������ .�
������� ���� ���� .� � ����� �����8�����	 �� �	�����	� ���� �	������ ��
�8����	�� �	 �����	 % � � 

��� ����� ��� ����� �������	� � �� ��� �������	 �	� �� ��	 �	�������
��	��� �� 	��.�� �� .�������� ����� .� �������	� �� 	��.�� �� �����
�� ����� '������ �� �� ���� �	����� ������ ���=��	�� �������	� ����
��	����	� ���� .� �������� �	� �� ���� �� ���� �����	� ��� ���� �	 �������
��	 ���� ������ ����� �� ��	����� �/�� �� 	� ��	������� 

;� ���� ���� 	� ���	�	�����	 ���.�.������ ������� ���� ��� ������� 

��������
��� ���� !��������
"

,������ ���� ���.�.���� .� ���=��	�� ���	� �� � ������� ���	�	� ������� 
;� ���� ���� �� 1�	�� �� ������� ���� ���.�.������ �� � ����	� �������	
�������	� ��/���	 ��������� �����	�	� �� �������	 �� �� ����� 

9��� �� ����	��	 �� ���	 �� �������	��� �� ��� ����� �� ���� �� ��
�������	��� �� ��� ���� ��	����	� 0	 ������ �� �� ���� ���.�.���� 6$>$�7
�� �� ���� .����	 ���� ���	�#

�� 6���(%�� � )7 T
���	6���(%�� � )7

���	6���(%��7
6% *(7

0� � ���	� ���� ��	�������	 ��	��	� ������� � ��	 .� ����	������ �
����� ���� 1�	� �� ��	<��	�� ������� � �� ����	��	 M)�N 2	� �����.���� ��



-� ���	
� ��� ������ ��� ��	�� !�������
��� ���������

� ���� �� ���� �8�����	 � �� �����	� ��� ���	���� ��	�8� �	 ������	��
�	� ����	���� ��	�������	� &	 ��� ���� �� ������� ���� ���.�.����
6$>$!7 ��#

�� 6���(%�� � )7 T
���	6���(%�� � ���)%��7

���	6���(%��7
6% *�7

��� ����	��� �� �� �� ��� ���� ��	<��	 �� �� �� 	� ���	 ����	��	
K������L �� ������ .� �	 �� ���� ��	� �� ���� ����� �������	��� �� ����
���� 0	 K�����L �	 �� �� �� ���� ���	��� �	��.� �� ���� .��	� ���	�� 


��	� ��� 1�	� �� �������	 �� �� ���� ���.�.���� �� ���� ���� ���.�.���
���� ��� ��� �����	� �����	 �	 �� �������	 ��� ��� ����	� �������
.����� ������	� ����� ����� � ��� ���� .� � ���.�	���	 �� �.����� �	�
������� ��������� �� ���� �� � �������� ��� ���	�	�����	 ���.�.���� �������
.� ���.�	�	� �� �/��� �� ����� ������� 

;� ���� ���� ���� ����	� .� �������	��� �� ���� ��	����	 �����	 �	 ��
�� ��8���	� �� ���� �� ���� ���=��	�� ������� ���� �� ��	����� �����
���	�	� �8 ���� ���� �	����� �� ��	����� ����� �	 �� �����:���	 

+���' )������	��	��  ��	��� �������	��* ���������� ��� �����

	��

����� ��� �� ���������� � ���	�	� �� ��� ���	 ���.�	��#

� $��� ���	�	� .����� �����	 ��	�����	

� J����	 ���	�	� ���� �����	 ��	�����	

&	 �� �������� �����	� �� ���� ����	 ��� ����� ��	 .� ���	�� �������	�
� � ��� ��1������� ������� �� � ���� ���.�.���� ������ ��� ������	� �����
���� ��	 .� ���� � ������ �����	� 3������ ����� �	 ���� �����	 ���� ����
��	� �����	�� ����.� �	������	� �� ��	����.���� �� ��������� �	 �����	
) � ) ;� ���� �����	 � ��� �	�� �	� ���� � �� ��� ���� �� � ��.������
������	� .� �� ������ �� �����	� ��� �	�� �	� ���� ������� ��� �� ���
������	 �	�� �	� ������ ��	��.�� ��� 9�� �� ��� ��	����	��� ����
��������	 �� ��	����� � ��	��� ���� ������ �	� �	� ���� ��� ��	��� �� �������
��	��������	� 0	���� �����.���� �� � ��� ��� ����� � ��1� � ���	�
	����1 ��� ���� ���� �	� ������ �� �����.�� �����	� ���	� �=����	 6% *�7 

J����	 ��������	 �� ������� ������ � ��	����.���� �������	 �	� ���� .�
����� �	 �����	 % � 
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$���	����.�	� �� �������	 ��� ���	� �� ������� ����� �� � ��������	� ��
�	� ��� �� �.��	�	� �	 ����	���� ��	�������	 ��� ���� ��	�������	 ������ 
;��	 ���	� ���� ���.�.���� �� �� ��A�� ����	� �������	 �� ��	<��	�� �	
�� ��	�������	 �	� ����	��	 �� ������	 ���� �� .������ �� ������ ��
�� ���� ���.�.���� �� .���� �	 ���	�	� �������	��� �	 �� ����	��	 �� �	
���	� �� ����	��	 ��� ���	�	� 40$�� 9�� ������� ��� ��1������� .���� ����
���	�	� �� ������	��� �� � ���� �� �������� .� �� ���� ���	�	� ������� �	�
	� .� �� ����	��	 ��� ������	�� �� �� ����	��	 �	 �� ��� ��1�������
���� ���	�	� ������ �� �������� <�� �� ��� � <	� ��� �����.�� ���� ����� 
$�����	� �� 	��.�� �� .�� ����� �	 �� ��	�������	 �	� ����	��	 �����
������ �� �� ��������	� .� � �� 	� ������� 

��� ��������� ��� ����	�������	 ��	 .� ��������� ��� �� ���� K	�����
���L ��� �� ������	�� .������� �� �� � �� 	� �� 9��� � )�.�� ���	�
���� ��	�������	 ��� �	� �� �� ����1��� �� �.������ � ��	����� ���� ����

� ����� ��	������ ���� ���� � �		 �� �� ��� ��� �	� � ������	 �� ��
�	�� ��� ��	����� ���� ���� � �		 �� ��� ��������� �	 �� ���� ���	�	� 
&	 ������	� ���� ����� ��	���	�	� �� ���	�� �	 ��� ���� ���� ���	� �	
���� ����� ���� ���� � ��� �� ! �����.�� ��	������ ��� ���� 6���� �	�
����7� ( ��� ���� ! ��� ����� �	� * ��� �	�� 0�� ����� ���� ���� � ��1� �
���� ����� ��� ��� ���� 0 ������ ����	��	 ��� ���� � ������ ���� ����
!�(�!�* T �% �����.������ ��� )�.�� ����	�������	 ��� �� ����1�� ���� �	��
�� ��	������ ���� � ���� �	� �	�� � �	�� �� ���� � � �	� ��	����� ��
�������� �	 �� ���	� ���� ��	�������	 �	� �� 	�� ��	������ 4�������
��� �� ���	� ���� ��	�������	 ! ��	������ ���� ��������� 6�	 ������	 �
�� �	� ��������� �	 �� ���� ���	�	�7 

.�� -	��
�������� ���
���	�

4�	����.���� �������	 ���	�=��� ��� ���	 �	����	��	 �� ��� �� �����	�
��� �.��	��� ������� ��� ��� ���	� ���	� 1	������� �� .� ����� �� �	�����
���������	 �������	� ��� ��� ����� ��	����.���� �������	 ����� ��
� ��� �����	 ���.�.������ � ����� ������ �� 	��.�� �� �����	� �� ����
� ����� ����� � ���� ��1��� �	�� ;��	 �� ������ ���	�	�����	 ����� .�
������� ��� ��1������� �� �������	 ������� �������� .� �� ������� ������
�� �	������ �	 �� ��������	 ���� ������ �����	 ����	� �����@���� �����	�
�	� ��	����.���� 

����� ���������� �	�� ��	����� �� =����� �� �� .�������� ��� �	� ���� 
;� ������ �	���� �� �� ��	����.���� ������� ���� � ������ �� �����	�



-' ���	
� ��� ������ ��� ��	�� !�������
��� ���������

��������	�� � �� ;,$ �	 ���� ��� �� ������� ��� �� ��� ��	����� ��
.�������� �� �� �	��� ��8���	 &	 �����	 % � �� ���� ���� �������	 �����
��� ���	�	�����	 �������	� � <	� �	 �8�������	 ��� �� ������� ��� ����
�� ��	 .� ���� �� � ��	����.���� ������� 2	� ���.��� ��� ��� ��������
�� �� �� ����� �� �	�<�� �����:���	 �� �� ��� ��/���	 �������� �	 ��
���� �������	 �������� ��� �� <	�� ���� �� �����	 ���	�	� 

0	 �.����� ������� ��� ���������<����	 �� �� ���� ����� ��� ����
��	 .� ������� .� �����	���	 ��� �	 �������	 ��� ��� ����.��1�
�������� �� �� �� �	�� �����:� ��� ������ � �� .�� �������� 0	
����	���� �� �� ������� ����� ���	 �8����	�� �	 �����	 % � ����� �� �1�
�	� �����	 �� ����	 �� ������	��� ��� ��� ��������� ��/���	 ��8��� ���
�� ���� ��1 ��	 ��	 .� �������� ��� ������ ��� �� .�� .�������� ����
.� ��������	���� �8��	���� ������	�	� ��������� ��1� ������ ������ ��
�������	��� ��������� ��	 .� ���� � ��1� � ������� ������ �	���� �� �	
�8������� �	� 

;� ����� ���� ��1� � ������� �� .�������� ��� �� ����� 	� �����	
�	 �� �������	 �� ���� ��1 ��	 .� ������ �� �� ��� �.�� � ������ ��
��	����.���� ��� �	���	 ����� 2	� ��� � �� ��� �� ���	� � ���	� ��	�����	
����8 0 ����	�� ������� ��� ��	����	� �� ���	� �� ��� �� ��#

'���� �6������ �7� ��� �6����� � �7� 6% �"7

C��� �� �� �	 ������� �����	 .���	��	� � ���	� �� 
�� ��� ��� ������� �� ���� � ������ ��� � ���.�	� �� ���	� ��	�����	�

� <	� �� ���������<����	 ������� �������	� �� ����� �����	� ��
�� ����	��� �� ���� ���	� ���� �	�� .� �	 �����8�����	 � �� K���L
���������<����	 2	� ��� � ������ �� ����� �	������� .� ��� �� � ���
�� ���	� ��	�����	� �	�� � ������ �� ����	�� ��� �� ���	�� �� ��/��
�	 �� ����� �� ��	 � ������� ��� ���	� ����	�� ������� ���� �	 ���
��� ����� �� � ��������	 ��� ��� �� ��/���	�� �	������� .� ��� �8�����
� ���	�	�����	 ���� ��� �� � <	� �� ��������	 ���� �� ���	�� ��
�� �� ��	�������	� ��� .� ����	�� �	� ������	� �	� �	�����	� ��� .�
����� ��������� 

0	���� ���.��� ��� �� ���	� ����	�� �������	 �� �� �� ������	��
��	�������	 ���� ��	��	 ������ ��� � �� ������� �� �� � ������ ������
���	�	�����	 �������	� ,�����	� �� ���	� ��	�����	� ���� ��� ��	�
�������	 �� <	� �� ����	�� .����	 � ������	�� ��	�������	 ���	� �	� �	
����	���� ��	�������	 ���	� &	 �� ���� ��� �� ��� ���	�	�����	 ����
��������	� �� ��	�8 ������ .� �	������ �	 �� ���	� ��	�����	 ����8 
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��� ���	 �������	 ��� �� �8������	� ������� �	 ��� ������ ��� �
�	������� ��� ��	���� 0�$ ���	�=��� ������� ��� ��/���	 ����1�	� ����� 
2�� ����� �� �	 �� �/�� �� ���	�	�����	 �����	�� .� ���	 ���	� � ��	����
������� ��8���	 &	 �� �8������	� �� ������� �� ��� �� �	� ��	�	����
.������� ��� ���� ���� ��� �� ��� �� .������� �����	� ���	� �	 � ��	����
0�$ ��8���	� �� ���� �� ��/���	 ������ �� ������� �������	� 

>��	�	�����	 �������	 ��� .� ��	���� �	 ��/���	 ���� �� �� 0�$
������ ������� .� ������� �� ��8���� �������	� ��� =�����	 �� ��� �
����� �� ���	�	�����	 �������	 ��� .��	 ��������� �	 � � M%!N �	� M�!*N 
��� ������ �� ����� ��� ����	� �	 ����1�	� ���� &	 M(!N �	��������	� �	
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������ 3��� ������8 ������� ������ 	��� ���� ���	�	� ��� � ��
�����.�� ������� ��� �� ������ 	��.�� �� ��������� ��� ������� ������
��	 .� ���� ���� ������� .� ���	� ���� �����	�	� �	 �� �.�������	 ���.�
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����1�	� ����� �	� �� ���� �	 �� ������� ������ � ��	��� �� �������	
�	 ���	�	�����	� ��� ����.��1 �� ���	� ���� ������8 ������� ������ �
����� �� �������	 �� �� ���� ������ ���� .� �����<� � �� ���	�	� ����
�	� �� 0�$ ����� ��� �	���	�� ���.���� �	 �����	�:�	� 	�� ����1��� ��
�� 	� < �	� �� ���� ������� �� �� ���	�	� ��� 
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��	 ���	� 	����� 6����	�7 �� ������� ���� ��������� �	� ����� �������	
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�	 �� ��1 ��� ����� � �� �����:�� C������� �� ��������	 �� � ��	�����
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���	� � ������� ���	�	�����	 �������	 ������ ���	� �	�� ��.����� ������.��
��������� ���� �� ����������� �	�����	� �������	� ����.���� ������ �	� ���
��	������ ����� ������.�� ��	������� ��������� ��� ������ 

;� ���� �	�������� �� ��� �� ���	�	�����	 �����	� .�� �	 �� ���	�	�
�� �� ������� ������ �	� �	 ���	� ��� �� ��/���	 ����1�	� ����� &	 ���
��� �� ��	 ������� ������� �	� ��8���� �������	� �� �� �������	 
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���	� �� ��� *� ���	� ������ �	� �� ���� �� ����	�� ������� ����	� �
��� �� �� ��	����	� ������ ��� �� ����	�� ������ ���� �	� ��	�8�
�	����	��	 ��� ���� �	�� ��� ��	��� ������ �	� �	� ��	�8����� ��� ����
�	�� ����� ��	� ������ ��� �� C33 ���� �� ��	�	���� ������	 �	� ��
�����	 ������	� ���� ���	�� ��������� ���	� '����;���� ���������	 9��
�� ��	�8�����	��	 ������� ��/���	 �������	 ���� ��� �������	� �����	�
���� ���� .��� ��� �� �����	 �	� ��	�	������ ���	�� C33� ��� �� ��
�� ��	����	� ������ 6�	� ��	�8��	����	��	 �	� �	� ��	�8�����7 ����� �
��� �� %!��� ������� ���������� �����	�� � ����� ��� �����.������ ��� ���	�
�	� ��� ��	��	�� �((�� ��/���	 �����	�� ��� �� �����	 ���� �	� ��(�*
��� �� ��	�	���� ���� ����	� � ��� �� )%��! �	� )*%�* ���� ����������� 
��� �������	 ��� .���� �������	� ��� ��	� ���	� ��� ��	� �	� �� 	��.��
�� ���� ���� �������	� ��� �����8������ �"""" ��� 	��.�� �� ����	�
6��������7 �����	�� ��� �����8������ !(""" ���� ��	� 
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�� ��1� ���� �� �� .������� �����	� �/�� �� ������ �� ���� ���� �
������ ����� �� ����	����.�� �� ��� ��� ����� �	������ �	 �� 	��.�� ��
D������	� �	 �� �.�������	 ���.�.���� ��8��� 9�� ����� ����� �� ��8���
�����	�	� �� ���� � ������	� �� '����;���� ���������	 ���	� �� ��	�
�������	 ���� �� �������� ����� ���	 �� �������� ������ ���� ���� �
����	����.� �� ��� .� ������	� .������� �����	� ���� ��	�������	 ���
��	 ���� � ����� � ���� ���� ��� �� ��/���	 ����	�������	 �������
���� ��������� .�� ��� �� ��	����	� �	� �����	� ������ 

9�� �� ��	�	������ ���	�� C33� �� ���� � ������	� ��� ����� ����� ��
��8��� �����	�	� .�� ��� ��	����	� �	� �����	� ������ �� .� ����
�� �� 	��.�� �� ������	� ��� 	� ������ �� �����	 ���	�� ������� ��
���� ���	�� ��	�	���� ������ ���	� ( ������	� 

9�� �� ��� �� ���� �" D������	� �	 �� ��8��� ��� �����	� ������ 
9�� �� ��	����	� ������� �	������	� �� 	��.�� �� D������	� ���� �% � *!
��� 	� ���� ��.��	��� ���������	� �� �� ������� � ��� �% 9�� �� ��
����	�� ������ �� ���� ���� �� ��	� D������	� �� �� ���� ���	� ������ ��
�	 M�!%N 

���	
� ����� ���!
�
���

9�� ������� ����� �������	 �� ���� �	���������� �������	 �	� �� 3�8�
���� F�1������� F�	��� $��������	 63FF$7 �������	 ����� M��N ���
�������	 ��� ���� ��������� ���	� �����	� ������ �	��� .� ��� .�� ��
��	�	���� �	� �����	 ���	�� ������	� ;� ���� �� �������	 �������#

� 2	����	�	�� �������	 ����� ���� ��	�	�� ��� ���� � <	� �	� ���.��
3FF$ ��	����� ��� ��	�	�� ��� ��	 ��������	�:�� ���	� ��� ��	��
�������	 ���� �� � �����	�.�� �������	 ������ ��� ��������	����
��	 �������� ����� ���� ����1�� �� ����� ��� � ���� ����	 �� ��� �	�
�� ���� 	� �	�������	 �.�� ����1�� ���	�� 

! &	�����	�� �������	 �	 !" ��	�	��� ���� ���� ����1�� &	 ��� ���
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���� ��	�	�� ���� � ����1�� ���� ����� �� ��	����� �� �� ����
� �����	�:� �� 	�8 ��	�	�� 9�� ��� �������	 ������ �� ����
���������	 ������� �	 � ��� ������� �� �� 	��.�� �� ��	��������	�
��� �����	 �������	� � �� ����	 �	� ��� �� ��� ������.�� 

������ 
�	� ���!
�
���


��	� �� �������	 �� �	� �� ���	�	� �� � �� �����.�� � ������ ����1�
�	� ���� ����	��	 ���	�	�����	 ���.�.������ ���� ������ ����	��	 ;�5
�	������ �	 �������	 �� ��� �� ���� ����1��� �� �	 �� �� �� ��� ��
	�	�	���� ��1 ��� �������	 �� ��	���� �� �" ��	�	��� ��� ����1�� �	�
�� ����1��� ���� �� ���� ��	�	��� ���� ���	� �� �� �������	 �� ���
� ���� ������ ����.������ �	�� *�� ��/���	 ������ .� ��� ����� ��� �������
� ���� �" ���� 6�	�� .� ���� ����1��7 

/�� ���
���

���� �� �� ������ ������� ���� ���� �����	�� �	 M%N 
9�� ��� �� �.��� �	 ��� �����	 �� K����	�	�L �����	 ����� �� ��8�

���	 ���� �	 ���	�	� �� �� ������� ������ �	� �� K���L �����	 �����
�� ��8���	 ���� �	 �� ��� ��� ��	� ����� � K�������L �� ����� ��
���� �����	� �	 ������� ����� ���	�	� .� 	� �	 �� �� ��8���	 ���
<����� ���� ������� ���������	 �	 ;,$ � ��1� � ���������	 .����	 ��
����1�	� ����� ������ ��� ��� K���	�<��	L �� ���� ���	 �� 3������ ��
����� � ������� ���� ��	 " "�� ������� �� ������ ��	 	� .� ������� � .�
�	����	��	 ���	 ���	� � .����� ��	����� ������ ��� �����	 ! ) ��� ����
������ �	 �������� ��	��������	� 

������ �	 �8������	� ��������� � ������ �� 	��.�� �� ������	� ���
����� ��8��� ����� ��� ����	 �	 ����	��8 , ��� �����	 ���	� ��� ��
��	�	���� ������ �� � ������	� �� �����	�	� ��� ����� ��8��� ����� 9��
�� �����	 ���� �� ������ �� ( ������	� ����� � ����	�������	 �� ���������
���� �� �� ������	 �	� � ���� ������	� ��� ��������� ��� �� 	�� ��	�
�������	 0�� �� ������ �����	�� �	 �� 	�8 �����	� .�� ��� ��	����	�
�	� �����	� ������� ������� ��� ������� ���	� ��� ���� 

-���� ��������	���������� ������

9�� �� ��	����	� ������ �� �.������ ����� ���������	� .� �	�����	�
��8���� �����	� �	 �� ��� ��� �.�� � * ��� ���������	� ������� � ��
��	�	���� ���� ��� ����	 �	 <���� � � 
��	� �� 3������ �� �� ��������
��	� ���	� �����	� �	 �� ���� �	�� ���	�<��	 ��� �� �	� �� ��� ������
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9����� � �# $������ ;,$ ���������	 ���� ��	�	���� ���	�	�����	� �	 .��
���	�	� �	� �� ���	� ��	����	��

���������	 ���	� �����	� .�� �	 ���	�	� �	� �� ��� 	� ���	�<��	 
9�� �* �� ��� � ��� �����	� �	 .�� ���	�	� �	� �� � �� ���	�<��	
���������	 9�� �+ �� ���������	 ��� ������ ���� ���� 	� ���	�<��	
��/���	��� ���� ��	 �� ����������	 �� �� ������� �� ��� �������
�� 6���	� �����	� �	 ���	�	�� .� 	� �	 ��7 ���� ���	�<��	 ����������	
�������� ��� ���	� �����	� �	 .�� ���	�	� �	� �� ��� ��� ����1�	� ����� 

-���� ����������������� ������

��� ���������	 ���	 ���	� �����	� ��� �� ��	����	� ������	 ��� 	�
�� �	����� ��� �����	��� ��� �.�� � � ��� ;,$ ������ �	� <���� � ! ���
���������	� ������� � �� ��	�	���� ���� ;� ������� ��� � ����������	
��� �� �� ����1�	� ����� �* �	� �+ ��� ����������	 ���	 ���	� �����	�
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9����� � !# $������ ;,$ ���������	 ���� ��	�	���� ���	�	�����	� �	 .��
���	�	� �	� �� ���	� �����	��

�	 .�� ���	�	� �	� �� ��� �+ �� ���	�<��	 9�� �� �� ��� � ���	�<��	
���������	 ���	 ���	� �����	� �	 .�� ���	�	� �	� �� ;��	 ���	�
�����	� �	�� �	 �� �� ��� � ����������	 ��� �� �� �� 	� ��	����	 ���
�� ���� ���� 	���� ��1 �� ����� ��� � ���	�<��	 ��/���	�� .����	 ��
������� �� 6���	� �����	� �	 ���	�	�� .� 	� �	 ��7 ��� ��� ������ ����
�������� ��� .�� �� ��	�	���� ���� �	� ���	� �����	� �	�� �	 �� 

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

���

��� ���������	 ���� ��	�8��	����	��	 � ��	�8�����	��	 �������	�
���� �� ������ ��/���	�� ��� ��� ��� <���� � * 0���	 �* .������ ����
������� � �� ��	 �+ � �� 9�� �+ ���� ��� 	� ���	�<��	 ���	�� ��� ��
��	�	���� ����� �	� ��� �� �����	 ���� ���� ��� � ���	�<��	 ����������	 
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9����� � )# $������ ���������	 �	 ;,$ ���	� !" ��	�	�� �������	 �	
�����	� ������

2	� �����	 ��� ��� �� �� �� �����	 �����	�� ��������� ����� ��	 ��
��	�	���� �����	�� ��� �	������� �������	� ����.���� �� �� �����	�� ����
	� ���� ��� 	�	�	����� �	 ������� 0� ���	 �	 <���� � � �� ��������	�� ���
�� 	�	�	���� ����1��� ��� ���� �����.�� 

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


��	� !" ��	�	��� ��� 3FF$ ����1�� �������	 �� �� ������� ������ ����
�� �8����� � ���	�<��	 ��������	�� ���	� ��� �.�� � ) 0������	 ���	�
�����	 ������ ���� 	� �� ����� ���������	 �������� ��� �� ��	�	����
������� ��� <���� � ) ��� ������ �������	 ���	 ��� ���	 ��� �� 	�	�	����
����1���� ������� �� ���	�	���� ������	 ���� �� ������� ���	 

9�� �� �� ��1 �� ��� �� ���� �	������� ��������	�� .� ���	� �����	
������ ���� ��	�	���� ������ ��� �������	 �� �� ��� ����� �������	 
9�� �� ���� ��1� � ��� 	� �������� � ��� �� ����	� �����	� ��� 	� ����
�	� �	������� ��������	�� ���� ������� ����� �������	 �	��� �� ��� ����
	� ���������	 ��� �	������ ������ ��� ������� �	������ ���	� �����	
�������	 ���� �����	 ������ ���	 ��� �� ��1 �� �� ��� � �� ��� ��
���	� �����	� ����� �������	 ���� � .��� ��������	�� ��� ������	�
��������	�� �� �=���� �� �� ���� ��� �� �/�� �� �������	� �� ���� �������	
����� .� ��	���� ������� �����	� �	 �� ��8���	 �� ������� ����� ����1��
�������	 

3FF$ �������	 ���	� �	� ��	�	�� ���� 	� ���������	� ��� �.�� � ) 
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9����� � %# $������ ���������	 �	 ;,$ ���	� ���	�	�����	 �����	� �	�
����1�� �������	 ��� �+� ������ ��� ����1��

�� ��/���	�� ��� �.������ .����	 ���	� �	� ���.�� ��	����� �������� �	�
� ���������	 ��� ����� �� 	��.�� �� ��	������ �� ����	 .� ��� �	� ����	
�� ��� 2	� ��	�	�� �������	 ����� ��� ���� ����������� �������	
������ ��	 3FF$ M�"�N 

&	 <���� � % �� ������� �� ���������	 ��� ����1�� �	 �� 	�	�	���� �+
�� ��� �� !" ��	�	�� �	� �� � ��	�	�� ������� ����� �������	 �	� ��
��8���� �������	� �� �������	 .� �	�����	� ���	�	�����	 �����	� �	 ���	�	�
�	� �� ��� ������� ����� �������	 ���	 ��� ���� �	������� �����.���
���� �� ����1��� �������� ��� ���	� .������� �����	� �	 �� ��8���	 

;� ��� �� ������ ���������	 .� ���	� �����	� �	 ���	�	� �	� �� ���
�� ���� ������ )1 ����.����� ��1 �� ��� ��������	�� �	������ ��� ����
�	������ .� ���� ���� ��	 �� �������	 ���	� !" ��	�	���� ��� <���� � � 

��	�� �� ��	����	� ������� ������ ��������� ������� � �����	�� ���
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9����� � �# $������ ���������	 �	 ;,$ ���	� ���	�	�����	 �����	� �	�
����1�� �������	 ��� ��� ������ ��� ����1��

	�	�	���� ������� �� ���� ���� �������	 �	 ��	����	� ������ ��� ���
����1�	� ���� 9�� �� ��	�	���� ��	����	� ������ �	� !" ��	�	�� ������	
�� ����� ��� !� �X ;,$ ���� �� .��� ��	 ����� �������	 6!� %X
;,$7 .� ����� ��	 �� �����	� �������	 6!" (X7 ���� ����� �� ��
�	������� �������	� ������� �� �� �����	�� �� ����:�� �	 ����1�� �������	
���	 �� ��� ��� 	� �� ���� ��� �� ����1�� �	����	��	 ������ 

-���' 1���� ����$�	�

,��	 �� �� �� ������� �����	���	 ���� ���	� ��	�	������ �	� �����	 ���	��
C33�� ��� ���� 	� ���	 �� �� �����	���	 ������ ���� ���	���� �����
��� .�� ������ �������� �	� ������ �	�������� ��� �.��� � % �	� � � ���
�	�����	� ��� ���	�� �� ������ �������	� � �� ;,$ ������� �	 �=����	
6! �!7 ��� ��� 	��.�� �� K������L �	� K�����L ���� �������� .� ������
��	 �� ��� 	��.�� �� ������ ����� �� *��% ��� �� �	� ��*) ��� �+ 9��
�� !) *X �� �� ������ ��� �� �����	 ����� ���� ��/���	 ���� ���� �	 ��
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�������� �� �.�� !)X �� �� ������ ��/����� ������� �� ������	�
���� ����� ���� �� �� �� ������ ���� ������� 

� ��� ���������	� �� ��	�8��	����	��	 ������� ������ ���� ��	�8�
����	��	 ������� ������ ���� ������ ��� 	���� ������ �	� ��.��	���
��� ���	�	���� ������ 9�� 	�	�	���� ������ ���� ��� 	� ��������
��	 
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� ����1�� ����	��	 ������� ����� �������	 ���� ������ ���	 ��� 	�	�
	���� ����1��� ��� ���������	 ��� ������ ���	� ��	�8�����	��	
������� ������ ��	 ��	�8��	����	��	 ������� ������� ������� ��
.�����	� ��������	��� �� �� �� ������ ���� ������� 

� ��� ���������	 ��� ���	�	���� ������	 ���	 ���	� ����1�� ����	�
��	 ������� ����� �������	 ��� ���	�<��	� .� ������� ��	 ��� ����
������ 

� ��	�	���� ������ �	� ���	�	���� ������	 ��������� ���� �����
��	 ���� 	���� ������ ���	 ���� ����1�� �������	 

��� ���� ���	 ���	 ���	� �����	� ��� .� �	������� �� � ����	� ���
���� ���� �	 ��	�����	 �	� �������	 �� ���	�	�����	 �����	 ��	������ 
���������	 �����	 ��	�����	 �	� ��8���	 �����:���	 ���	� �	 �.A�����
�������	 M)�N �� �	� ���� �������� 

��� ������ ��� ������	 �	 ���	�	�����	 �������	�# �7 ��	����� ����
	�	�����	�� �	� !7 � ��� � ������ ���� ���	�	�����	 �����	� �� ������
���	�	�����	 �����	� �� 	��� �������	���� ��� 3����� .���� �	 ����
	�	�����	 ����� �	���� �� ������� �	 �����	� ��	 ��	�����:� � ���	�	�����	�
	� �����	 �	 �� ���	�	� ���� �	� ���� ��1� � �����.�� � ������ ���� �	���	
���	�	�����	 �����	� ���� �� ����� �	 ������� ( �	� � 
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0������ ������ �����	���	 �� 	�	�	���� ����1��� ��� ��/���	 �����
�	���� �� � ��Æ��� ��1 ��� � �� ����� �������	 .����	 �� ����1��� 
3������	� ����1�� �������	 ��	 .� ��	� �	 ������� ����� �� ��� ����� ��
��1�	� �� ������� ������ ���� ������� �� �����	� ��� � ���� ����1�� 
9�� ����� ����.����� ������ �����	���	 � ���� �����	�� ��	����� ����� ����
���� ����� �� � �����.�� ������� .����	 �� ����1�� �	� �� ������� ������
��� .� ��������� .� �� ��	����� ����� &	 ������ � �� ��� �� ��
0�$ ����� ��������� ��.��	����� ����� ��� 	�	�	���� ��	 ��� 	����
������ ����1�� ����	��	 ������� ����� �������	 �������� �� ������
.� �� ��������	�� ��� ���� ��� ���� �� 	���� ������ �����	���	 ��� 
���� �� �� �������	 �	 ���	�	�����	 ������ .� � 	�	�	���� ����� �	���
��� .� .��� ��	���� .� ������� �����	 �� �� ���	�	�����	 �����	����
� � ���	�	�����	 �������	� &	 ��� ������ �� ��� ���� �� �� ������
�����	�� �	 ������ % � ������� ��8���	 �������	 
��	� �� ��8���	 �
������ �� ����1�� �������	 ��1�� � �����.�� � ����� ������� ����1���
������	������� ��� ���	� �� ���� ��8���	 �	� �� ���� ������� ������
��� ��� ����1��� ��� �8������	� �	����� .�� A��	 �	� ����1�� ����	��	
��8���	 �������	 
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;� ���� ������� ��� ���	�	�����	 �������	� ������ � �� ;��� ����
5���	�� 6;�57 �������	 �	� �� ��� ��� 	�	�	���� ����1��� �� 
� ,	�����
6�+7 3��� �	�������	 �	 ;�5 �� ����	 �	 �����	 � ! � ��� �+ ��� ��
�� �� ��	���� �� �" ����1��� �����	� �" ��	�	��� ��� �������	 �	� �"P�*
��	�	��� ��� ���	�� ��� �.�� ( � ��� �� �� ��	���� �� ��"� ��/���	
����� ��� �" ����1��� ���� �� ���� �������	 ��	�	���� ����	� � ��� ��
*�� ��/���	 ����� �	 �� �������	 ��� !)% �� ����� ���� ���	� �	 �� ��
����.����� 6� � �	 �� ;�5 )1 ��	����� �����7 &	 �� ��8���	 �������	 ��
	����� ��	�������	� ��� ��� ����� �	� ��� �� �����	� .�������� �� ���� ��
��8���	 ��	����� ��� � %�1 ;�5 ����.����� ��� ��:� �� �� �������	 �� ��
)!!� ������ ��� ���� ���� �� ������� �) ���� �	 �������� ��� �.�� ( ! 
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�	� *% �X *� �X

�	� *� �X *) �X

�	� *( %X *! *X

�	� �* �X *( *X

�	� �� �X �� �X

�	A !� !X !� �X

�	1 *! �X *" %X

�	� !) "X !! �X

�	� *� %X *% �X

�		 !( �X !� !X

0������ *! )X !� !X

��.�� ( *# 'F0�$ .�����	� ;,$ ��� �� �+ ����1���� �����	� �������
������ 

3���� .�� 4���( �������� ������	0��

��� ����.����� �� �� �� ��	�	��� ��� �� )1 ������ ;�5 ����.����� ���
������	�� )1 ��8���	 ��� ��	����� ��� �� '��� F�.� ��8��������� �����
M��"N ���� ��8���	 ��� �	� ��	�	���� .������� ��� ���� ���� &	�����	�
��	���� ������� �����	� ��� 	� ��	������� ������	 ��	�� ������ �	 ������
� ������ �� �� �����	� �	 �� ��	���� ������� 43
 ��8���	 ���� 	� .�	�<
��� 	�	�	���� ������ 9�� �� �� �� � ������ ������ ��	����� ����� ���
�� )1 ����.����� ��� ���� 0 ������	�� �����	�:�� ��� �! 3�� ���=��	��
������� ���Æ���	� ���� �����	���� ��� �	� ���� <�� �	� ����	� ����������
��� ���	�� �	 (� 	���� ����1��� 6;�5" �&�(�7 >��	��� �������	 ��� ���
��	� ��� ���� � .���� ���������� �����	� C33� ��� �	 ������� �� ��
D������	 ���� ��� ��� M�!N ���� �����	�:�� ���� �� .�����	� ����� �� !� !X
���� ����� ��� 6;,$7� ��� �.�� ( * ��� �	�������� ;,$ 0 �)X ��	<��	��
�	����� ��� �� �� �	 ��� �" ����1��� �� M!( !X� *" *XN� ��� �����	 ! ) 

&	 �.�� ( * �� ���� ���� �	������ �� .����� .�����	� ������ ��� ��������
��	 ��� �� ������ �	 ������ � ��� ��������	�� ���	� ���������� �����	��
�	� ��	�	���� .�������� ��� �� C�E ���	�� ����� �	� 43
 ��8���	 ���
!� �X ;,$ 6�.�� � �7 ���� ����� ��� �.��	�� ���	� C33� ���	�� �	
�&�!(�� � � �.�� %% ����� �� ���	�	� ��� �������� ��� �� �.�� �� �����
���� �&�(� ���� �	 ��� ������ ;� ���� 	�� �� ��� ��� ���� 	�	�	����
������ �� ���� ������8 ������ ��	����� ����� ��� .�	�<���� 
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��� ������� ������ ���� 	� �����	��� � � �� ���� ������ ���� ����
��� .�� �����	�	� �� �������	 ��	�	��� .� ������ ����	��	� ���	� ����
��	�������	� �	� ���	� ���� �� ��	� ����.������� .������ �� ���	�	�����	
�������	� ���� ����� �� ��8���	 � �� �����	 ������� ������ &� ��� �	�
�����	 �� ������� ������ ��� �����	��� �� ��� ���� � ����	���� �� ����� 
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;� ���� ���� ���� �����	� ��� �� ��	�������	 �	� ����	��	 ���� � ������
����� ��� �����	 �� �� �� ��	 � ���	��	 ���	� �	�������	 � �������
��	�������	� .���	��	� � �� ���� ������� ��� ��� ����.��1 �� ��
��� �8������	� ��	 ��� �������� � ���� �	��	�� ����� C������� ������
�� 	�	�	���� ������ ����� �� 	�	�	���� ����1��� ���� ���� �����������	
.����	 ����� M(�N �	� ���� ������ .� ���� 	��� ��� ���������� ����� ���
������	�� �����	�:�� ��� ���� � �����	 �� �������	 ��	�	��� �	 ����
�����	� .� ������ ����	��	 ��� �����	���	 ��� ��	����� �	������ ���
���� ������� �	� ��������� � .� =��� ������� �	 ���� �� �� �������
.����	 �� ������� ������ �	� �� 	�	�	���� ������ 

��� ������	�� ��8���	 ��� �	�� �	� .������� ��� ���� �� �� ������	��
��	�������	 ����� .� ���� ����� ���	� �� �����	�:�� 9�� �� ����	����
��	�������	 �� ���� �����	 � ��� � ���	� ���� ������� �� �	 M)�N ���� ����
���� ��	� ��	�������	 K������L� .� ���� 	� .� �������� .� �� ������	��
��	�������	� �8��� ��� �� ������� ������ ���� �� �� ��/���	��� .����	
�� ������	�� �	� ����	���� ��	�������	�� � � �� K������L� ��� ������� ��
�������	 �� ��	 � ����� 0� �� ����	��	 ��� .���� �	 ���������	
���	��� ��� �����	 % * !� ��� ���� ���� �� <��� �� 	�	��������� ������
�	� ������ �� �������� ��/���	��� �� �� .������ ��� ��� � ���	�	�����	
�������	 

��� ���	������ .���� ����	���� ��	�������	 ��� ��������� ��� ��
���� �����	� ������� ������ �� ���� �	 �����	���	 6���	�7 ���� �� ��	���
�� ���	� ���� ��������	�� �� �8������	�� ��� �� �	�����	 �	� ������	
��	����� � �� C33 ����� ;� ����� �� ���	�� �� ���� �� ����� ���	�
����� ��� 6>,$7 ���� ���� 	� .� �� .�� ������� �� �� ������ ����
���� .� ������� .����	 �� ������	�� �	� ����	���� ��	�������	� ���
� ���	�	�����	 �������	� .� �� ���	� 	� .��� ����	���� �� ���������
�	 �����	 % * � 0� �� ��	 ��� ���� �.�� ( � �� ���� ���� ������	� ��	
�	�����	� ���� �� ��	����	 ��� ���� ������� ��� �8����� �� �8������	�
�������� �	 M�(N� ����� �� ����� �	������� � (%X �	�����	�� � ()X ������	�
�	� �" �*X ��.�����	� ;� ���� 	�� �� �� ��������	�� �� ����� ���
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��.�� ( �# >��	� ����� ��� 6>,$7 �	 �� 	�	�	���� �������	 �� �	� �
	���� �� ��� �� �����	 �������� ���	� 

����� ��	 ��	�	��� ���� ��� .� ��� � �� ������� ������ .��	� ���	��
�� ���������� �����	�� �	� �� �� ��	�������	 �� ������� ���� �����	�
�������� ��/��� ���� �� ���1 �� ��	�8 �	 �� ����� F��� ��	<��	�� ������
.� ����	 � �� ���	��� �	 �� .����� ���	��� �	� ��� ��� �������� 	� ����
�� �� ����� �� �� ����� ������� 


��	� ����1�� ������ ������ �� ������ .� �.�� � ������ ���� ��8����
���	�	�����	 �������	�� ��	�� �� �������	�� ������� .����	 �� ������
	�:�� �	� �� 	�	�	���� ������ ���� .� ������� �	� �� =����� �� �� ���
��	���� ��	�������	 .��� 9�� ����1�� ����	��	 ��8��� ��� ����� .�
� ������ ��������� �	� ��������	� �� ������ ���	� �� 	�� ��	�������	�
����� ���� .� .�	�<���� 2	� ������ �� �� �	 ��� ��� �� ��� ���� �������	
.��� �������� �	 �� ��8���	 ��� .�� ��� � ����� ��� �� � ������ ��
��8���	 <��� ��	 ���� ������ �������	� � �� ���� ����.�� ��	�������	
�	� ��������� ������� ���� ��	����	 ������ 
��	� ����1�� ������ ������
� ���� � ����1�� �	����	��	 ��8���	 ���� ���� � ������� .����	 ��
������ ���� ��� ���� ��	�����	 �	� ��� �����	���	 ���	� �� 	�� ��8���	 
�� ����1�� �������	 ��� ��������� ��� �� �8������	� ������� �	 ���
������ 

��� ���	� ���� ��	�������	 ��� ��������� ��� )�.�� �����	���	 � ��
���� ��	�������	� 0� �� ���� � ������ ����	 �� ��� ��� �� �������.�� 
��� ���	�� �� ��� ��/���	 �	 �� ��.�� ��	�������	� ���� .� �� �	�� ���
����� ��1������� �	� �� ����� ��1� � �� ���� �������� �	 ��� 0	 �8�����
�� ��� �� �� )�.�� ���	� ���� ��	�������	� ��� �� ���� K	�������L#�
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;� ��	 .� ���� ��	<��	 �.�� �� <�� ��� �� ��� ���� ��	 �� ��� 6��
������	�� ��	�������	 �� �� �� � �� 	� ��7 ��� ��/���	�� .����	 ��
��.�� ��	�������	� �� �������� � ���	�� �	 �	�� �	� �� � ��� ���	�� ����
�� �	����	��	 �� �� ��� 	��.�� �� ���	�� �	 �� �����	 �� � �� �� ��.��
��	�������	� �� ��	�	�� �����	� ���� ���� ��/�� �	 �	�� � ��� ���	�� 0
��	�	�� ����� ��.�� ��	�������	 ���� ���� ���� �8�� �	�������	 ��������
��� �	� 6<���.��7 ��	�������	 ��	�� ��� ���� ��	�������	� ���.�.�� ����
	� ���	�� ���� �� ���� �	� �����	 � ��� ���� �����	� ����� ��	 ��	�	���
���	 ��	����	� ����	���� ��	�������	� 

��������


;� �8������	�� ��� ������� ��	���� ���������	� .���� ������� ���
��/���	��� ��� �	 �� ��� �� ���� ��� ���	�������	� �����	�� ��� ��������
�� �8����	�� �	 �����	 % * ! ��� ������ ��� �� ��/���	 ����	��	 ������
��� �����	�� �	 ������ �" ��� ���� ���� �	�������� ����# �	����� ����
���	�������� ���� �	� �� 	���� ����� .���� �	 �������� ����������	�� ��
���	��� �� ���������	 ���	�� ��� ���������	 ���	�� .���� ���� ����
��� �������	� ������� ��� ������ �"� �	� ��� �� ������ �	 ��� ������ ����
������� ���	� ��� ����� 

��� �������� �	 �� ���������	 �������� 6�� �8����	�� �	 �����	 % * !7
��� �� �������	� � �� ���������	 ���	�� ��� �� ���	�������	� �����	�
��� �� ������ 	��.�� �� �������	��� &	 ��� �8������	 ��� ��� ��
���	�� �����	� �� �� ���	� �	�� 

���
��
/��!�����
 ! ���/
�/! ��� ��!!���	7 ����	

9��� �� ����	��	 �� ������ ��	�8�����	��	 ���	�������	� �����	���
� � ����� 0� �� ���� ���� ������	� ��	 �	�����	� 6� � �� ������	�� ��	�
�������	 ��	��	� ���� ���	�� ��	 �� ����	����7� ��� �.�� ( �� �� ���
�	 �� ��	���� ���������	� �� �� ������ ��� �	 �	�����	 ��	 ��� � ������	 
0������	� � ��� ���� 	����	� ��� �����	 % * *� � ������ ���� �� ���(%�� �
) ����� 6(� )7 �� �� ��	��������	 ��� ( �� �� ����� �	� ) �� �� ����
�� �� ���� &	 ��� 	����	 ���(%�� �� ������ �� ���� �	����	� (� ��� �	�
�� ��� ��� �	� ���	�� ������� ) ��	 .� � ��	��� ���	� 6��.�����	 �� ( ���
)7� ������� ���	�� 6�	�����	?��.�����	7� �� &'#'"'& 6������	 �� (7 

��	�� �� ���� ����� ����	� �� ��� �	 ��� �8������	�� �� ���� �����	
� ��� �	�� �	� �������	� �	� �	� ��������	� ���	� �� ��	�8 ��� �� ���	��
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�����	� ����� ���� �� ��������� �	 �����	 ) � * &	 M��N �� �������� ���	�
	����.���� ��� ����	 � .� ��� ������	 �	 ���	�	�����	 �������	� 0 ����
��	����	 ��	 ��	���� �� * ���	�� ��� ��/���	 *����	� �����	� �����	 �	
�� �������	 �� ���� ��� �� ����� �������	 �� ��	 ����� ��� 'F0�$ ��
��8���	 ��	��	� �*�% ��/���	 ���� �����	�� ������� �� .�������� ��� ��
����� �	 �� �������	 �� �	�� ��	��	 (�� *����	� �����	� ���� ���	�
�� �� ��� �	�.�� � ����� �� ��A���� �� �� �����.�� *����	� �����	� 
��� ������	 �� 	� �� .�� �� ���� <����� �	�����O �� �����.���	 �� ��
*����	� �����	� �� ��� ���� �	����� *�%� �� �� ����� �	 �� )1 ���� ��
��8���	 ��	��	 � ���� �	� �� �� *����	� �����	� �����	 �	 �� �������	
�� 

���� !������

9�� �� 	�	�	���� ��1 �� ���� ������� �� �� ������ ��� �������	� �����
������.�� �	 �����	 % * � ��� ��� ����� ��� � ������ ���	�	�����	 �����
�� �	 �������	 �� ���� ���.�.���� ���� ������ �� .���� �	 ���	�	�
�������	��� ��� �=����	� ��� ������� ���� ��� �� ��	��	��	�� �� �� ������#

$>$� T �� 6���(%�� � )7 T
���	6���(%�� � )7

���	6���(%��7
6( �7

$>$! T �� 6���(%�� � )7 T
���	6���(%�� � ���)%��7

���	6���(%��7
6( !7

��� ���	� ����� ��� �������	� �� ������	�� �	� ����	���� ��	�������	�
�� �.�� )"X �� ��� ��� ��/���	�� ���� .� �������	 �	 ���	�	�����	� .�
�� ����	���� ��	�������	� ���� ��	��	 ��	� ��	�������	 ������ ���� ���
������ $>$! ���� $>$� 2	 �� ���� ��	� $>$! ���� ���� ����� �������	���
�� ������� �� <����	� 

2�� ���	 ������ ���� �������� ��� � ��� ��1������� .���� ���� ���	�	�
�� ������.�� �	 �����	 % * � ��� �=����	� ��� ��� ��1������� ���� ���	�	� ���
������� ����#

��6��7 T ���

�
�6���	

���
� � �7

�6���	���
� � �7

�
T ���M�6���	

���
� � �7N� ���M�6���	

���
� � �7N

6( *7

C���� 	���
� �� �� ������	�� .������� ��� �� ���� .���	��	� � ��� �	� 	���

�

�� �� ����	���� .������� ��� �� ���� ���� ���� ����<����	 �������	�
� �� ���� �� ��	 � ������ � �� �� �� �� ��������� �� �� �����	�:��
���� �	 ������	� �� ��� ��1�������� 9�� ���� ����� �� ���.�	� �� �������



��� .�
�/������ !�������
��� ��������� ��� ���/��
��� 	!�� 

��	��.���	� ���� �� ����� �/���� � ������ �	 ���������	 �������
���#

���6���� �7 T
�
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�
���������

��6�����7 6( �7

C���� ����� �� �	 ������� �����	 ��� � ���� �� �/���� .� ���� � 9�� ����
���� �� �� ��� ���� ��� ������� �����	� (6�7 ����� ��6�����7 " " 9��
���� ���� �� ��� ���� ��� �/���� ����� 

;� ���� ���� ��	� ���� �8������	� ��� ��� ��1������� ��������	 �� ��
.������� �����	� �� ������.�� �	 �����	 % ! 

��������� !�������
��� ����	 
� ������ !�������
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;� ���� �����	 � ��� �	�� �	� ���� � � ��� ���	 ��	����	� �� 	��
���	�	�����	� � �� �	�� �� ��� ������	 �����	� 0�����	� �������
����� ������	������ ����� �	 ������	�� �������	 ��������� ���� ���� ��	�
���	�	�����	 �����	� ��� ��	� ����� �	� �	������ �� ��	����.����� ��� �����	
) � ) ��� ���� ��������� ���� �	 M�(N �	� M�!�N �� �	� ��� �� ����	� ��� ��
���� �	��������� � ����� � ������ ���	� ����� ��� �� ���� ���� ��	����	 
��� ��� �� � ���� ��������� ��� �� 	� �	�������� �	 ��� ���������	 

9�� ��� ���	�	�����	 ���� �8������	� �� ��	�	���� ������	�� .������� ��
1��� ��	�� �� ����	 �� ��� ���� �	 ���� ��������	 �� ������ �� ���������
�	 �����	 ) � ) 

�����	�����
" ����
���

3�	� ���	�	�����	 �����	� �	 �� ��8���	 ��� �	������ �� ��	����.����
�	� ����.� �� ����� ��� 0���	� �����	� ���� ����� ���	 �����	���	� �	�
������� ����� ��� ����� �� ���� ���	�	�����	 �������	 �	� ����.� ���
�����@���� ������8�� $��� ���	�	� ���	� ���.�.���� ������� ����� ��
	��.�� �� ���	�	�����	 �����	� �	� ��	��� �� ��	����.���� ��������� 

'������ ���� ��	����	� �� ����� ���	 ���� �� � ��������� ������ ����� �	
��� ���������	 ������� ���� �=����	 6( �7� �� ��� �� � �� �� ��	����.��
������ � � ����� ��� �� ���� ���� ��	����	� .� ��	��������	 �	� ��/���	
���	�6�7 ����� ����� ��� .� �������	� �� ���� �������	 �	� ��� �����@��
��� ������8�� �	� ��	����.���� 0	 �8����� �� �� ����� ���	�%� � 	� �	�
���	�%� � ��� ����� �� ����� .������� ���	 ����� � .� ��������� �	�
.����	 �	�� �	� ���� ;� ���� ������� � ��	����.���� �������	 ��������
.� �������	� �� ���� �� � ��	��� �� � ��� �	� ���� ��� ���� ��	����	 
;� ����	�� �� ���� ��� ������ ��� ��1������� ���������	 ��� 6&	 ��
�8����� ��� �� �	�� 7
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0� � ����� ;,$ �� �� <	�� ����� ��	����.���� �������	 ������ .� �	�
��������� ���� �8������� �	 �� ���� ���	�	� ������� ���� ���	� ��
�� 	��� �	 ��������	 �� �� 	��.�� �� ������ �������� �������� � ��
	�� ������ �	�������� ��� �����	 % � 2	� �.����� ��	����.���� ������� ��
�������� �����	���	 ������ �	 �� �������	 �� '�� �� ����� ��� �	�
�� ������� ����� ���	 ������.�� �	 �����	 % � ���� �	�������� 

0� �� ���� =��� ��/���	 ����.������� �	 �� �������	 �	� �� ��� ���
�� ;�5 	�	�	���� ��1 �� ��		� ��� �� ���� ��	����� ����� ��� �� ��
��� ;���� � ��	����� ����� �� ��� ���� 	� .� ��������� �������.�� 
;� �������� ���� � ��� ��1������� ������� �� ��� 	� ����	��	 �	 ��
��	����� ������ .� ���� ��	������	� �� ��	�	�� ����� ���� ��� ��	� .�
���	� ������ ����	��	 �� �� 1	��	 ���� ���	� �	� ����	� ��� ��1�������
�	������� ���� .�����	� &	 ��� �� �8������	� ������� �� ������	�� .�������
��� 1�� �	� �� ���� �������� 	���� �	���	�� � �������� �	 ��� ��1������� 

2�� ���
���

���� �� �� �8������	� ������� �	 ��� �����	 ���� ���� �����	�� �	 M�N �	�
M)N 0�� ������ ����	 ��� �.��	�� �	 �� �� �� ��� .�����	� ����� �	 ��
�� �� ��� !� !X ;,$ �	 �������� ��� �.�� ( * 0� �� ��/���	 ����1���
���� ���� ��/���	 ;,$� �� ������ �	 �� <����� ��� ����	 �� ���������	
������� � �� .�����	� ;,$ 

3���� 5��	 	���� �������	��	�� �����

;� <�� ������� �	�������� ��8���� ��	�� �� ����1��� ���� ��/���	 �����
�	���� �� ��	�� � �	������� �	�������� ��8���	 �������	 

&	 <���� ( � �� ������ ��� ��/���	 ��������� ��� $>$� ��� ����	 9��
�� .�� ������ $>$� " *"X� �� ������� ;,$ ��� !( !X ��� ���� ����1�
��� ��� ����������	 ��� 9��	�� 6�	� �	� �	�7 �	� '����� 6��� V����	�7
6�		7 �����	 ��� ����1�� ��� 	� ���������	 6�	�7 ��� �� ����� .�����	�
;,$� �� �X �	� ��� ��	��� ;� ��� �	 ���������	 ��� ��� �� ) ������
����1��� 0 ����� �������� �	 �� ���� ���.�.���� ������� �	 ���� ����� ;�
�.������ �� �� ���������	� �� ���� �� �� ����������	� �	������ ���	
�� ��� ���� ����� ��� ������� ����� ��� 	� �/���� .� �� �	������ �� ��
	��.�� �� ������ .� �� .�� ����� ��� �.��	�� ��� � ����� 	��.�� ��
����� 9�� $>$� " *"X �� 	��.�� �� ����� ������ ���� �"� � ��� ��� ����
����1�� 


��	� �=����	 6( !7 �	� �������� $>$! " !"X ���� �	 ������� �����
��� �� !( )X &	 <���� ( ! �� ������ ��� $>$� ��� �������� ��� $>$! 
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RPR1 >20%
RPR1 >30%
RPR1 >40%
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RPR1 >60%

9����� ( �# $������ ���������	 �	 ;,$ ��� ��/���	 $>$� 

0� �� ��	 ��� �� ����� �� ���� ������� ���� .�� ����	� ������� ���� 	�
����������	 ��� �	� ����1��� 

����	� .� ���� ��	����	 �������	�� �	 �� �� ��8���	 �	� ����	�	� ��
�� *" ����� ��� ���� ����1�� ���� � ;,$ �� !( %X ����	� .� ���� ���=��	��
������� ���� �� ��	����� ����� ���	�	� �8 ���� ������� ������ 

3���� 5��	 	���� ���	��� �	"��	���� 
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9�� ���=��	�� �������	� ����� � ��� .� .�	�<���� � ����� �� .������� ���
�� ����� ���� 2	� �� �� ������	� �������	� ����� ���� ����� �������	�
�� �� �� ����� ����	� �	 ������� �����	� ��	 ����� �	� ���� ����� ����
���	� ����	� ���� �����.�� ������� 9�� ���=��	�� �������	� ������ � � ��	��
��	 ������ ��� ������	 �� 	� ��	��� ����� ��� ��	�����:���	 ������	
�������	� ����� �� ���� ���� .� �� ���� �	�� .� �.�� � ����� ���	�	�����	
�������	 ��� ���	 ����� 2	� �����.���� �� � ��� .�� ���	�=��� � �����
��/���	 �/��� 

��� ��� �������	� �� ���� ���� ��� ����1�� ���	� �� � 3F �����:���	
�	 �� ���� ����� �� ������.�� �	 M)�N �	� �����	 % !� ��� �	�����.�� ���
��� ����� &	 �	 �	���� �8������	 �� ���� ��� ���	�=�� ��� �	� �� ��
����1��� 6�	�7� ��� �� .�����	� ����� �� *� �X ;,$� ��� �.�� ( * ���
�)X ��	<��	�� �	����� ��� ��� ;,$ �� M*� *X� *( "XNX 

;� ���	� ����1�� ����	��	 .�������� ��� �� !* ����� �� ��������
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9����� ( !# $������ ���������	 �	 ;,$ ��� $>$� �	� $>$! 

���� ��	 * ���� ��� ��� ����1�� ��	�� �� ���� � )�.�� ����� ��� ���	�
�� ��� � ���� ) ��/���	 ��	������ ��� ���� ������� �����	 9�� � �� ��
����� �� 3F .������� ��� �� ���� �� �	 �� ������	�� ��8���	 9�� ��
�����	�	� �% ����� �� ��.����� �� ������	�� .������� ��� �� .�� 3F
.������� ���� ���� � ;,$ �� *% �X ;� ��	 ����� �� .�� 3F .�������
1����	� �� ������	�� .������� ��� ���� �% ����� ���� ���� � ;,$ �� *� �X 
;� ���� ���� ����	� ������� 3F .�������� ���� ���� �	�� ��	�� ��/���	���
���	 �� 1�� �� ������	�� .������� 

��� ������ ��� ��� ����1��� ���� 	� �	�������	�# 0 ;,$ �� !( �X ���	
����	� �� .�� 3F .������� ��� ���� ����1�� &	 <���� ( * �� ���� ��������
�� ��� ��� ����1��� �� 3F .�������� ���� � .��� ��������	�� ���
������� �� ������ �/���� .� �� ����������	 ���	 ��� �	� ����1�� 6�	A7 &	
��� <���� �� ���� �.����� �� �� �����.���	 �� ������ �	� ��������	� ���
��/���	 ��� �� ����1��� �������� ��� �� ���� .���� ��8���	 ����<����	� 
���� �	������ �� �� ����� ��/���	 �������	 ��� �� �� ���������� �	�
�� � ���.�	���	 ��	 .� .�	�<���� 

��������� ����	 ��� 1� ��	�����	

��� !* ���=��	 ����� ��� ����� �� ������ 3F .�������� ��� ����� �	� ��
���� ��� � A��	 �/�� �	 �� ��� ��� ���=��	 �	���� � .� �����	�.��
�������� �	� �� ���� ���� �����	� ���� � ���� �����.�� ���	� ���� ��	�
�������	 ��	�� �� 3F .�������� ��� ����� ��	� �� �� ��������	��	� �����
��� 	� �/���� .� ��� ���� �	��	�� ����� �� ����	� � ���� ���� ���	��
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9����� ( *# $������ ���������	 �	 ;,$ ��� $>$� �	� 3F 

�	 �� ���� ��	����	 ;� �������� ���� � ��� �� 3F .�������� � �	� ��
�� ���� ����<�� ��8��� � ��� �� �� �� ���	�	�����	 �������	� ����������
������ ���� �	������� ��������	�� 9�� ����1�� �	� �� 3F .�������� ����
� ;,$ �� *� �X �������� ��� �� .�����	� �� *� �X� ������� �� ���� .����
��8���	 ��� ������� ���� ���.�.���� $>$� ")"X ���� � ;,$ �� ** �X 
4��.�	�	� �� �� ��8��� ���� � ;,$ �� *" �X 

;� ��� 	� ������� �� ���� ���������	 ��� �� ��� �� �� ����1���� �	��
!( !X ;,$ �������� ��� �� $>$������� �� !( �X �	 �������� ����� ���
���� �	 ���������	 ��� ��� ����1��� �	� �� �/��� ���� � .� ������� 
,��	 ��� �� ����1�� 6�	A7 ����� �� �.������ � ����� ����������	 ���	� ��
3F .��������� �� ���.�	�� �/�� ��� .��� ��	�� �� ���� .���� �����	�
���� �	 ���������	 ��� ���.��� �� ��� � ���.�	� �� 3F ����� ���
�� ��/���	 ����1��� 4�����	� �� ��� 3F .�������� ��� ��� ����1���
���.�	�� ���� .� ��������	���� =��� ����� ;� ��� �������� 	� �������
���� �8������	� �	� �� 	� 1	�� �� �� �/�� ���� .� �� ���� �� ��
�	�������� 3F .������� ������ 

3���� ������ �������	��	�� ����� �� ��� ����"���

;� ���� �8���	�� ���� ���������� ��� ������	� ����� �	 ����� � ��1� �
�����	 ��8���	 ��� ��� ����1���#

� ������ ���������	 ���	�� �	� ����	��	 ��� ���� ����1�� �	����������

����� #� �	�� 
��
�� #�
���
 �
��
�	% 
�� �����
��	 �%���
�'�
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� ������ �	�������� ����� ���	 �� ����� ���� ����� � � �����	 ����
�� 6������ ���� ���.�.����� ������ 3$>$7

! ������ ���������	 ���	�� �	� ����	��	 ��� ���� ����1�� �	�����������
.� ������ ����� ��� ��� ����1��� ������	������ 6���.�	�� ���� ���.�.���
��� ������ 4$>$7

* ������ ���������	 ���	��� ����	��	� �	� ����� ��� ��� ����1��� ������
�	������ 6A��	 ���� ���.�.����� ������ 5$>$7

��� �������	 .����	 ����1��� �� ����� ��	�� �� ����1��� ���� ��/���	
����� �	����� �	� � ����� �����	�.�� � <	� ����� ��� ���� ����1�� ����
������ �	� ���� ����� ��� � ��1� � �����	 ��8���	 ;� ��	�� �
�8���	� �� �/�� �� ���	� �� ���������	 �������� .�� �	 �� �	��������
����1��� �	� �	 ��� ����1��� ������	������ 0�� �� �8������	� ��� �����	
���� ��������	� ��� ���������	 ���	��� ���� � ������	� 

�� ����� �� �	�������� ����� �������	� � �������� �� �� ����� �� ���	�
���� ���� ����1�� � <	� � A��	 ���� ���.�.���� ;� ���� �	�������� ����� ���
$>$� " )"X �	� ����	�� �� ����� ��� ������� ������ ���� ���.�.����
���� � �����	 �������� 3$>$ ������� �������	� � �=����	 6( �7 �� ������
3$>$� 9�� �� ��8���	 ��� ������ ���� ���.�.���� 3$>$� " )"X� �))�
�� �� ��(% ����� �	 �� ������	�� ��8���	 ���� �/���� .� �� ������ �	� ��
������� 	��.�� �� .�������� ��� ���� 6'>;7 ��� � �� &	 �.�� ( ) ������
��� �� ��/���	 A��	 ���� ���.�.���� ��������� ��� ����	 ;� ��� �� ��
.�� ������ ��8���	 ���� �� ���� ���������	 ���� .�����	� �� �� �	��������
��8��� 0 ����� �������� �	 �	�������� $>$� ���� ���� ���������	 
��	�
�� $>$! ������ ��� 	� ���� �� ���� ���������	 ��� �� �����	 ��8���
�������� ��� �	�������� ��8��� ��� .�� ��������	�� �	 ��� ���� ��� !( %X
;,$ 

.���: %	� ����� 1�� ��� ���� �'��	)�'���

" *"X �%� � %� !( �X ! �X

" �"X �*� � �� !( !X * �X

" )"X ��� � �� !( %X ! �X

��.�� ( )# $����� ��� ������ ����� ���	� ��/���	 ��������� �	 �� �������
������ ���� ���.�.���� 3$>$� 

������	������ ��	����	� ����� ��� ��� �� �� ����1��� ���� �	�������� ���
�������	 ���	�� ��������	 �	� ����	��	 ������� �	 ����� ��� ���.�.����
����� 0� �� ����� ��� ������� ���	� ���� ���� � �� �����	�.�� � ���� �



��- .�
�/������ !�������
��� ��������� ��� ���/��
��� 	!�� 

����� �������� ��� �� ���� ���.�.���� ��	 ���	 ������	� ����� �	���������� 

��	� � ����� �������� ���� �	 �	���	�<��	�� �	������� ��������	�� ���� ��
������ ������ ��� �.�� ( % ���	� �� �������� ��� �� ���.�	�� ���� ���.�
�.���� 4$>$� � " !"X �� ��8���	 .����� =��� ����� �	� �� �����	���	
��� ���� 

����: %	� ����� 1�� ��� ���� �'��	)�'���

" !"X ��* � (� !( �X * (X

" *"X �)! � *" !( )X ! �X

��.�� ( %# $����� ��� ����� ������� ��� ��� ����1��� ������	������� .� ���
�	�������� ���������	 ���	�� ��������	� ���	� ��/���	 ��������� �	 ��
������� A��	 ���� ���.�.���� 4$>$� 

0������� *� ��	����	� ����� ��� ��� �� �� ����1��� ������	������� �	�
���� ������	� ���������	 ���	�� ��� ��� ����1��� ������	������� ���� ������
������� � �������� !� ��� �.�� ( � ��� ������ ���� ������� .��� ��	 ��
�	�������� ��8��� �	� �� ������ ��8���	 0� �� ���������	 ��������	 ������
�	 �������� ������� �� �	�������� ���������	 ��������	 ��� ��/�� ����
������ ��� ���� ��	 �8����	 ��� �� ���������	 ��������� ��� ��� ����1���
������	������ ���� .��� ����� 
��	� �� $>$! ������ ���� � ;,$ ��
!� "X ���	 ��	����	� �� ����� ������	������� � � ������ �	� ���������	
���� .�����	� 

;���: %	� ����� 1�� ��� ���� �'��	)�'���

" !"X �!* � () !( "X � �X

" *"X �%( � *� !( �X ! �X

��.�� ( �# $����� ��� ����� ������� ��� ��� ����1��� ������	������ ���	�
��/���	 ��������� �	 �� ������� A��	 ���� ���.�.���� 5$>$� 

$������ ���������	� �	 ;,$ ��� ����1�� ��� �� .�� ��8���	 ��� ���
���� ������� ��� ����	 �	 <���� ( � ;� �� ���� ����������	 ��� �	� �� ��
����1��� ���	� ��8��� .���� �	 �����	 ���� ��������	 ��	 �����	� �	��������
����� 2	� ���� ����	��� ��� �� ������ ��8���	 �� �� �� ��������	��
��� ������� ���	� ����� ������ �*� �������� ��� �!*� ����� �� �������.��
��� �����	���	 ����� ����	� �	 	���� ����1��� �� �� � ����������	 ����
� (X � ( *X ;,$ ��� �� ������ ��8���	 ����	 �	 <���� ( � 9�� .�� ��8���
.���� �	 ������	���� �������	� �� ��� ����1���� �� 	���� ����� ��� ( )X
;,$ ��� ������ ��8���	 �� ��� 	� �	�� ������� .� ��� ���� ��	����.����
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JRPR >20%
CRPR >20%
MRPR >40%

9����� ( �# $������ ���������	 �	 ;,$ ��� �����	 ��8��� ���	� ��/���	
���� ���	�	� ������� 

���	 �������� �	 	���� ����1��� 

0 ����<�� ���� ���.�.���� ������ ��� ���� ���	� �� �� *" ����� ��� ����
����1�� ���� ����	� �� ����� .� ���� ��	����	 ���.�.���� ����� �" � *" T
�!"" ����� ���� ��	 ������ .� ����	� �� ���	� 
��	� � A��	 $>$�"
)"X �� �� (! ������ � '>; �� � ��� �	� ;,$ !( �X ;� �������� �=���
��������	�� ��� � ������� ��8���	� �����	� �� ����	� .� ���� ��	����	
���.�.���� ����	�� �� ��� ������ ������ 

3���� (��������	��	��

�� ������� ����	�������	 �� ���� �� ����� � ���� � ������� ��� ���� ����
�	 �� �������	 �� �	� ��������� � )�.�� ������ ����	��	 ��� .�����
���	�� ���� 	� ���	��� ��	�� �� �� 	� ���� .����� ���	� ����� &	 ����
�8������	� ������� ����� ����� .� ���� �	 �� ���� .������� 6� � � ����
	��.�� �� ����	����� ��� ��	� �����7 ���� �������� ��� �����	 .������ ��
��� 	� ��	 � ����� ��� ��������	� �	 �� ������ �� ����� � ��� �	 ��
����	�������	 �	 ����� � �� �� ������� ������ ���� ���� ����� �	@��	�� 
0�� �� ����� ��� �	�������� $>$� � !" �� ���� �� �� ������	������ �������
����� ��� $>$�� !" ���� ���� �	 �� ����	�������	� ;� ���� �	������ �����
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speakers

No retr. JRPR >20%
No retr. JRPR >30%
Retr. JRPR >20%   
Retr. JRPR >30%   

9����� ( )# $������ ���������	 �	 ;,$ ��� �	� ����� ����	�������	 

���� ����	��	 .�� ��� �	� ����� ������	� �	 �� ���������	 ���	�� 
���� ���� � ��� �� �((* ����� ���� �	 �� ����	�������	 

&	 <���� ( ) �� ������� ������ ���	� ��8��� ������� ��� ��� ����1��� ������
�	������ ��� �	� ����� ����	�������	 ��� 	��.�� �� ����� ��� �� ��
����	�������	 �8������	� ���� ��� ��� 5$>$� " !"X �	� !*� ��� 5$>$�
" *"X ��� ��������	��	� '>;� ���� � �* �	� � *� 0� ����	 �	 �� <����
�� �� � ����������	 �������� ��� �� 	�	�����	�������	 �8������	� �	
��� ���� ;� ��� 	� �.����� ��A�� ���������	� ��� �	� ���� ��������
� �� 	�	�����	�������	 �8������	� $���	�������	 ����� 	� 	�� ������
�� ������� �� ����	�������	 �� ����� � �� .��� ����	���� ��	�������	�
���� ��� ����	��	 �	� ���� ��������	 ;� ���� 	� ���� �8���	���	 ���
���� �� 	� �	������� ��������	�� �	 ��� ���� 2	� �8���	���	 ��� .� ��
.� ���	� �� ���������	 ���	�� ����	��	 �� ���� ������� ��������� ��	���
������ �	 �� ��	�������	�� �	� �� 	� ������	�� �	�������	 �� ���	�� .�
����	�������	 

3���' ��� �	"��	���� 
���� ���� ����	��

&	 �� <�� �8������	 ���	� ��� ��1������� �� ������� �� ����� �� ����
	� ���������	 �	 �� �������	 ��� � � ���6���� �7 T " ��� 	��.�� ��
����� ��� �������� .� �� �.������ 	� �������	 �	 ;,$ ���	� �� ��������
���6���� �7 T � �	 �� ���� �8������	 ������� �	 ���	 ����� ����� �	� ����
�	���	��� ;,$ 

;� ��	 ������� � ��.�� �� ����� <�� ���	� ���� ���.�.���� ���	�	� �	�
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��	 ����� .� ��� ��1������� ��������� ���� ���� �=������	 �� .��� ������
��	 ���	� �	�� ���� ���.�.���� .���� �������	 

9������ �� ���� �	�� �� ��� ��1������� ���������	 ������� � <	� ��
.�� ���.�	�� ����� ���� �� ������� �� �� �	���� ����� 4�	������	� ��
��������	�� �� �� ��� ��1������� ������� �	�� �� ������� ��� �� ����� ���
�	�������� $>$� � !" �� ���� �� �� ������	������ ������� ����� ��� $>$�
� !" 6�((* ����� �	 ���� �� ���� ����� �� ���� �	 �� ����	�������	7 
$����� ���� ��/���	 �������	 �� �� ����� ����� .� �� �������� ��� ���
����	 �	 �.�� ( ( ;��	 �	�����	� ��� ���.�.���� ����� ��1� ���� �� �� ����
����� � ������ ���� �	� ���� ��	����.�� ����� ���	� �� �� ����� ����� .�
��� ��	 ���	 ���.�	�	� �� ���� ���.�.���� �	� ��� ��1������� ���	�	� 

%	� ����� 1�� ��� ���� �'��	)�'���

�"" � )" !( �X � �X
�)" � %% !( %X ! �X
!"" � (! !( *X * �X

��.�� ( (# $����� ��� �� ����� ����� .� ��� ��1������� ����� �	�
��	����.���� �������	 

3���+ �	���� ��� �	"��	���� 
���� ������
	�	�$ ������	��

�� ������ �� ��	����.���� �� �������� �� ���� �� � ��	��	 � ��� �	�
���� ��� ���� ��	����	 ������� .� �� ��� ��1������� ���������	 �������
��� F�� ���.�.���� ����� 	�� ������� �=����� ���� �� ������ ���.�.����
������ �����	� �� ��� ���� ���	�	� �� ��� ��1������� ���������	 �������
��	 .� ���� ����� �� ����� ��������	 �� ���� ���.�.���� $����� ���
��	����.���� �������	 ��� ����	 �	 <���� ( % ��� .�� ����� ��� �.��	��
���	� �)" ����� ����	� � ;,$ �� !� *X ��� ��	����.���� ������� ���� ��
�� )" ����� ��������	�� �����8������ � �"" 	�	�������� ����� �	� �� ����
�� �� �"" ��������	�� � �����8������ !)" 	�	�������� ������ &	 <���� ( �
�� ������ ��� �� ��	����.���� ������� ��8��� ��� ����	 �� � ��	���	 ��
.�������� ��� ���� ��� ������8�� �� �� �����	�:�� 6� � �����	���	 ���
�	� ������ 	�����7 ���� ����	� ���	��� �	 '>; 

,=������	 �� .��� ������ ���� �������� ���	� ����� ����� �������� �
�� ���� ���.�.���� �������� &	 �.�� ( � �� ���� �������� ��/���	 ��8���
���� �	 �� ����� 	�	�	���� ����1��� �� ���� �� �	 ����)� ����1��� 6;�5

���������	� 3 4	����
�	% #���� $�	�,��& ����� 
�
 �� �
��� �����	
 #��	 ��'���	% 
��
��	������ �	���
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��� ��1������� ���� ���	�	� �	� ��	����.���� �������	

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
27

27.5

28

28.5

29

29.5

baseline

W
ER

 [%
]

Baseforms per word on average

9����� ( �# ;,$ ��� ��� ��1������� ��8��� �� � ��	���	 �� '>;



-6& ��	��
	 ��&

��7 ��� .�����	� ��� �� 	���� �� ��� � (X ;,$� ��� �����	 � � 0� ��
��	 ��� ���� �� � ����� ��� �	 �� ��������	�� .����	 �� 	���� �	� ��
	�	�	���� ����1��� ���� �� ��� � �� �������� ���	� �� ����1���� �����
�/�� .�� �� ������� ������ �	� �� ��8���	 ��� ��� ��1������� .����
��8��� ���� ������� ���� ����������	 ��	 ���� ���.�.���� .���� ��8��� �	 ��
	���� ������ 

���� ������� %	� ����� 1�� %	������)� %���)�

'���	 ��� ���

5$>$" !"X �!* � () !( "X ( )X
5$>$" *"X �%( � *� !( �X ( "X
3$>$" �"X �*� � �� !( !X ( *X

FFC )" � !� !( *X � �X
FFC �"" � *� !� �X ( "X
FFC �)" � )� !� *X ( �X
FFC !"" � %( !� )X ( *X

��.�� ( �# $����� ��� ���������	 �� ���� ���	�	� ������ 5$>$ T A��	
���� ���.�.���� �	� 3$>$ T ������ ���� ���.�.����

3���- ����� ������
	�	�$ ������	�� �����	�����

0 �����	���	 .���� ������� � ������ ������� ��8��� ��� ��Æ��� � ���
.������ �� �������	 �� ��	��	�� ������� ����� 	� �����	 �	 �� ��
�� �	� �������� 	� �	 �� ��	����� ����� 9�� �����	���	 ��� �	 ��
�������	 �� �� �������� ���� � ��������� ��� ���� �	�����	 ��	��� ���
��A���� � �� �� .�� .�����	� ;,$ �	 �� �������	 �� &	 ��� ��� ��
����� �� ��	�	���� ������ �	� 	� �	�� ������� ����� $����	���	 �	 ��
�������	 ��� ��� 	� ��	����	 ��� ��� �	 �� �� ��� ���.�.�� .������
�� �� ���1 �� ��	����� ����� �� ����� �� 	��� ��� � ��	����� ������ �� ����
������ ����	��	 �	 �� 	�8 �8������	 ����� ������ ���� 	� ��	����	
��� �� �	 �� �� �� ����� 

�� ������ ���� ���� ���� �� ��� ��1������� ���	�� ���� ���� �� ���������
�8������	� .���� �	 ����� ���	�	� ��� ������ ���� ���	���	������ � � ���
�	 �������	 �	� �� �� ���� 	� ��	����	 ;� ���1�� ������ � � ��.��
�� ����� �� �������� �	 ����� �� ���� �������� �	 �� �� �� ��	�� ��
��� ���1�	� ��� ��	�	���� ������ �� �	��������	 �� �� ������ ��� .�
��	� ��� ���� ��� ��/���	��� ���� 	� �/�� �	� ���� ������� ���� ��
�� ����� �	�������� ������� �	 .�������� �� ���� ������ ����� ���� �	



��' .�
�/������ !�������
��� ��������� ��� ���/��
��� 	!�� 

�� �������	 �� .������ ��� �	������� ���� ������ ��	 ��� �������� 
2�� �� �	� �������	 �� ��	��	 =��� ��/���	 ����.������� �	� ���
��� .� �	� �� �� �����	�� ��	�� �	 ����� ���	�	� .���� ������� ���� 	�
�1� �	� �����	 �� �	���	 ����� 3��� ���� �� �����	�� ��� � ������
�	�����	��	� 

9��� ��8��� ���� �����	 ��� ������ ��������	 ���	� �� ��	����.���� ����
����� ���� �����	 % �� ��� �.�� ( �" 0 K������� �����L ��� ������� ���	�
�=����	 6% ��7 ��� % T ! ���� ����� � ���������	 �� �� ��� ��1������� ��
�� ������ ���� ��� � ������� ������� �	���� �� �� ���� �������� ��
�	 ����	��� ;,$ ��������	� 0	 K������� ����L ��� ������� ���	� �
������� �� �	 �=����	 6% !"7 ��� � T ! >������	��� ���	� � ��A�� ��
������ �� % �	� �� ���� 	� ����� ��/���	��� �	 ������� ���� 

��� ������ ��� �� �����	 ��	����.���� �������� ��� ����	 �	 �.�� ( �� 
,��	 �� �� 3$>$���8���	 ��� ������� ;,$ �	 �� �� �� �������� ���
�� KFFC�)"L���8���	� � ���� � ���� ����� ������� ����� �	 �� �������
����� ���	 �	� �� ������� ���� 9�� �� ��� ��1������� .���� ��8��� ��
���������	 �� �� ��	����.���� �������� ���� �� ���� ����� 6������� ���
�������	7 �������� ��� �� KFFC�)"L���8���	 4��������	 .����	 ��
FFC���8��� ���� ������ ��	����	 ��� ;,$ �	 �� �� �� 0�����	�� ��
��	����.���� �������� ���� �� ���� ��	�����	 �	 �� ��	� ����� �	 ��
3$>$ ������ �������� ��� �� ��� ��������	�� �	 �� �� �� 

�����	� %	� ����� 1�� ���
$��	���� ������)�

$�����	�� � � "" !� !X �
3$>$ �*� � �� !( !X * �X
FFC )" � !� !( *X * !X
FFC �)" � )� !� *X % )X
FFC !)" � �� !� �X � %X

��.�� ( �"# $����� �	 �� �� ��� �� ��8��� � .� �������� .� ��	����.����
��������

2�� "���
���	�

9�� �	�������� ��8���	 �������	 ����	� �����	� ���� � ���� ���.�.����
���	�	� ������ ���� � ����� ���������	� �	 ������� � ;,$ �� !( !X
�������� ��� �� .�����	� ����� �� !� !X ��� ���������	 ��� ����
�����.�� ��� �� ��/���	 ����1���� .� �� �.������ �	 ���������	 ��� ���
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�����	� ��� #'		��� ���	� ����'��� �	��

$��	���� ������)� $��	���� ������)� $��	���� ������)�

$�����	�� !� �X � � )X � ( *X �
3$>$ !% �X " �X � �X � *X ( !X " (X
FFC !% �X ! %X � !X � (X � �X � �X
FFC !% "X � �X � !X � (X � �X � �X
FFC !% �X * �X � *X * *X ( "X * �X

��.�� ( ��# $����� �	 �������	 �� ��� ��	����.���� ��������

����1��� 

&	�������� ��8���� ��1������� ���	�	�����	 �����	� ���� ������� � ��
!* ����� �� �������� ��Æ���	�� ���	 �	 �� �������	 �� ��� �/�� �	
�� ��������	�� ������ ���	 ���� .����	 �� ����1��� ��	 �� ���� .����
���	�	�����	 �������	� 4��.�	�	� �� �� ���������� ���� .��� ������
��	 ���	� ���� ����� ��������� 

;� �.������ �� �����	 ��8��� ��	����� .� �����	� �	�������� �����
��������� ������� � ��	����	� ����� ��� ��� ����1��� � �� ���� ���� ���
� ;,$ �� !( !X �������� ��� �� .�����	� ����� �� !� !X ��� ������
��8���	 ������ ���� ����� ����� �	� ��� ����� .������� ��� ���� �	 �������
�	� ����� �����	���	 ��	 ��	����	� ����� ��� ��� ����1��� ������	������ 
����	� �	 	���� ����1��� �������� � ����� ��	����.���� �	 �� ������ ��8���	 

& ��� ������� ��������	� �� �� A��	 ���	�	�����	 �������	� �� ��
	�	�	���� ����1��� ���� ������ ������� � �	�������� ���	�	�����	 �������	� 
2��� �8������	� ���� ����	 �� �	�������� ��8��� ��������� �	� �����	
��8���	 ���	 ��� 	�	�	���� ����1��� ��� �� ���� ����� �	��� M��N &	
��� �8������	� �� �	������� ��	����.���� ���	� ����� ���� ������� ����1���
�	 �� ���� ��8���	 ��� ���.�.�� ��������� .� �� ������ ��	<��	�� �	 ��
���� �������	 �� �� ��� ���� ��� ,��	 �� �� ����1��� ���� ��/���	 �����
�	����� ������� �������	 ��� .� �����	� �	� ��� ��� .� �� �����	 ��� ��
�� ���������	� .� �������	� ��� ����1��� �	 �� ���� ��8���	 ����1��
����	��	 ���	�	�����	 �������	� ���	� �	�� �" ����	��� ��� �������
�	 M)�N 9�� �� A��	 ����1�� ���	�	�����	 �������	� �	 ��� �8������	
�.�� )"" ����	��� ���� ��Æ���	 ���	 �� 	�� .�������� ���� ������
��� �� ������	�� .�������� 0�� ���� 
� ,	����� ����1��� �	� ��� � ����
������	���� ��� �	� 	� ��������	��� �� A��	 �������	� �� ��� ����1��� ����
� .��� ����� 

;� ���� �������� � 	�� ��� ��1������� .���� ���� ���	�	� ������� ���
���� ������	�� ���� ���.�.���� .���� �������� 
��	� ������� ��� ��1�������
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�� � ���� ���	�	� ������� �� �������� �=������	 �� .��� ��������	�� ���
����� ����� ;� ���� �������� ���� ����������	 ��� 	���� ����1��� ���	� ��
���� ��8���	� � � ���� ��	����.���� F�8��� ��� ����� ����� ��� �������.���
�� ���� ����� ���� ���� .�������� �	 �� ��8���	 �	� ����� ���	 �����	���	 
���� ��� ��1������� .���� ���� ���	�	� �� � .��� ��� �� ���.�	�	� �	��������
����� � ��	���� � A��	 ��8���	 0���	� � ��	����.���� �������	� �� ��������
�� ���� ����� ��� ���	 ����� ����� ;� �������� �� .�� ����� ���	� � �)"
���� ��8���	 ����� ���� � ;,$ �� !� *X �������� ��� �� .�����	� ;,$ ��
!� !X 

4�	�����	� �� ��	����.���� ���	 ����	� .������� �����	� � �� 0�$
��8���	 �� ������	 &	 ������	 � �� ��	����.���� �������	 � ���� ������ ��
��	�� � �� ��	����.���� �������� � ������� �	��� ��8��� ��� ��������
���� ������ �	��	����	 ��� ��� �	 �� �� �� 2	� �����	 ��� .� �� ��
����.����� �� �� �������	 �� ��� ���� ������ �	� ��/���	 ���� �� ��
�� ��� ��	����.���� ������� .���� �	 ��������	�� �	 �� ���� ����� �����
�	��������	� � ��	����� ������ ��� ���� .� � �����	 ��� �� �	��	����	�� 

2�&  
����� 	� ��� ���� ���
���

&	 ��� ������ �� ���� �����	�� ������� ��������� ���������	 ����������
� �������	� .�� �	�������� �	� �����	 ��8��� ��� � ����� �� 	�	�	����
����1��� ��� ��/���	 ����� �	���� 

� 9�� �	�������� ��8���	 �������	 �� �.������ � ���.�	�� �/�� �� ���	�
��8���� ��1������� ���	�	�����	 �����	 �������	� �	� ���	�	�����	
���� �������	� 

� 9�� �����	 ��8��� � ������ �����	� �� ���� ���.�.������ ������� ���
���� ����1�� ��������� .��� ��	 � A��	 ���� ���.�.���� ��������	 
��� �����	 ��8��� ��������� .��� �	 ������� ��	 �	���������� ���
����� ��8��� 

� 0������ ��� ��1������� .���� ���� ���	�	� ��������� .��� ��	 ����
���.�.���� .���� ���	�	� 

� 4�	����.���� �������� ��� �������	� ��8��� �� � ��Æ��� ��1 ���	 ��
�������	 �	� �� �� ��/�� ���	��� �	 ����.����� 
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���	�	���� ������ �� � ��Æ��� ��1 ��� 0�$ ������� .� ��� .� ��	���� �
������� ���� 	����� ���� �	������� .���� �	 ������ ���	����� &	 ������
� �� ��� �� �� ��������	�� ��� ���	�	���� ������	 ��� ��.��	�����
����� ��	 ��� ���� ������� ���	 �� ������	 �� � ����� �������� ���� ��
���	�	���� ������ �������� ��� ��	�������	�� ������ ����1�� ����	��	
������� ����� �������	 ���� ���� ���������	� .� ��������� ���� ��	 ���
���� ������ &	 ��� ������ �� �������� �	������� ���� �� �� ���������	
���	�	�����	 �������	� ���	�=��� �����	�� �	 ������ % ��� �� ���	�	����
������	 ��1 
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��� ���	�	�����	 �������	� ������ ���� ������� � �� ���	�	���� �����
��	 ��� �* �� �� ;��� ���� 5���	�� 6;�57 3��� �	�������	 �	 �� ;�5
���.��� �� ����	 �	 �����	 � ! � ;� ���� ���� �� ���	�	���� ������	
���	�	� �� ��� ��8���	 �������	 ���� �� ��	���� �� �""" ����	��� ���1�	
.� !" A���	������ ��� �.�� � � 0�� ����1��� �� .�� �� �������	 �	� ��
��� ���� 	���� 
� ,	����� ����1���� �	� ���� ��� 	� ������� �	 ����1���
.����	 �� �������	 �	� �� �� �) �� �� �������	 ����	��� ���
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���	��� *�(* !""
;���� ���*! �%**

��.�� � �# �����.���	 �� �������	 �	� �� �� ��� ���	�	���� ������	 

	� ��	�������	 �	� ���� �������� ����� )"! ���� ����	��� ���� �������
.������ ��� ��	��	�� ����� 	� �����	 �	 �� 43
 ��8���	 ��� �����	�	�
*�(* �������	 ����	��� ��	��	�� �.�� *"" """ ���	�� 

6���� .�� %./ �������� ������	0��

��� ����.����� �� �� �� �� ��� �* ��� �� !"1 ���	 ;�5 ����.����� ���
���.�� ��	�����	 6��7 ;� ���� ���	�� � �&�!(� .�����	� �����	�:�� ���	�
������ ��	���� ������ M�!%N� .� ���	� �� 43
 ��8���	 ��� .�����	� ��
������.�� �	 ������ � ;� ����� � ��� �� ��	�	���� 43
 ��8���	 �	�
��	�	������ ���	�� �����	� ������� �.�� � �� ��	�� �� 43
 �����	� ����
	� ���������	 �	� � ��� ������	�� � �	����� ���� �����	� �	 ���	�	�
��	 �	 �� 9�� ��� �� �8������	� ������� �� ����� �����	� �������
����	� �� ���	�	�����	 �������	� �� �� ������	�� ��	�	���� .������� ���
������ ����	�� ��� ������	�� �����	�:�� ���� �� .�����	� ����� �� !* �X
;,$� ������ ��� ����1�� ��� ����	 �	 �.�� � ! ��� ������	�� �����	�:�� ���
���� ���� �	 � ��.�� �� �� �������	 �� �"" ����	��� ���� �8�����
��	����� ���� �� �������	 �� �	� ���� � ����� �� �� )X ;,$ 

;� ���� �� ���� ������� ������ �	 �� �	� � <	� �� ����	����
��	�������	�� �� ���� �������� �� ��� �� �8������	� �	 	�	�	���� ������
�	 ������ ( 
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��� ���� ��������	 ��� ��������� �	 �� ��	�	�� ����� ���	� ��.�� �	�� 
2	� �����	 ��� ��� �� �� �� ��:� �� �� �������	 �� ������.�� ��� ��� ��1
��� ��Æ���	 � ����� �� 	��� ��� ��.�� ��	�������	�� �	� �� ��� 	� 	���
�� ������ �����	� � �� �������	 .����	 �� ��.�� ��	�������	� 

3�	��� �	������	 �� �� ��	�������	 �������� ���� ��	� ����	��� .����	
�� ����� ��� ���� ����	��� &	 �� ������	�� ��	�������	 �� ��������
���� �� 1�	�� �� ���� .��	������ ����	��	 �	 �� ����	�� ����� 6��	�8�
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0������ !* �X

��.�� � !# '�����	� ;,$ ��� �� �* ����1���� �����	� ������� ������ �	�
.����� ��	����� ����� 

��� #��� 9��� "���

>��	� ���� !� � �% ! ( * * �

>��	� .����� !� * �% " � � � !

��.�� � *# >��	� ����� ��� 6>,$7 �	 �� �������	 �� ��� �� �����	
�������� ���	� 

�	����	��	 �� ��	�8�����7 �����	 .� �� �����	�:�� ��� ����� ������	
��	 ��	 .� ���� � ������ ������ �� ������ ����� � �����������	 �/�� �	
�� ���� .����� ��� ������ ����� �� ��	�8��	����	��	 ����	�� ����� ���
�����	 ������ .� �	�����.�� ��� ���������� ����� ������� �� ������ ���� ��
��	�8����� ���� ����� ����� ��� �����	 ������ .� �����.�� ��� ����������
�/��� 

��� ����	���� ��	�������	 ��� ���� .� � ���	� ���� ��	�������	� ��
�	 ������ (� .� ���� ���	� � ���	� .����� ���	�� �	 �� ������	�� ��8���	 
���� ��� �������� ���� ���� � ���� �������� ��	�������	 �	� ��������� ����
��	�������	 ������ ��	�� �� ���	�	���� ������	 ��1 ��� 	���� ����1���
�� ������� �� �� �������	 ����� ������ �� 	���� ���	������� �����
���	� �	 �� ��8���	 ��� �	�����	 ��	��� ��� ��A���� � ���� �� �����
���	� ����� ��� 6>,$7� ��� �.�� � * 

;� 	�� �� �� >,$ �� ���� ����� ��	 ��� �� 	�	�	���� ��1 �������
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�� .�����	� �����	���	 ;,$ ����� �� ������� 2	� �����	 �� �� �� �	
�� �����	 �8������	 ��� ��	�	�� ��	�������	� >������	��� ��� ���	�
�����	�� ����� ��� �� ���	�	���� ��1 ���� �	 �� ����� �� �"X >,$ ����
��� ���� �	� �����	 � ����� ��	�	�� ����� ��	�������	� ��� �� ���	�	����
������	 ;� ���� 	�� �� �� ���	� .����� �	� ���	� ���� ��	�������	�
�.��	�� ������� >,$ 0.�� )X �� �� ���	�� ��/���� .����	 �� ��
��	�������	 ����� ���� �� ��� ��.�����	� 2	� �� �� �����	� ��� .�
�� � ���	� .����� ���	�� �	 �� ������	�� ��8���	 	� ���� ����� ����������
���.�	���	� 
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9�� �� ����	��	 �� ���� ���� �� ���������	 ��������� �� �	 ������ (� .�
���� �� ��� ��	����	��� ����	��	 �	������� �	 �����	 % * ! 

��� <�� ���������	 �������� ��� .���� �	 � ���� �����	���	 ;�
����<�� �� ���������	 �������� � .��� �� <�� �����	� ���� �	 � �	�����
����	��	 ���� �� �	 �8�	���	 �� �� ������ ������	 �� �� ���������	
���	�� ����� �� .���� �� ������ ���������	 ���	�� �	 �� ��������
���������	 ����	��	 &	 ��� ����<�� ������	 �� ���� �	������ �� �����.����
�� ����	�	� �����	�� ���� ���	�� � ������	� �	� ���� �	�����	� � ������	� 
3�	��� �	������	 �� �������	��� �8������	� ���	� ��� ����	��	 ������ 	�
���������	 �	� �� �������� ��	�	��� ���	� ���	���	����	��	 ���� ���
������	� �	� �	�����	� 

3�	� �� �� ��	�	��� ��	��	 ��	� ������ �	� ������ ����� ��� ��
�����	� ��� ��� �� ������	��	� ��� �� ����	��	# �7 ���� 1�	� �� ������ ��
��Æ��� � ��.�� ��	<��	�� �	� �� ������	�� ��	�������	 �� ���� ��1��� �
��	��	 ������ �������� ��� �� ������� ��	�	 �� �� ����	�� !7 ���
����	���� ��	�������	� ���� ���	 �	������ �������� ���	�� �	 ��	� ������ 
&� �� �	���	�� � �������	��	 ��� � ��	�������	 ������� �	 ����	��	 .����
�	 ��	���� ���������	� ��� �������� �� ����� �	� 	� ��	��� ����	 ��.���
.���	��	� � �� ���� ������� �����	� ���� ���.��� �� ��������� �	 ����
����� �	 ������ �" 
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9��� �� ���������	 ���	�� ����	��	 �	� ��� ��	����	��� ����	��	 ��
������� ��	�8�����	��	 ���	�������	� �����	�� �� �	 ������ (� � � �����
��� � ���� ��	����	 ��	�� �� * �	� � ���� ����� ��	�� �� � 9��� �� ���
��	����	��� ����	��	 �� ���� ���� �.�� � ������ ����� ��� ��	��� ����� 
��� ��	�8 ��� ���� �8��	��� ����� ��� �����	 � .� �	� K��.��L ���	� �
���� ���� K��.��L ���	� �� �� ���	� ��� ���	���� �	 .�� �� ������	��



(6& ��	��
	 �&�

�	� ����	���� ��	�������	� �	� �� �� ��� .������ ���� �� ���� 6�	�
����� �������	 ��� �������7 ��� ��	���� ���� ��	����	 ��	�� ��� ��
� *� �	� �� ��8���� ���� ��	����	 ��	�� ��� �� � � ����� ���� 	�
��������	� �	 �� 	��.�� �� ���� .������ �� ��	� �� ��� ���� �����.�� ���
���������� ����� 

���� !������

;� ��������� ���������� ��� ���	� �� ���� ���.�.���� ���	�	�� ���	�
.�� �� ���������	 .���� ����	��	 �	� �� ��� ��	����	��� ����	��	� ��
���� �� �� ���	�	� .���� �	 ������� ��� ��1������� ������ �	 �� ���	�	�
������ ��� ����	 �	 �����	 % * � 

��� ��� ��	����	��� ���� ��������	 ���� �	����� � ��� ��1������� �������
��� �� ����� ;� ���� ��� ������� � ������� �	 �	���� ���	�	� .�����
�������	� �� ����� ���	� �� ��� ��1������� 9�� ��� ��������	 �� ���� �
���� �����	�� ������	 �� �� �������	 �� 

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

9�� �� �8������	� �� ����� � ��� �	�� ���� �	��	�� ����� � ������� ��
����� .����� ��������	� � ���������� ����� 3�	� �� �� ����� �� ��������
������ ���� .������ ��	��	�� ���	� ���.�	���	� 	� �����	 ����	 �����
�	� ���� �������� ��������� ���� ����� ��� ����� .�� ����	 ����� �	�
� ���� .������ 9�� ���� ����� �� ������ �� �� �����������	 �/��� ����
.� ������� ������ ���� .����� �	� ����	 ������ �	� �� ���	� � �����	�.��
� ��� �� �������	 �.������ ������ ����� ���� �� ���� �	��	�� ����� 

0� ��� �� ���	�	�����	 �����	 ��������	 �	 ������ ( �� ���� �	�� �	�
���� � �� ��� � ������ �� ��� ������	 �����	� 

3�� ���
���

��� ���������	 .���� ����	��	 �� �� ���	� ���� ��	�������	 �	� ��
������	�� ��	�������	 ���� ���� � ������ ��	�8�����	��	 ���	�������	�
�����	�� ����� ����� ���� ��	 ���	�� ���	� ���� ���.�.���� 6� �������
�������� �� ��� 	�	�	���� ����1��� �	 ������ (7 ��� ������ �	 �� �� ��
��� ����	 �	 �.�� � � ��� ������ ���� ����� ���	���� � �� .�����	� 0	
����� �	������ �������� �� �� ������ ���� �����8������ �� ���� ��� ��
�� ������ ,��	 ��� �� ������ �����	���� $>$" !"X� �	�� �.�� %X ��
�� ������ ��/���� 


��	� �� ��� ��	����	��� ����	��	 � ������ �� ���� ��� �� ������
� � ��	�8�����	��	 ���	�������	� �����	��� ���� ������� ����� &	 �.��
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��� ������ %	� ����� 1�� ���

$>$ " %"X %� � "* !* �X
$>$ " �"X !!� � �* !* )X
$>$ " !"X ��" � �" !* )X

��.�� � �# $����� �	 ;,$ ��� ���� ���.�.���� ���	�	� �	 ���������	 .�����
���	� ���� ��	�������	 ����	��	

� ) �� �� �	 ����� ��� �� ���� ���.�.���� ���	�	� �� ���������	 .����
����	��	 ��� ����	 ��� ��������	��	� ��	1� .�� ��� �� ���������	 .����
����	��	 �	� �� ��� ��	����	��� ����	��	 ��� ��	1 ��� �������
��� ��� ������ .� �	�� ����� �� ��	 .� ���� �� ���� �	��	�� ����� ��� ��
!"1 ����.����� ��� ����	 ��� ���� ���.�.���� ���	�� ����� ���� �� ���

��������

���� $��	� �		� ��'� �		� ��'� �����

���	�%� � �� � � �
���% � &'#'"'& ! !* �%
����%� � &'#'"'& * �* !(
���	�%� � &'#'"'& � ��� �)�
���%� � &'#'"'& % � %
��%� � &'#'"'& � �� (
���%�� � &'#'"'& �� �� !�
��%� � &'#'"'& �! �% !*
��%� � &'#'"'& �* ��) ��(
��		% � 	� �% )* ��

��.�� � )# ��� ����� ��� ���� ���.�.���� ���	�	� .���� �	 ���������	 ���	��
�	� ��� ��	����	��� ����	��	 �	 � ���	� ���� ��	�������	 �	� ���
��	����	��� ����	��	 �	 � ���	� .����� ��	�������	

��	����	��� ����	��	 ���� ���� ������ ������� � �� .�����	�� ��� �.�� � % 

��� ���	� .����� ����	���� ��	�������	 ��� 	� ������ ���� ���� ��
���	� ���� ��	�������	 ;� ��������� � ��� ��	����	��� ����	��	 ����
��� �� ���	� .����� ��	�������	� �	� �	 �.�� � ) �� ��� �� �� ��	1�
���� ������� � �� ��	1� ���� �� ���	� ���� ��	�������	 0� �8����� ��
������ ���	 ���	� �	 �� �� �� ���� ������� � �� ���	� ���� �������� 

����� ���� �"% ����� ���� �� ��� ����	��	 ��� $>$ � !"X �����
����� ���� ����� .� �� ������� ��� ��1������� ������� �"% �� �� ����� ����
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��� ������ %	� ����� 1�� ���

$>$ " %"X %� � "* !* �X
$>$ " �"X !!( � �* !* %X
$>$ " !"X %�� � %* !* )X

��.�� � %# $����� �	 ;,$ ��� ���� ���.�.���� ���	�	� �	 ��� ��	����	���
����	��	� ���	� ���� ��	�������	

�	�� �������.�� ������ ���� .������ �	� ���� �������� ��������� !** �����
��� � ��� ��1������� ������� �� :���� � � ���6���� �7 T "� �	� ���� �����
���� ���� ��������� 9����� �� ������� �� ��	����.���� �������	 .� �	��
����	�	� �� .�� ���� ��� ���� ���� ��	����	 ���� ��� *)( ����� ��� ���	� 
��� ����	� .� ��� ��1������� ��� =��� ��/���	 ���� ���� ���.�.���� ����	��
��� �.�� � � ��� �� �� �	 ��� ��1������� ���	�� ����� ;� 	�� �� ��
������	 ����� ���� ��� ��� ���=��	 0 ��������� �� �� �� ���� ���	�	�
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�	�%� � &'#'"'& *
��%�� � &'#'"'& �
�����%� � 	� )
����%� � &'#'"'& %
��	�%� � &'#'"'& �
��%	� � &'#'"'& (
���	�%� � 	� �
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��.�� � �# ��� ����� ��� ������� ��� ��1������� ���	�	� �� ���� .���� ���
��	����	��� ����	��	� ���	� ���� ��	�������	

�������� ����	 �	 <���� � � ���� ����� �� ��� ���������	 .����	 �� ��
����� ��� �� �� �������� ��� ������ �	 �.�� � ( ������ ����	 	�����
���������	 	�� ����������	 �������� ��� �� .�����	� ����� &	 ��� ����
�� ����� �	������ ������ �� �	�� �X �� �� ������ ��/���� ���� �� .�����	� 


��	� ����� ������� ������� ���� �� ��� ��	����	��� ����	��	 �������
��	��� ���� ����� ����	� .� �� ������� ��� ��1������� ������� �� ��A����
�� �� ���� ��1������� ����� ��� *����	� ���� ��	����	� �� �� ����� �� �������
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��.�� � (# $����� �	 ;,$ ��� ��� ��	����	��� ����	��	 �	� ��� ��1�������
���� ���	�	�� ���	� ���� ��	�������	

���� �� ����	��	 ��	�� �� ��� ��1������� ������� ������� ���=��	��
�������	� �����	� ��� ���� ������ ���� ����� ����	� .� � ������� ���
��1������� ������� ���� ��/���	 �� ������ .� ���� � ��A���� �� *����	�
���� ��	����	� >������	��� ��� ���	� ���� ����� ���� 	� ���������	 

�� ��	����.���� �������� ���� �������� �	 ��� ��1 �� �� ��8��� ����
���� ������� ������ �	� �� ����� �	������ ������ �	�� ����� ��/���	��� �	 ��
�����	�:�� ���	�� �������� ��� �� .�����	� ����� 
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��� ���������	� ���	 ���	� ���������	 ���	�	�����	 ���� �������	� ��� ��
	�	�	���� ��1 �	 ������ ( ��� 	� ����� ��� �� ���	�	���� ������	 ��1 
&	�����	� �����	� .���� �	 �� ������� ����� ���� 	� ���������	 ��������
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��� �� .�����	� ;,$ �	� �	�� ��	�� ��/���	��� �	 �� ��� �� ������ &	
������ � �� �����	� ���� �� 43
 ��8���	 ���� 	� ���������	� .� ��
������ ��/���� ��� ����� �� �.������ ���� �� ����	��	 �� � ������	�� �	� �	
����	���� ��	�������	 ���� ����� ������	 ����� �	� �������	�� �������	 
9�� ��� 	���� ��1 �� �������	 ��� ������	�� ������� ��Æ���	�� ��������
.� �� ������� ������ 2��� ������ �	 �� ���� �� ���	� 40$� .����
���	�	�����	 �������	� ������ �	�� ��	�� ���������	� M�*N 

9�� ��� ��1 �� ���� �	 �������	 �� ��� �� ���� ����.����� ��
�� �� �� ������.�� �	 �� ;�5 ������ 0 ����� ���	�	�����	 �������	�
�������� ����� �������� .� .�	�<���� ��� �� K���	L ������ �����.�� ���	� ��
����� � ��	���� ��	����� �����	� 2� �� �(%( ����� �	 �� �������	 ��
���� �	 �� !"1 ����.������ ���! ��/���	 ����� �������� � ���� ) ���� 

&	 ������ � �� ��� �� ����1�� ����	��	 ������� ����� �������	
���� � ���	�<��	 ���������	� .� �� ���������	 ��� ���� ��	 ��� ��
���� ������ ���� $����	���	 �� ���	�	���� ������ �� ���� � ���.��� 

2	� �� �� ��A�� ��/���	��� �	 ���	�	���� ������ �������� ��� ����
������ �� �� � ��	��	� ��	� ������� .�� ����	 �	� <����� ������ �	�
���� ���@��	���� ����� ���� �� ������ �����	� �� ���� �� ������ �����
��� .� .��� ��	���� .� �����<� ���@��	�� �������	� ��� �������������
������ .�� .����	 ����1��� �	� ����	 ����	���� �� � ������� �������������
�������	� ��� ���� .� .�	�<���� F��� .� 	� ����� �� ��	����� ����� ��
���� ������ �� 	� ���������� ��� ���	�	���� ������ ��� �� ��	� ������
�	� �������	� 0	 �������	 �� �� ��	����� ����� � ���	�	���� ������
�� �	� ��� �� �	������	� �� ��������	�� ��� ��� ��1 
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� ��� ���������	 ���	�	�����	 ���� �������	� ���� 	����� ���������	
	�� ����������	 �	 �� 	���� ���	�	���� ������	 ��1 

� ��� �������	 ������� .� �� ����� ��	����� �� ������	� �	� �������	��
�������	 ������	�� ��Æ���	�� �������� .� �� ������� ������ 

� ��� ��/���	 ���� ���	�	� �������� ������� �	 ��/���	 ������ �	� 	�
���������	 ��� ���	 ��� �� �� ����� ;� �.������� �������� 	� ��/���
�	�� �	 �����	���	 ��������	�� 

� 3��� ����������� ���	�	�����	 �������	� ���	�=��� ��� ���� ����
��	 �� ������ �����	�� ���� 9�� �� ���@��	���� �	� ���	��� �	
������������� �� ��� ������������ ��� ���	�	���� ������� ���	�	���
���	 �������	� ��� 	� .� �� ���� �	���� 
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&	 ���	�	�����	 ���� ��������	 �� ��� �����	 ����� �� � ��� ���
�	 ����	��	 �� �� ��	�������	�� �	� ���.���� �	� �	� ������� ����� �����
�� ���� �� ������� � .��� �������	 �� �������	 �� ��	 � ����� 
0���	��	 �� �� ��	�������	� ��� ���� .� ���� ��� ���� ��1� ��1� ���	�
��	�����	 ����8 ��������	 ���� ��.�����	� ��� ���� ���.�.�� ��	 ���
���� �	� � �	����� ��.�����	 ��� ��� ���	�������	� �����	�� ���� ����
�������	��	� �������� ��� �	 ����	��	 .� � ���	�����	 
��	� ���	���
����� .���� ��.����	 ���� �� � ��� � ������� �	 ������� ����	��	 ����
������� � � ��	������ �	�� ��� �� ��������� �	 � � M��N 9�� ���	�	�����	
�������	� �������� �� ����	��	 ������ ���� .� ���	� � �	����� ��� ������
��� 	� .� ������ �� ���� ������ ���.�.�� ���� .� ��	��� ;� ����� ��������
������� ��� �� ����� ���� ������ �	�������	 �� �� ����	��	 ��� .��� 

&	 �� �������� ������� �� ���� ���	�<�� � 	��.�� �� ���.���� ��� ��
����� ��	���� ���������	� �������� ���	� ����� �	������� �� ���	�������
.���� ��.�����	 ����#

� 0 ���	� ���� ��	�������	 ���� ���	 ��	��	 ��	�������	 ������ ��
������ ���	������� ������ �	� � ���	������� .���� ��.�����	 ���
��� ���� �������	��	� �	 ���� ����� 

! ��� ���	�������	� �����	�� �	 ���	�	�����	 �������	 ��� 	� ����
����� 9�� �8������ � �� �� ��� �	 ���� ��	�8� �� @������ .� ��
@����� ������	 ���� 	� .����� � �� �� ��� �	 �� ���� ��	�8 ����
�� ���� �.������ �	 M�!N ��� ��	��	�	� 6����� ���	�	�����	 �������	7 
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* ���@��	���� ��� ���� ������ .�� �	 ������	�� �	� ����	���� ��	������
��	� �� ���� � �������	��	� ��� ������ �����	� 0 ��	���� ����
������	� ������ ��� �������� ���� ������ 
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& �� ��Æ��� � ������ ����	��	� ������� ;� ���� ���� �	����� ���	� .�
���	� ��/���	 ����	��	 ������ � ������ ���	�	�����	 ����� �	� ���	�	�
�����	 �����	� ��� ������	� ����<�� ��8��� ���� ��	 ���� 

�� ������� �� ���������	 ���	�� ��� ���� ����	��	 ������� ��
��������� �8������	� ���	� ��/���	 ��.�����	 ��� ������� ;� ����
������ ����	��	 ���	� �	�� �	����� ���� .� �����	�	� ���� ���������	 6���
���7 � ���	�� �����	�� �	�� 0�� 	�	����	�� �����	�� ���� �����	�� ��
���� ������ ��� ;� ���� ���� � ������ ���	�������� ������	� ������.�� �	
� � M�(N� ��� � ���	� ������O ������� ��	���	�� �������� �	� ��������� 
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��� �8������	� ���� ��������� ���	� �� 	�	�	���� ���� ������.�� �	
�����	 ( ! 

����	� �� ���	�������	� �����	�� .� ���������	 ���	��� �� �.�����
�� ��	� �� �� ���	��� �����	�� ��� �	����� ��� �� ���� �����	��
��� �	� �� �� ����1��� 6�	�7 ���#
� � ��
� � �� �	�
� � � 
&	 ��� ���� � ����� �� �� ����� �� ���������	 �� � ���� ������	 ����
������ ������� ��	 �� ��		�� �� ���������	 9�� �	���� ����1�� � ����
���������	 ���	�� �� �������� ��� �� �����	�# � � ��

0������ ��� ��� ���� ��1� �	 ������ � ������ ���1 � �� ����	��	� ��������
�� � ���� �� ���	 ��� ������� ��1�	� ��� � ������ �����	� 0	 �8�����
����	��	 �� �� ������	�� ��	�������	 �	� � � ��� �	� �� ����	����
��	�������	 ��� � ��� ��� �� ���� K����L ��#
,	� � ��-,� � ��-,� � �-,�� � ��- 
&	 ��� ����	��	 �� �.����� ������	 �� � �	� �� ��.�����	�O ,	� � ��-

�	� ,� � �- ;���� �	� ��������� ������� � ����� .� �=����� ���.�.��
� �� �� ����	��	
,	� � ��-,� � �-,� � ��-,�� � ��-�
����	� � ������	 �� � �	� �� ��.�����	� ,	� � ��- �	� ,� � �- 
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9����� �" �# $������ ���������	 �	 ;,$ ��� �� ��/���	 ����	��	 �������
��� 	�	�	���� ����1���� $>$� " )"X 
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9�� ���� ����1�� �� ��������� ����	��	 ���	� ���	��� ���	��������� �	�
���������	 .���� ���� �	� ���� �	�������� ����� ���� ���� ����	��	� 
����	� .� ������� ���� ���.�.���� $>$� " )"X �������	� � �=����	
6( �7 ���� �	 ������� ����� ��� �� !( �X ��� �� ���������	 .���� ��8��� 0���
���� ������	� �� ���������	 ���	�� ��������	� �� ������	� ��8��� ����
�	 ������� ����� ��� �� !( %X ;,$ &	 <���� �" � �� ������ ��� �� ��/���	
����	��	 ������� ��� ����	 ��� $>$� " )"X ��� ���������	� 6���������
��	 ��� ���� ����1���7 ������� .� �� ���������	 .���� ����	��	 ���������
.�� �	 ������� 9��� <���� �" � �� ���� 	���� �� �� ���	�	�����	 �����
�� ������� .�� ��� ���� ����1�� ��� .���� �	 �	� �� �� ���������	 .����
����	��	�� �8��� ��� ����1�� �	� 


��	� �=����	 6( !7 �	� �������� $>$! " !"X ���� �	 ������� ����� ���
�� !( )X 
��	� �� $>$! �������� �� ���	�� �����	� ����	��	 .����
����� ���� ������� � �� ���������	 ���	�� ����	��	 
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&	������	 �� �� ��8���	 �������	 �� ��� ���	�	���� ������	 ��������
��	� ������ �	� ���� ���@��	���� 2	� �8����� �� � ����� �� ����	 �	
<���� �" ! ��� ����� ��� 	� �����	 �	 �� ������	�� ��	�������	 �	 ���
����� �� �� ���	� ���� ��	�������	 ��������	�� .��� � �� ������� ���	�� 
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COMPLETED TREATMENT FOR

k ahm p l iy t ah d t r iy t mahn t f ao r

k ahm p l iy d ah t r ey t sil t r iy p ih n f ao r ey

Time (s)
3.45 5.1

9����� �" !# ���	�	���� ������	 ��� � ����� ;��� ��	�������	 ��
����	 � �� ��� ��	 ������ ����	��	 �� ������	�� ��	�������	� �	� � ��
.��� ���	� ���� ��	�������	 

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

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

;� ��� �� �� ����� �	 K�����	L �� �������	�� �� �� �	� �� �� ��������
���� K��������L ����	� �� �������	 ���  	� � � � � ��� � 	� � �

6� ���1� �� ���� .�����7 
0 ���	������� .���� ��� ���� �� ����	��	#

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

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

;� ��� �� �� ���� �	 ����	��	 ���� ���	������� �������	�� .� ��
�������	��	 �� �� �	� �� �� ���� .����� �� ����� �� ���� �����	 


��	� ���������	 ���	�� .���� ��� ���� �� ����	��	#
� 	� � � � ��  	� �  � ��  � 	� �  � 	� �

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

��� ����	��	 �� ��� �	 �� ���	� ���� � �� �� �	 K��������L �� 	��
.��� .������ ��� �����	� ��� � ���� ���������	 ���	��� .� �� ��	�8
��� ��� �����	� �� 	� ������ 
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sil colorfast sil

sil k ah l er f ae s t sil

sil noise e l ax f ax n t s silnoise

sil k aa l ax f ih sil s silnoise

Time (s)
0 1

9����� �" *# 0���	��	 �� ������ ���� K��������L� ������ ����	��	 ��
������ ����� ��	�������	 �� �����	�:�� ���� K������	�L� �	� ���	� ����
��	�������	 


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

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

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

;� ��� �� ��� �� ��� ��	����	��� ����	��	 �� ���� K��������L ���
����	�� �������	� � �� ������� �����	� �	� �� �.����� �� ������	 �� ��
��� �� ���� �� �� ��	��������	 ���� �� � ��� 

�4�� ��������� 	� ���	� �����������	��

2	� ��� � ����	 ������� ��	����.���� ��� ���� ����� ��������	� �� � ����	
�� ������ ���� �	� �� ������ �� �� �����	�:�� ���� M*"N ���� ��������
����� � ����	��	 �� ���� ��/���	 ����� �� �� � ������	�� ��� �� �����
��	���� ���������	� ��������� 2	� �8����� �� ��� �� ����	 �	 <����
�" * ��� ���	� ���� ��	�������	 �� ���� �	������ �	 �� <���� �� ��� ��
�	 ����	���� ��� �� ����	�	� �� ������� ��	����.���� ;� �.����� �� ��
�����	� ��� �� ���� ���	� �	 �� ������ �	� �����	�:�� ���� ���� ��	��	
�� ���� ���	� �	 �� ���	� ���� ��	�������	 



�'� ���!���	�� �� ��������
 ��
 ��	

��� ���	������� .���� ����	��	 ��� �	 ��� ����#
� 	� � �� � 	� � 

� � 	� � 	� �  �

������� � ���� ���������� ����	��	 ���	� ��� �	�������	 ����� .�#
� 	� � �� � 	� � 

� � 	� � 	� �  �

�4�& "���
���	�

&	 �����	 % * ! �� �	������� � 	�� ����� �	 �� ����	��	 .���� �	 ���
������ ����������	�� ������ ���	�����	� ��������� ����� ��� .��	 ��������
�	 ��� ������ 
��	� �� ���������	 ���	�� ����� �� ��	 ������ <	�
���	� ������	� ��� �	��������� �� ������ �� ����1��� �	� �	 ��� ��� ��1� ��
����	��	� ���� �	 �� ���� ��	�����	 ���� ��	����	 

F�8��� ����<�� .� ����� ���� ���� ����	��	� ���	� �� ���������	 ���	��
������� ���� �	 ���������	 ���� .�����	� �� ��� 	� �����	 ���	 ���	�
�	����� ���	�������	� �����	� ���� �	 �� ����	��	 ���� �	������ ��
�� �������� ����� �� �.�� � ����������� ������ �� ������	� �	 ���	�
�������	 ��� � ���	�	�����	 �������	 ���� ���������	 �� ������	�� �	�
����	���� ���	� ���� .���� ����	���� ��	�������	� ��� ���������	
���� ����� .���� �	 ���	�������� ����	��	 ��� 	� �� ���� �� �8�����O ���
� ���� �������� ���� �������	 ������ ���	 ���	�� �����	� ���� �� ����
����� & �� ���� �	 �	�����	� �������� �	� � ������� ���� ���	�������	�
�����	� ��������� ����� ��������� ��� ���� .� ������ �	 ���� ���� �� ��
���	�	�����	 �������	� ��1 �� ��� �	����� ��/���	 ���������	� 

;� ���� ����	 �8������ �� ���.���� �� ����� ���	 ����	�	� ��	������
��	� ��� ���@��	���� �	� ��� ������ �	� �����	�:�� ����� 0 ������	
���	� ��� ��	����	��� ����	��	 �� �������� 

�4�.  
����� 	� ��� ���� ���
���

� ��� ���������	 .���� ��� ������ ��� ��	���� ���������	� ��� ����	
� ���� .��� ����	��	� ��� ���� ��������	 ��� ���������	 .���� ���
������ �� �	� ��� �� ����������� ����	�	� �� �����	�� ���� �� ���
����	��	 �	 ����1�� �� ���� ������	�	�� ��� ������	� ���� ����
	������� .� 	�	��������� 

� 0 ��� ��	����	��� ����	��	 ������ ��� �����	�� ��� �8������ ��
��Æ��� ����	��	� 



������� ��

��������� �������

&	 ��� ���������	 ���	�	�����	 �������	 �������	� ��� ��/���	 ����1�	�
����� ��� .��	 �	�������� ;� ���� �	������� �� ��� K����1�	� �����L
������� �� ���� �	������ 	� �	�� ���� �	� ���	�	���� ������� .� ����
	�	�	���� ������ 0 ���� ��� �� �������� �	 0�$ �� � ��1� ���������	�
.���� �	 ������ ���	����� ���� ���������	��� �� ������� ��� � �� ������	
�� �� ����� ��	 ����� ���	�	�����	� �� ��� ��������� �� 	����� .�
�� ���� ���	�	���� �	� 	�	�	���� ������ �� �� K	�����L �	 �� ��	��
�� ����	� �����	�:� � ����� ���.����� ������ ���.���� ��� �����	 0�$
������ ;� .������ �� � .��� �������	� �� ���	�	�����	 �������	 ����
���� � ���� ��.�� ����� ��� ��/���	 ����1�	� ����� 

>��	�	�����	 �������	 ��	 .� �������� �	 ��/���	 ���� �� �� 0�$
�����# �� ������� ������� �� ��8���	� �� �� ��	����� ����� ���� ����
������	 �� ������� �	 ��8���� �������	�� .� �� ���	�	�����	 �������	�
���	�=�� �����	�� ����:�� ��������	 ������ �	��������	� .�� �������
������ �	� ��������� �� ��	����� ����� 0 A��	 �����:���	 ��	 �����	
����	� �������	 �	 �	� ��� �� �� ����� �� �� ������� ��Æ���	�� ��������
�	 �	���� ��� �� �� ������ �� ���	 �����O ����	� ��	������	� �������	� 
;� �������� ����� ��� � �	�<�� �����:���	 ���	� �.A����� ������� ��� ���
���� �� �� 0�$ ������ �	�����	� �� ��8���	 

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

��*
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���� 5������	� �	������� �	� ��6����� �������� ������

;� ���� ����	 �	 ������ � �� �����	�	� �� �����	�:�� ��8���	 ��� ����
	�	�����	 �����	� ���	� �	 � ��	���� ������� ��8���	 ���� ����� ��������	��
���	�� �	� ��� ��� ���� 	���� ������ ,���� �	������ ������ �� �� �����
���	� � ��	��� ��	�	���� ���	�	�����	 ��	����� ��/���	 ������ ��	 �� �	�
���	� ���	�	�����	 �����	�� ������� �� ���� ����� ��� ��� ������� 9��
	�	�	���� ������ �� �.������ 	� ���������	 ��� ��	�8�����	��	 �������
������ �������� � ��	�8��	����	��	 ������ ���� ����1�	� ���� ���
�� ������ ���	 ���	� ����1�� ����	��	 ������� ����� �������	� .� ��
��������	�� ��� ���� ��� ���� �� ������ ��� 	���� ������ 9�� ���	�	����
������ �� �.������ ���� ���������	 .� ����1�� �������	 ��	 ��� ����
������ 

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

'������� �����	 ��	�����	 .� ���	� ���������	 ���� ��������	 ��	 .� ���
����.�� �	 <�� ���� 6������� ���� �����	 ) �7#

� 0���������� ��	���� ����	���� ��	�������	�

! 0���	 �� ������	�� �	� ����	���� ��	�������	�

* ������ ����� ���� �� ����	��	

� 0����� �	� ���	� �� �����

) D�	���� .������� �����	� ���� �� ������ ������ �� �����	�� ���	� ��
�����	 ������� �	� ������ �� ��8���	

&	 ��� ���������	 ���������	 ���������� ���� �����	�� ��� ��� ����� .�
�� ���	 ��	��.���	� ��� �	 ���� !� � �	� ) 9�� ��� ! �� ���� �	�������
���������	 ���	�� �� � ��� � ������ ���	� ��.�����	 ���� ���� �� ��� 
9�� ��� � �� ���� �	������� � ����� .���� �	 ������� ��� ��1������� �	�
��� ��� ) �� ���� �����	�� � ��������1 ��� � ��	����.���� ����� .���� �	
�������	 ����� 

&	 ������ ( �� ������ �����	�� ���� �������� �	 	�	�	���� ������ 
��� ������ ���� �� �� ������� ��� ��1������� ���	�	� ���� �������� ����
�����	�� �������� ��� �� ���� ������	�� ���� ���.�.���� ���	�	� ;�
�.������ � .��� ��������	�� ���	 �������	� �� 	�	�	���� ����1��� A��	��
��	 �	���������� ���� ��� � ��������	� ������ �� �� ����1��� ��� =���



��6& ��������
 �')

��/���	 ��	����� .��1����	��� .� ��� .� .������ �� ����	 �� ��� ����
��� ����� ,��	 �� �� A��	 �� �� 	�	�	���� ������ ��� ���� �������� ��
������ ����	 �� ��� ��� .�	�<���� � �� � ���� �����.�� ���� �������	 ���
�� ���������	 ������ �	�������� ��� ��	����.���� ����� ���� �	��	����
�	 ������ ��� ��� ��1� �����	� �� ���	���.���� ��� �� ����� ���	 ��
����.������� �� �� �������	 �	� �� ��� ��/�� ���	��� 

9�� ���	�	���� ������	 �� ������ �	 ������ � ������ 	� .�	�< .�
���	� �� ���� ���	�	�����	 �������	� ���	�=��� �� ���� ��� 	�	�	����
������� 	����� ��� ���� ���.�.���� ���	�	� 	�� ������� ��� ��1������� ���	�	� 
2	� �����	 ��� .� �� �� ����� ������ ����� �	�������� �	 ��� ���������	
�	�� �������� �������	 �� ������� ��� ��Æ���	�� �������� .� �� �������
������ ��� �����	 ��� ���� .� �� ���	�	�����	 �������	� �� 	� �� ���	
�	���� � .��� �������	� �� ��� ����1�	� ���� 

���� ���������

&	 ������ �" ���� �������� �� �����	 ����	��	 ������ ���� ���	�<�� ��
������� ��	���� ���������	� ����	��	 ������ ��� ��/���	 ��.�����	
��� �������� �� ���� �������� ;,$ ���� ���� .���� ���	�	�����	 �������	
�������	� ���	� �� ��/���	 ����	��	� ��� 	�	�	���� ��1 ��� �����	 ���
��� �8������	 �	� �� ����	���� ��	�������	 ��� ���� ���	� � ���	�
���� ��� ���������� .���� ���������	 ���	�� ��� ����	 � ������� �=���
�� .��� ��������	� ����� ��	 �	����� �� ���	������� .���� ��.�����	
���� 

��� ����� ��	���� ���������	� �������� ��� ��Æ������# �7 ��� ��	�
�������	 ������ �	� ���@��	���� 6����� �	 ���	�	���� ������7 �	� !7 ���	
����	�	� ��/���	 ����� 6��� ��	����.���� ��������7 ;� ���� ����	 �8������
�� ��� ����� � ��� ��	����	��� ����	��	 ��� .� .�	�<���� � �	���� ��
�� ������� �� ���� ������� �����	� 

���� -	���
��	��

4����	 0�$ ������ ������� ��.��	����� ����� ��� .�� 	�	�	���� �	�
���	�	���� ������ ��	 ��� ���� ������ &	 ��� ���������	 �� ���� ��������
�	�������� � ���������	 �������� � ���� .���� ��8���	 �������	 ��� ����
�� ����1�	� ����� 

9�� � ���	�	���� ������	 ��1 �� �������� ����� ��� 	� ���� �	�
���������	� 	�� ��� ���� ������	�� ���� ���.�.���� .���� ���	�	�����	
�������	� ��� �����	�:�� ���	�� ���� ������� � �� .�����	� �����O �� �����
���	 �������� .� �� ����� ��� 	����� ������� 	�� �	������ ������ '�������



�'+ ��������� 	�����"

�����	� ���� � ��	���� ������� ��8���	 ��� 	� ���� �	� ���������	 ������
.� ���� �� ������ ��/���� �������� ��� ���	� �	� ��	�	���� .������� �	�� 

9�� �� 	�	�	���� ��1 �� �.������ �� ���� �/�� �� ��� ���	�	����
������ ���	 ����	� ��	���� ������� �����	�# ��� ������ ��/����� .� ��
��������	�� ��� 	� ��� �������� �����.���� ��8���	 �������	 ���� ����
	�<��	 ���������	� ��� ��� ��1� �	� �� �.������ ������ ���	 ��� �� 	��
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