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

���	 �	���	� ����	���$	�% &�	�� ��� $	'	 �����	 "�� 	�"	�����$��$ 	�(�)
��	����� �	"��
� *��$	� $��� "�$$	� �� $��
� )�������	� "����+�"� 	�	
����
����� �) �� *	�
	 ��$	�	 *�,'	 ��
 '��$	� ����)����$	 �����)�	��,
	 ��	��	"�
"��� �� $	 ����		�%

��� ������ �	�	�	$% &� ���� �) ��	 ����������� "�- �	 �	���$��	$ �� ��- )��"
�- ������ ����������� "����+�" �� ��- ���	� "	��� *������ *����	� �	�"������
)��" ��	 �������	�%
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��, �	� �	��� �� $	'	 ��	��� '�� �
 ����� 		� ������ "	��	� *���	� �	$��
	�
$�	 �	������		
� �) ���	������		
� �	��	� ��,�	$���	� ��� $	 ��	$	 �7��� ��
"�,� $��������% 2� $	 		���	 ������ ���� "�,� ���	���	 $��
 ��� ���� "�,�
���"���� 8��)% 9��� 9���	�� $�	 "�, $	 "��	��,
�	�$ �	��$	� �		)� �" ��, $	
��$	�'�	
����	� 323�� 		� $�������� �	 �	����	�% :�,� ��'����	� 	� ���������
��		 
����	
 �	��	� $�� ��$	�'�	
 �� ��	$	 ���	� �	�	�$% 2
 $��
 9��� �"$��
��, "�, �� ���	 ��,�	�$ ��$	�'�	
 �		)� ���	� ����	�	�� �	����	 ��	��� $	 
���
$�	 �
 �	� �	
�	�	� �" ��,$	�� "�,� $�������� 		� ���$�		����,) ��� 3���)��$
���	����- �	 	������	�% 9��� *�� ��� "�, $	 �$	��	 ���"����%

8��)% ���� .	 9��� 	� 8��)% 3����	 ;��  �<	� '�� �
 *���	� �	$��
	� ��� $	

������	 ��,$ $�	 '�, ��� �	� ���	'	� �� $	'	 ��	��� �	��	� �	��		$ 	� ��� ���
������	 ��"	�
���	� $�	 �	��	� ��,�	$���	� ��� 		� �	�	�	 �	���,������	�$ ��
$�� *	�
%

2 *���$ ���� ��
	 �� ����
 8��)% ��� ;��$	�$���	 !�%=%�%# )�� ��� ���	�	�� �� "-
�	�	���� ��$ )�� ���	)���- ����)�	�$��� ���� ��	���� $	����	 ��� ���- ���	$��	%

;	�$	� ���� "�,� $��
 ��� ���� $	 ��$	�	 �	$	� �� $	 ,��-� 8��)% >��� ;���
$	*���	� 8��)% ?""���	� ;�� ��� 	� 8��)% ���	�>�� �� $	� ;		� !�%�% .	�)�#%
8��)% >��� ;��$	*���	 *�� �
 �	$��
	� ��� '�,� ��	�'	��'	 ��'	� �" �� 323��
		� *	���	�$	 ��$	�'�	
����	� �	 "�
	�% 8��)% ?""���	� ;�� ��� $��
 �

��� '�,� ��"�$$	���,
	 �	�	�$�	�$ �" �� $	 ,��- �	 *���	� '	�	�	�� ��	��	�	��
�����$	 ��'	 *�������,���,
 	�������	�$	 ���	�	��	�% ;	�$	� *�� �
 8��)% ���	�
>�� �� $	� ;		� �	$��
	� ��� '�,� "	$	*	�
��� 	� '�,� 	��	� ���������$
��$	�'�	
�*	�
 $�� "�, �	$��	�$	 $	 �)�	���	� ,��	� ��	�
 �	@A�����		�$ �		)�%

;	�$	� �	$��
 �
 ��
 8��)% ?��	��	 �	����$� ��� �	� ������$	� �� �	�
���'���	������ �� $	 ,��-%

.	'	 ��	��� �� "	$	 ��� ����$ �	
�"	� $��
'�, $	 ���"��	�	�$	 *	�
�)		� $�	
	� ����	� 323�� ���*	'�� ��% ;��$��� $�� �
 ����� ���	 �	$	� �� 323�� '��
*���	� �	$��
	�% 2
 $	�
 ��	���, �� �	� ��,'��$	� ��� "�,� ��$	 	� ��	�*	 ���
�	���	���	�� ����		� ;�� ��
	�� �����	� .	 =��
� >���� =�"��B	� >�� 3���	��

�
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��	� ?�	"�� 	� C���	� D����	��E% ����		� ;�� ��
	� 	� 8�	� ;��$�	�	 '��
�
 ��
 *���	� �	$��
	� ��� $	 	�������	�$	 ������	 $�������	� $�	 �
 "	� �	�
�	�	�$ �	�% ;	�$	� *�� �
 ����� F		�� D�"����� 	� ���� .	 3�����	� �	�
$��
	� ��� ��� �

��$��	 ���� *���		� �
 *		� 		�� �	���)����		�$ *	�$
"	� B	B	� �) ��$	� ��"���	������		"% C�
 ��'	 �	��	���	��	� 2$� ����	��� *�� �

�	$��
	� ��� ���� �$"���������		 ��,����$ 	� ��������,
 ��
 $��
 ��� ����
9��"��� ��� '�,� ���������������	 *	�
 ����	� 323��%

2 *���$ ���� ��
	 �� ����
 8��)% ����-��*�"� 8�����, )�� ����� "	 ��	 ������
�����- �� ���� 3���)��$ ���	����- )�� � �����	 �) "�����% .����� ���� ���$-
�	�	 2 ��$ ��"	 	�- )����)�� $���������� *��� .��$ F	��	�� �	������� �� ��"	
���	�	����� �	�	���� �	�����% 9��- ����
� .��$% 2
 $	�
 ��
 "	� ��	'�	� �	���
��� $	 ������	 �	���	

	� $�	 �
 "	� 8�����
 ;��$	��"		�	 !29?=# �	�	�$
�	� �	$��	�$	 $�� ���$�		����,)%

C�
 �	� ��"	�*	�
����	����$ ����	� 323�� 	� �����	� �	��	� "�, �� $	 ����
�� "�,� $�������� �	@A�����		�$% ;��$��� "�,� $��
 ��� $	 ���	�$	 �����	�
*	�
�	"	��G ���	��- 8���	�� C���	� �� $	 ��	� !�� ��, ?�32#� 9��� ;��
���$	� 	� 3��� =��	�%

�	������	 *�� �� ��� "�,� )�"���	 	� ��	�$	� �	$��
	� ��� ���	� *�� '	 ���
"�, ��,$	�� $�� $���������*	�
 �	�	
	�$ �	��	�% 2� �	� ��,'��$	� $��
 �

"�,� ��$	�� ��� $	 "��	��,
�	$	� $�	 '�, "�, �	��$	� �	��	� 	� ��� ���
�����*���$	��,
	 ��	�� 	� 	�����*	�%
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���	�	�� ��""��������� �-��	"� �	�- �� � ���������	

��� �	����H�	� �%	%� �
"	������" �� $��$	 ��	 ��""�� �����"������ "	$��" �"��� $�<	�	�� ��	��%
����������� ���������	

��� !=.9�# �� � "������	����	�� �	����H�	 ���� ���
�	�	�	$ �����$	����	 ���	����� �� �	�	�� -	���% 2� � =.9� �-��	"� 	��� ��	�
���	�$� ��� ��)��"�������	����� ������ ���� � *�$	���$ ������� ����� ��	��+�
��$	 ��)��"�����% ��� ��	�� ��	� �����"�� ��	�� *�$	���$ ������ *����� ��	
��"	 )�	H�	��- ��$ ��"	 �����	�% ���� ��	��� $	��� *��� ��	 $		���"	�� �)
�	�	�	�� )�� ������ =.9� �-��	"�% .������ ������ ����	����� ���-� � �	�����
���	 �� ���� $		���"	��%

2� �	�	�� ���	�����	� �������	$ ���������� ��
������ ��	 �	��"	 	�- �������%
��	�	 �	�	�	�� ��
	 ���� ������� ��	 )��� ��������	 �) ��	 ���������� ���������
��
� !9�2#� �%	%� ��	 ���	�)	�	��	 ����������� )��" ��	 ���	� ��	��%  �*		��
��	- ��	 � ����	� ���� ��"���������� ��"��	E��-% 2� ��	 +��� ���� �) ���� ��	�
���� *	 ��	�	)��	 $	���� �	* ���	�����	� �� "�������	� �	�	�	��� -�	�$��� � ��*	�
��"���������� ��"��	E��- ��$ � ��"������	 �	�)��"���	% ��	�	 ���	�����	�
��	 ���	$ �� ��	 ����	�� �) ����
 ���	�$��� ��$ ��	 ��	 �	"��
���	 ����	��-
�� ��"��	�	�- �	"�	 ��	 9�2� *������ ����� ��- �����	� ��)��"�����%

2� ��	 �	���$ ���� �) ���� ��	���� *	 *��� ���
 �� =.9� �-��	"� *��� "������	
�	�	�	 ���	���� !��	��	� ����	������#% � ������� �	�	�	� )�� ���� � �-��	"
+��� �����	� ��"	 
��$ �) ����	���"	 ����	����� �� �����)��" ��	 �	�	�	$ *�$	�
���$ ������� ���� �� 	���"��	 �) ��	 *�$	���$ ������ �����"���	$ �- ��	 $	���	$
��	� ��$ ��	� �		��	� ��	 ���	�$��� ��	������ ����	����$��� �� ���� ��	�% ����
�	�	�	� �� 
��*� �� ��	 ����	���"	 D��? �	�	�	�% �	 ���* ��* ��	 $	���	$
��	�I� ��$	 ��)��"����� ��� �	 ��	$ �� $	���� ����	���"	 D��? �	�	�	�� �� �
����� )������� �%	%� *������ �	�-��� �� �������� �	H�	��	�% ����
 ����	����� ��
*	�� �� �$����	 ����	����� "	���$� ��	 �����$	�	$%
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.���$��'	 ��""�������	�-��	"	� ��	��	� �� 		� �	����	
 �"���������� ���
�	�� �	 ��	$	�� $%*%'%� 		� "	������"	 �" �	� �	"		�������	��,
	 �����"���
��	"	$��" �	 	�$	�	� ��$	� 	�������	�$	 �	����
	��% ������	������ �����
������ ���	�� !=.9� �) 
���������� ���������	

���# �� 		� �	����	
 �"
"		���$��	 ��	���� �	 ��	$	� $�	 $	 �	�	��	 ,��	� �		� *�� ���$���� �		)� �	�

�	�	�% 2� 		� =.9� �-��		" '	� �	$	�	 �	����
	� '�,� ��)��"���	������� �"
�� 		� ��		$���$�������� �	����
 "�
	�$	 �� ��	��+	
	 ��$	���)��"���	% ��
$	 �	����
	�� ����	� $�� ��� ��		$���$������� $��� �� �	�'	�)$	 )�	H�	���	�
	� ��,$�
�����% .	'	 ��	��� �	���$	�� $	 ���*�

	���� �� ������	�� ��� $��
	��	 =.9� �-��	"	�% .������	 �������	�*	�
��� ��		�� 		� �	�����	 ��� ��
$	'	 ���*�

	����%

2� $	 �	�	��	 ���	������ '�,� $	 '��	���"$	 �����������������	����� �		� ���
������ �	*��$	�% .	'	 ������	�� ���$	� �	
	���� "	� $	 ���	$��	 ���������
�� $	 ��������������������������� !9�2 �) ���������� ����������
�#� $%*%'%� $	
���	�)	�	���	 �)
�"���� �� ��$	�	 �	����
	��% :	 '�,� 	���	� ����� �	
	����	��
��	)% .����" ���*�

	�	� *	 �� �	� 		���	 $		� �� $	'	 ��	��� ���	�����		�
��� "		��	����
	��������	��� $�	 "��$	� �	
	����	���	) '�,� 	� 		� 	��	��,
�
���	 �	�)��"����	 �	��	�% .	'	 ���	�����		� '�,� �	���		�$ �� �	� ����	��
�� ���
���	�$��� 	� �	��	� $	 ��"	�
	��,
	 	��	������ $	 9�2 ���	$�� �	
��$	�$��

	�� '��$	� �	����
 �	 "�
	� �� 
�������)��"���	%

2� �	� �*		$	 $		� �� $	'	 ��	��� 
�,
	� *	 ���� =.9� �-��	"	� "	� "		��
$	�	 �����������	��	� !��	��	�� ��������������#% ?	� ��������	 ������	�
��� '� 		� �-��		" ���� 		��� 		� ����� �� ���"�	���,$ 	�*	�
��� ��	 �" $	
������	� ��		$���$������	� �" �	 '	��	� �� 		� ��������� �� �	� ��		$���$�
������� ����	'��$	� $��� $	 �	*	���	 �	����
	� 	� 
		�� $�� $	 ���	�$������	�
����	 ����	�	�$ $��� $	'	 �	����
	� �"% .	'	 ������	� *��$� 		� ���"�	�
��,$ D��?�������	� �	��	"$% �	 ���	� ��� ��	 $	 ��$	���)��"���	 ��
$	 �	*	���	 �	����
	� 
�� �	����
� *��$	� �" ���"�	���,$ D��?�������	��
�	 ���*	��	� �� 		� ������ "���	�� $%*%'%� '��$	� �	 ��	��	� �� ����������	�
H�	���	�% :�*	� ���
	�*	�
����"	���$	� ��� �$����		 	�*	�
����"	���$	�
*��$	� �	�����*$%
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� 	���� �
� "����E �
�� ��������	 �) "����E �
��  	�"����� ��������	 �) "����E �
�� ��"��	E ���,����	 �) "����E �
��! ��	��	 �) "����E �
�� ��	�$���	��	 �) "����E �
����� ����	 �) "����E �
��� ����	���� ���" �) "����E �
)���� "����E ������	$ �- 7������ ��	 ����"�� �) "����E �
)���� "����E ������	$ �- 7������ ��	 ��*� �) "����E �
$������ �H���	 $������� "����E *��� � �� $�������%
�!�� �# 	�	"	�� �� ��	 ��� ��* ��$ ��� ����"� �) "����E �
�!� G �� G# ��*� � �� �� � �) "����E �
�!G� � G �# ����"�� � �� �� � �) "����E �
� '	�� 	����
� '	�� "����E
�� ���� 	���� *��� � ��	 �� ��	 ��� 	���-
� �$	����- "����E
�� �� � '	�� "����E
�� �� � �$	����- "����E
�� �� � �-���� ���)� "����E *��� ��	� �� ��	 +��� ���$�������

��$ �� ��	 ���	� ����� 	���-
�� �� � $������� "����E *��� $������� 	�	"	��� ���J�����J�� � � �
�� � � � .�� "����E
�� � � � 2.�� "����E
� $��I� ���	 "����E
�� � �H���	 ���	� ���������� $��I� ���	 "����E
���,
>
��� "������ �) � �� ��	 ����	�� !�� ?����$	�� $������	# 	�	"	�� �) K

	��� �	�� ���� �) �

��



��� ��������


��� �"������- ���� �) �
L� 	���"��	 �) �
L� ���$ 	���"��	 �) �
��� �������	 ���	 �) �
�� ����	�� ���	�	� �"���	� �� 	H��� �� � � 2D
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	 �����"����	"	$��" �	 	�$	�	� ��$	�
	�������	�$	 �	����
	��% .	 ������	����	
	� �" ���������� ���	�� �	 ��	�
$	� '�,� �������������	������ ���������� ���	�� !�.9� �) �������
���������
���������	

���#� ��������	������ ���������� ���	�� !�.9� �) ������������
���������	

���# 	� 
�����	������ ���������� ���	�� !=.9� �) 
�� �����
��� ���������	

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

	���� ��

E��
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������	�� ��� $�	��	 =.9� �-��	"	�% .������	 �������	�*	�
��� ��		��
		� �	�����	 ��� �� $	 ���*�

	���� �� $	'	 ������	��%

.���$��'	 �-��	"	� '�,� "		���� �	�������% .	 ��	����� $		�� �	� ����$�	��	$
�� �� 	�������	�$	 �	��	� 	� ������� 		� ������������ �� �	� "�$$	����� ��
�	$	�	 �	�% ��,�	��� '�,� 	� �*		 ��������	� �� ��""�������	 "��	��,
G $	
��""�������	 �� �	� ������������ ���� $	 �	����
	�� !���	�� ���� �) �������#
	� $	 ��""�������	 �� $	 �	����
	�� ���� �	� ������������ !������� ���� �)
������#% 2� $	'	 ��	��� '���	� *	 	�
	� ���$���� �	��	$	� ��� $	 ��""�������	
�� $	 �	����
	�� ���� �	� ������������%

��� �	$	�	 �	� �� 		� �	������� ��""�������	�-��		" *��$� 		� '	
	�	 )�	H�	��
��	���$ ��	�	
	�$� $�	 
�� �	��	����
� *��$	� �� ��$	�	 �	��	�% .	 	����$���
�� �	� ������ ������ �	��	� �	� �	� ������ �	��	� $�	 $	'	�)$	 )�	H�	���	���$
�	����
	� *��$� ���������������������	
�� �	��	"$% 9	�
 �� $�� $	 ���$�
��		$�	 $�	 ��� 		� �	� *��$� ��	�	*	'	� �	��,
 �� ��� $	 ���$��		$�	 ��
�	� �	����
���	 )�	H�	���	��	����" �	$		�$ $��� $	 )�	H�	���	�	��	����
)���
���% 9	� $�� �� ��� ����	����)$ �	���	
	� *	 �� $	 $	 $��	 ������	����	
	� �"
"		���$��	 ��	���� �	 ��	$	� !'�	 +���� �%�#%

2� 		� �.9� �) �.9� �-��		" ��""����		�� �	$	�	 �	����
	� ����	� $	�
'	�)$	 �	� �� 		� ���	
 )�	H�	���	� �) ��,$�
�����% ��,�	��� "�	� 	� �		� �	�

	���� �	���$	� *��$	� "	� ������	�����	�)	�	���	% C"$�� 	� "		���� �	����

�	"��
� *��$� �� 		� )�	H�	���	�	��	����
)����� �� '		�� �� $	 �)����$
����	� �*		 �	��	� $�	 $	'	�)$	 )�	H�	���	���$ ��	�	*	'	� 
��,�	� ����� !'�	
+���� �%/#% .	 ���	��	�����	�)	�	���	 �� $����" 	�*�����������%  	� ���$��	
F39 �-��		" �� �	���		�$ �� 		� ��"������	 �� �.9� 	� �.9�%

2� 		� =.9� �-��		"� $���	��	�	�� ��""����		�� �	$	�	 �	����
	� ����	� $	�
'	�)$	 �	� �� 		�'	�)$	 )�	H�	���	� 	� ��,$�
�����% ��,�	��� "�	� 	� �	
	����
�	���$	� *��$	� "	� ������	�����	�)	�	���	% C"$�� 	� "		���� �	����
 �	"��
�
*��$� �� 		� )�	H�	���	�	��	����
)����� �� B	B	� !$	'	 	��	������ *��$� $	
���������� ��������������������������
�	� �	��	"$#� �� $	 �)����$ ����	� �*		
�	��	� $�	 $	'	�)$	 )�	H�	���	���$ ��	�	*	'	� 
��,�	� 
�	�� !'�	 +���� �%/#% .	
���	��	�����	�)	�	���	 �� $����" ��	� 	�*�����������% .	 ���� �� $�� ��	 $	
"		��	����
	�����	�)	�	���	 !9�2 �) ���������� ����������
�#� �	$	+��		�$ ���
$	 ��" �� $	 ������	�� 	� ���	��	�����	�)	�	���	� 
�� ��$	�$��
� *��$	�%  	�
���*���$ �� $	'	 ���� ���� ��� �	� )	�� $��� �� 		� =.9� �-��		"� �	$	�	
�	����
	� '�,� ��)��"���	������� �"'	� �� 		� ��		$���$�������� �	����
 "��

	�$	 �� ��	��+	
	 ��$	���)��"���	% .	 ������	� 
�� $�� ��,����		�$ $	
���	�$������	����	 ����	�	�$ $��� $	 �	*	���	 �	����
	� �"
	�	�� �� $	 	��
��$	���	����� $�� $	 ��$	���)��"���	 �� $	'	 �	����
	� �	
	�$ ��% ��� �� $	
��$	���)��"���	 *���	
	���� �	
�'	� ��� '�� $	'	 ��	����	 �	� ������	� ��		$�
���$������� �"'	��	� �� 		� �"�����$������� !"	� $	'	�)$	 ���$��		$�	 ��� $	
��)��"���	������	�#� $�� 		� "		� 	�"��	� �	�� �)
�"���� �� $	 �	*	���	
�	����
	� $�� �� $	 ��$	�	 �	����
	��% .�� ���� ��� ��	 �" �	� �	*	���	
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��)��"���	������� �	 �	�������	�	� !'�	 +���� �%�#% C" $	 �	��$�	�	 9�2 ��
$	'	 ��	����	 '� 
�	�� "��	��,
 �	 ���$	�� "�	� �	$	�	 �	����
	� �	� ������
"��	��,
	 	�"��	� �������	� $�� ��$�� �� ��� 		� �	����*���	 �����"����	%
.�� 	�	��� 		� ����
�	 	�"��	���������	% ��� *	 �		� ����
�	 	�"��	������
����	 ��	����	�� '���	� �	����
	�� $�	 '��� $���� ��, �	� ������������ �	��$	��
	� $�� ������	� *��$	� "	� 		� ���� 	�"��	�� 		� �	)���	 ����	$ �	��	�
�� $	 $	�	���	 �� �	����
	�� $�	 '��� 	� �� �	� ������������ �	��$	�� 	� $��
������	� *��$	� "	� 		� ���� 	�"��	�% .�� �� �	� '��	���"$	 ��	���	��
�����		"% �	 
���	� 	���	� ��
 "		� �	����		�$	 ������	�� �	����
	�� $�	
�		� ����
�	 	�"��	���������	 	�	��	� !�%�%% $	 ������	� $�	 ��"�	�*	� $	
���	�$������	����	 ����	�	�$ $��� $	 �	*	���	 �	����
	� �"
		��#% 9	�
 ��
$�� ��""��	 �� $	'	 ������	�� �	���		�$ '�,� �� �� $	 ��$	���)��"���	� 	�
��	� ���		� �� $	 ��$	���)��"���	 �� $	 �	*	���	 �	����
	�% �	�
	 ���������
�	����	
 *	 ��
 �	����
	�� =.9� �		)� 		� ������ ���	�	�����	 ���$	�	� �%�%%
�.9� �) �.9�G

� 2� �	� �	�� �� �����
�����"����	 �� 		� �	����
	� "��$	� $�� $	 �	�)�
�� $	 ��,$ ����	)% 2� 		� �.9� �) �.9� �-��		"� *��� �	$	�	 �	����
	�
		� ���	
 )�	H�	���	� �) ��,$�
����� ��	�	*	'	� 
��,��� 	����'��
� $�� 		�
����� �������	���	���	�� $�� 	�
	� 
�� ���	���� *��$	� $��� 		� ��$	�	
�	����
	� ��	���� �	 	��	�	� ��� �	� 
����� �� $	 �����	 �	����
	�% .��
�� 	���	� 	�
	� "��	��,
 ��� $	 �����	 �	���$	 ���� �	��	� $����% 2� 		�
=.9� �-��		"� *��� �	$	�	 �	����
	� �	�'	�)$	 )�	H�	���	� 	� ��,$�
�����

��,�� ��	�	*	'	�� 
�"� $�� �����		" ��	� ���%

� 2� 		� �.9� �) �.9� �-��		" �	'	��	� �����	�'	�$	 �	��	� 	�������
�	�$	 )�	H�	���	���$	� !)�	H�	���	�	��	����
)����� �� '		�#% .�� 		�
��$�� 		� �	����
	� $	 ��	�� ����	� �*		 �	��	� �		)� �	��	���
	�� 	��
��		
� ��, $	 	����$��� "	� �	� ������������ �� $	 		���	 �	� 	� �	����
��, �	 ��""����	�	� "	� �	� ������������ �� $	 �*		$	 �	�% .�� *��$�
�	�� �	��� �	��	"$% .	 ���	��	�	 )�	H�	���	�	��	����
	��	������ ��
		� =.9� �-��		"� $���	��	�	�� ���� �	� �	����
 �� ��� �	��� ��	%
?	� ���$�� 		� �	����
	� $	 ��	�� ����	� �*		 �	��	� '�� �	���	
	��
�	���� ��, �	 ��""����	�	� "	� �	� ������������ �� $	 �*		$	 �	�� '���
$	� $	 	����$��� "	� �	� ������������ �� $	 		���	 �	� �	 	���	
	�% .��
'���� ��� 		� ����� �� ��������$�	����	�� $�	 
�� �	����
� *��$	� �"
$	 �	�)��"����	 �� �	� �-��		" �	 	��	�	�	�%

� �	� �	���	 �� 	���������� $��� $	 �"�	��� *��$� 		� ����	'��$	�
������� ������	� �� 	�������	�$	 ��$	� !'�	 +���� �%N#% .	 ������
�	� ������	� $�	 ���	� ��, $	 	�������	�$	 ��$	� '�,� ���	"��� 
���	�
�� �	�'	�)$	 ����	'��$	� ������� "	� 	�������	�$	 �"�����$	�� )��	� 	�
	��������	�% ;	�"��� �� 		� =.9� �-��		" �	$	�	 �	����
	� 		� ����
�	�	 ���$��		$�	 ��	�	*	'	� 
��,�� $�� �� 		� �.9� �) �.9� �-��		"�
*��$	� $	 ��$	� �	�	� �	@A���		�$% ��,�	��� 
�� �� 		� =.9� �-��		"
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$	 "		���$����	�)	�	���	 !�������	�� ����������
�# 	Æ��@	��	� ��$	�$��
�
*��$	� $�� �� 		� �.9� �) �.9� �-��		"%

2� 		� =.9� �-��		" ���� �	$	�	 �	����
	� '�,� $����-"�����	H�	���	 "	�
��	��	�$ �
� !$	 $����-"������	��	�$# �"'	��	� �� 		� �����	H�	���	 "	� ��	��
�	�$ �
� !$	 ������	��	�$#� �	����
 "�
	�$	 �� ��	��+	
	 ��$	���)��"���	%
9	�
 �� $�� � � � $	 ���	�$����)����� *��$� �	��	"$% .	 "���	� *�����
$	'	 ���	�$������	����	 ����	�	�$ *��$� ����� �) �� �	� ����� =.9�% ��
$	 �	����
	�� ����	� $�� ��� �����	H�	���	 $��� �� �	�'	�)$	 )�	H�	���	� 	�
��,$�
�����% �	������	 ����		�� $	 ������	� $	 $����-"�����	H�	���	 �� $	
�	*	���	 �	����
	� �	 �	�������	�	�� �	���		�$ �� �)*	� $	 
	���� �� $	 ��$	�
��)��"���	 �� $	 �	*	���	 �	����
	� �)*	� $	 
	���� �� �� $	 ��$	���)��"���	%

2� $�� ���)$���
 *��$	� $�	��	 =.9� �-��	"	� �	@A����$��		�$% ?	��� �	�
��	$	� *	 ���$���� ��� �	� "		�� ��������	 �-�	 �� =.9�� ��"	��,
 ����
��
������
� ���� !.3�=.9�#% .3�=.9� *��$� "�"	��		� �	����
� �� �	�
23�41 �-��		" O;��41P� "��� �	� �� ��
 $	 �	����	
 $�	 �� $	 "		��	 ���*	��
�	� �� $	�$	�	�	����	�-��	"	� ����	*	�$ *��$� �" "		���$��	 ��	���� �	
��	$	� OC846P% .	��	��,
	 ���*	��	� �� $	�$	�	�	����	�-��	"	� *��$	� ���
���	�� ���� !��=.9�# ���*	��	� �	��	"$% 2� $�� ���)$���
 *��$� 		�
����	��	�$ �	�'���� �	�		� �� �	�����$	 ������	�� ��� 		� .3�=.9�
�-��		"% ?	��� �	���	
	� *	 $	 D��?�������	�� ���*�

	�$ ��� 		� 	�
	�	
�����������	��	% .����� �	���$	�	� *	 $	 ���"�	���,$ D��?�������	�� 		�
�����	�$��� �� $	 D��?�������	� ��� "		�$	�	 �����������	��	�% �	��
�����	 �	��	$	� *	 ���$���� ��� '��	���"$	 "		��	����
	��������	��% ?�
*��$� �� $�� ���)$���
 ��
 		� �	���	 �	*�,$ ��� '��	���"$	 ����$	 ������
�	��� $�	 �		� ����������	H�	���	� ��$�� �	��	� �" 		� �	����
	� �	 $	�	��	�	�%
&� $	 �	���	
��� �� �	� ��������	 .3�=.9� �-��		"� �	��	$	� *	 ���$����
��� �	� .3�=.9� �-��		" �	���		�$ �� ���
���	�$��� !.3�=.9���3 �-��
�		"#� �	@A����$��		�$ $��� =����� 	� ��������� O=�40P% .	 ���	�$������	����	
$�	 �� 		� .3�=.9���3 �-��		" �	����
� *��$� 
�� �	@A��	���	�		�$ *��$	�
��� $	 ���	�$������	����	 $�	 �� 		� .3�=.9� �-��		" �	����
� *��$�� �	�
���$ $��� 
����������	���� O=�40P% 9	�
 �� $�� $	 ���	��� �� O=�40P �	�
.3�=.9���3 �-��		" 	�
	� �	��	� �	@A����$��		�$ �" ����$	 "		��	����
	��

�������������� �	 	��	"�

	��,
	�% :�, �	��	� �		� ��	����	 ������	�������
���	� ����	��	�$ ��� '� 		� �-��		"% 2� $�� ���)$���
 ���	� *�, ��� $��
		� .3�=.9���3 �-��		" 		� ��"	�
	��,
	 	��	������ �	'�� $�	 ����	�$���
'�� �		� ��� $	 ���*�

	���� �� ��	�*	 ������	�� ��� 		� .3�=.9���3
�-��		"% .	'	 	��	������ �� ��� '�	� *�, *	�	� ��� ����� 		�$	� ���	"	�
�%

;	����	�� �	���	
	� *	 �� $�� ���)$���
 		� ������ =.9� �-��	"	� �	���
�		�$ �� .9��"�$�����	 !.9�G ���
���� ���������#% 9��"�$�����	 !9�G
���������# �� 		� �����	

	��,
	 "�$�����	�	����	
 $�	 "�"	��		� �		� *��
���$���� 
��,�� O���4�P%  �	*	� "	� '�� 	�*����	� $�� '� 		� �	����	
 �	� �	�
����
���	 )�	H�	���	��	����" '�� ��$	�	� �� 	�������	�$	 )�	H�	���	���$	� $�	
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"	
��� ��	� �	�����	�� $		�� 9��"�$�����	 $�� ��	����" �� �� �	�����	�$	
)�	H�	���	���$	� "	� �	����$	 ������������	���	��	�������	�% .	 "�$$	�����
�	� �� $	'	 ���$	� ��	"	� *	 $	 ���	�% .9��"�$�����	 �� $	 $����	�	 �"�
��	"	�����	 �� 9��"�$�����	 	� "��
� "		���� �	����
 �� 		� '��	���"$	
�-������	 ��	+E !
�
��
 ���� #% .9��"�$�����	 �		)� �*		 ���	�	�����	 	��	��
������	�% ?	��� 	� ����� 
�� �	$	�	 ���� ����"��� !*�� �	��	)� �	�)��"����	
�) �������	��# �	"�$��		�$ *��$	�� ��� *	 $	 �����������	����$��� !3&D# ��
$�	 ���� 
	��	�% �	� �*		$	 ���� .9��"�$�����	 		� 		���$��	 
�����	���
������	 ��	%

.9���	���		�$	 =.9� �-��	"	� ��"���	�	� $	 ���$	�	� �� .9��"�$����
��	 "	� =.9�% ?� '�,� 	���	� 	�������	�$	 "��	��,
�	$	� �" .9��"�$�����	
"	� =.9� �	 ��"���	�	�% ?	� 		���	 "��	��,
�	�$ �	����� 	��� �" �� $	
.9���	"�$��		�$	 $����-"�����	H�	���	 $	'	�)$	 ���	�$������	����	 ��� �	
�	�	� ��� �� 		� .3�=.9� �-��		"% �	 �	
�"	� $�� �	� .9��=.9� �-��
�		"� �	@A����$��		�$ $��� ;��$	�$���	 O;��41P% ?	� �*		$	 "��	��,
�	�$ �	�
����� 	��� �" �� $	 .9���	"�$��		�$	 $����-"�����	H�	���	 $	'	�)$	 ���	��
$������	����	 ��� �	 �	�	� ��� �� 		� .3�=.9���3 �-��		"% �	 �	
�"	�
$�� �	� ��	�*	 .9��=.9���3 �-��		"% 9	�
 �� $�� *	 "		���� �		� �	�
����
 "�
	� �� 		� �-������	 ��	+E �� 		� .9��=.9� �) .9��=.9���3
�-��		"% ?	� 		���$��	 "���	� �" 		� ������	� ��� 		� .9��=.9� �)
.9��=.9���3 �-��		" �	 ���*	��	� �� 		� ������	� ��� 		� .3�=.9�
�) .3�=.9���3 �-��		" �	 �	"	� 	� $�������	� 		� .9��$	"�$������ �	
������	�% �	 �		� '� 		� ������	� �� $	'	 ��	��� $	'	�)$	 ���" ��� $	 �	��
		�
�"����	 ������	� ��� 		� .3�=.9� �) .3�=.9���3 �-��		"%

?	� ������	 "��	��,
�	�$� $�	 *	 �� $�� ���	)�����)� '���	� �	�����*	�� �	�
����� 	��� �� $	 	�������	�$	 ���	� �� 		� .9���-��		" $	'	�)$	 ���	��
$������	����	 ��� �	 �	�	� ��� �� 		� .3�=.9� �-��		"% �	 �	
�"	� $��
�	� '��	���"$	 .9��.3�=.9� �-��		"� �	@A����$��		�$ $��� .�3��� 	�
3���� O.34NP% 9	�
 �� $�� *	 �� 		� .9��.3�=.9� �-��		" "		���� *	�
�	����
 "�
	� �� 		� �-������	 ��	+E%

�	������	 *��$� �� $�� ���)$���
 		� ���	"		� �	�'���� �	�		� �� $	'	 ��	�
���% .	 ��������� �� $	 ��	��� �� *		��	�		� �� +���� �%�1% .	 ��	��� �	�����
��� �*		 $	�	�% 2� $		� 2 ���*�

	�	� *	 ���	�����		� ��� "		��	����
	��
������	��� $�	 "��$	� �	
	����	���	) '�,� 	� 		� 	��	��,
���	 �	�)��"����	
�	��	�% .	'	 ���	�����		�� $�	 �	���		�$ '�,� �� �	� ����	�� �� ���
���	��
$���� *��$	� ���*���	� ��� 		� 	�
	�	 �����������	��	 	� 		� 2=2��	�	�
�
H������-������� ���������	"�$	�% 2� $		� 22 �	���$	�	� *	 $	�	�"���������	
����$	 ���"�	���,$ D��?�������	�� ��� 		� .3�=.9� �-��		" "	� "		��
$	�	 �����������	��	�% �	 �	��	$	� $�����, 		��� ���$���� ��� ���
	�*	��

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

	�$	 $	�	�"���������	 ����$	 ���"�	���,$ D��?�������	�� ��
 
���	�
��	�	���� *��$	� ��� 		� .9��.3�=.9� �-��		"%



EE�� �
����� �� 	
���


������� �� ��������������

.�� ���)$���
 �����$��		�� 		� ������ ���������	��	� $�	 �� $	'	 ��	��� '���	�
�	����
� *��$	�% �	 �	����	� $�� ���)$���
 "	� 		� *��
��$��	 �	�����,���
�� $	 ���	�$������	����	 ��� $	 	�������	�$	 =.9� �-��	"	� $�	 �	����
	�
*	�$	� �� �	� ����	 ���)$���
% ?	��� ����	���	�	� *	 ��� �� �	� .3�=.9�
�-��		" 	� �	� .3�=.9���3 �-��		"% .����� �	�����*	� *	 		� ������ �	�
�	���		�$	 .9���	���		�$	 =.9� �-��	"	�� '���� �	� .9��=.9� �-��		"�
�	� .9��=.9���3 �-��		" 	� �	� .9��.3�=.9� �-��		"%

;	����	�� �	���	
	� *	 		� ������ $���"�$	��	� $�	 $	 ������	� ��)��"���	
�	�����,	�% ;��� $	 		���$ 	���$	���	��	� *	 ��	���, $�� 	� ��� $	 ����
�����'�,$	 �	"����	�$ *��$� ��� $	 ������	��	�$% .	 "�$	��	� $�	 "	� '�
�	
�"� 
���	� 		���$�� ����	��	�$ *��$	� ���� $���"�$	��	� ��� 		� �	�
"����	���� ��� 		� 		���$ �� $	 ������	��	�$% ?	��� *��$	� 		� ������
$���"�$	��	� ����	��	�$ �	���		�$ �� 		� 	�
	�	 �����������	��	%  �	��
��, *��$� ��	����	 ���$���� �	��		$ ��� $���"�$	��	� ��� 		� 2=2��	�	�
�
H������-������� ���������	"�$	�% .����� *��$	� $���"�$	��	� ����	��	�$
�	���		�$ �� "		�$	�	 �����������	��	�%

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

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

2� 		� .3�=.9� 	� .9��=.9� �-��		" *��$	� ���	 �	�)��"����	� �	�
�	�
� "	� '��	���"$	 "		��	����
	��������	��% .	'	 ������	�� '�,� 	���
�	� ����� �	
	����	���	)% .����" '�	
	� *	 �� $		� 2 ���� ���	�����		� ���
"		��	����
	��������	��� *�����, *	 "�

	� �� 		� ���	�	 ��"��	E��	�� 	�
		� 	��	��,
���	 �	�)��"����	% ;��� 		� 	�
	�	 �����������	��	 	� 		� 2=2�
�	�	�
� H������-������� ���������	"�$	� ��"	� ��	�*	 ������	�� $�	 *	
���*�

	�	� ��� 		� .3�=.9���3 	� .9��=.9���3 �-��		" '��
	 ���	��
����		�%


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

�������

2� $�� ���)$���
 �		� *	 		� �	�'���� �� 		� ������ �	�����$	 ������	��
��� 		� .3�=.9� �-��		"% ����	*	� $	'	 ������	�� 
���	� ���*�

	�$
*��$	� ��� "		� ���	"	�	 ��	�����I�� 	���$	���	��	� *	 ��	� 		� 	�
	�	 ����
��������	��	 	� 		� 2=2��	�	�
� H������-������� ���������	"�$	�% ;	�$	�
"�
	� *	 �	����
 �� 
���	 ��$	�	H�	���	�%
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?	��� *��$� $	 D��?�������	� �	����		�% .	'	 �	����� ��� 		� ���
 ��
����	������� �	���$ $��� 		� ���	���	 ��"�������� $�	 $	 �������	� �� $	 ����
�	������ ���	��� ��"���		��% .����� �	�����,	� *	 $	 ���	���	 "		��	����
	��
	���������% 2� $	 ����	E� �� $	 ���	���	 "		��	����
	��	��������� ��	��	� *	
�	������	 		� ����$ "		��	����
	��
����������������������"	 ���%


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

�� �������

2� $�� ���)$���
 ���*�

	�	� *	 		� ������ ��	�*	 ������	�� ��� 		� .3�
=.9���3 �-��		"% �	 	���$	���	��	� *		� 		� 	�
	�	 �����������	��	 	�
		� 2=2��	�	�
� H������-������� ���������	"�$	�� 	� "�
	� �	����
 �� 
���	
��$	�	H�	���	�%

?	��� *��$� $	 ���
�D��?�������	� �	@A����$��		�$% .	'	 �	����� ��� 		�
���
 �� ���
����	������� �	���$ $��� 		� ���	���	 ���
��"�������� $�	 $	 ����
����	� �� $	 ���
����	������ ���	��� ��"���		��% .����� �����$��	�	� *	 $	
9�2���,	 ������	�� $�	 $	 9�2 ���	$�� ��$	�$��
�� '��$	� �	����
 �	 "��

	� �� 
�������)��"���	% .	 9�2���,	 ������	� �� 	��	���,
 		� ����	����	
���
�D��?�������	�� $�	 �	����� ��� 		� ���
 �� ����	����	 ���
����	���
����� �	���$ $��� 		� ���	���	 ���
��"�������� $�	 $	 �������	� �� $	 ����	�
����	 ���
����	������ ���	��� ��"���		��% .	 9�2���,	 *	�
��� *��$� �	
�"	�
$��� �	����
 �	 "�
	� �� 		� '��	���"$	 ���)������������	 �	� �� ��$	�	�
H�	���	�� *����� $	'	 ������	� �� �	���		�$% C" $	 9�2���,	 ������	�
����
���� �	 "�
	� �� $	 ���
��,
� ���*�

	�	� *	 		� ���*	�������	��	 ���
		� ���)������������	 �	� �� ��$	�	H�	���	�% .	'	 ���*	�������	��	 
�� �	�
�����*$ *��$	� ��� B	B	� �� $	 �	������,
��	 ��,$���	� �� $�� ���)$���
% 2� $	
����	E� �� $	 9�2���,	 ������	� ��	��	� *	 �	������	 		� ����$ B	B	��	����
	��

����������������������"	 ���%


������� %� #�����&����� �� ����������������!

���

.�� ���)$���
 	��	��,
� $	 ��	�*	 9�2���,	 ������	�� ���*�

	�$ ��� 		�

.3�=.9���3 �-��		"� "	� $	 �	�����$	 ���	���	 "		��	����
	��	����������
���*�

	�$ ��� 		� .3�=.9� �-��		"% ?	��� 	��	��,
	� *	 $	 ��"��	E��	��
�� $	 9�2���,	 ������	� "	� $	 ��"��	E��	�� �� $	 ���	���	 "		��	����
	��
	���������% �	 	���$	���	��	� $�����, $�� �	� ���*	�� �� $	 ������	� �	�
���		�$ �� �� �	� �	�		�
�"���� ����$ 
����������������������"	� ��	��	�	��
�����$	 $	'	�)$	 ��������	� 
���	� �	���

	� *��$	� ��� ��$	�	 ���*	���	���
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��	
	�� '���� ��,����		�$ ����������	���		�$	 ���*	���	����	
	�% �	 ���	�
��� $�� $	 ��"��	E��	�� �� $	 9�2���,	 ������	� 		� 
�	��	� �� $�� $	
��"��	E��	�� �� $	 ���	���	 "		��	����
	��	���������% ��	�$�	� �� ��
 $	
��"��	E��	�� �� 		� ���	$��	 ���
 �� 9�2���,	 ������	�� !B	B	� ��� 	�
	
�	����
	�# 		� 
�	��	� $�� $	 ��"��	E��	�� �� 		� ���	$��	 ���
 �� ���	�
���	 "		��	����
	��	���������	� !B	B	� ��� 	�
	 �	����
	�#� ��	*	� $	'	 ������	
��"��	E��	�� �� $	'	�)$	 ������	 ��$	 �� ��� $	 ��"��	E��	�� �� B	B	� 	�
	�	 ���
�	���	 "		��	����
	��	���������% ;	�$	� �������	�	� *	 $�� $	 �	�)��"����	 ��
$	 9�2���,	 ������	� 	��	��,
���� �� "	� $�	 �� $	 ���	���	 "		��	����
	��
	���������% .�� '�*	� ��� �	� �	�� $	 
����	� �	
	�$ '�,� ��� ��� �	� �	�� '	
�	����� *��$	� "	� �	���� �� �	� �	�		�
�"���� ����$ 
������������������
�����"	%

;	����	�� 	��	��,
	� *	 �� $�� ���)$���
 $	 9�2���,	 ������	� "	� $	 �	��
		�
�"����	 �����	���		�$	 ;���9C�D '	�$	��������	� O�3F�44P% �	
���	� ��� $�� $	 ������	 		� $���$	�	 '	�$	���������� �		)� $�� $	 ���	�$�����
��	����	 $�	 �� 		� .3�=.9���3 �-��		" �	����
� *��$� 	� 		� $���$	�	
������	���������� �		)� $�� $	 9�2���,	 ������	�% ;��� �	� �	�� $	 
��
���	� �	
	�$ '�,� ���	� ��"�����	�	������	� ��� $�� $	 �	�)��"����	 �� $	
9�2���,	 ������	� 	��	��,
���� �� "	� $	 �	�)��"����	 �� $	 �	�		�
�"�
����	 �����	���		�$	 ;���9C�D '	�$	��������	�%


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

�� ��(!#���!�� �������

�	 	����	� �� ��'	 ���$���� �� .9���	���		�$	 =.9� �-��	"	�% 2� �	��
		���	""��� "	� ���)$���
 � �		� *	 		��� 		� �	�'���� �� 		� ������ �	�
�����$	 ������	�� ��� 		� .9��=.9� �-��		"� '���� $	 D��?�������	�
	� $	 ���	���	 "		��	����
	��	���������% ?�
 �� $	'	 ������	�� �	����� ��"�
�	�*	� ��� $	 �	�		�
�"����	 ������	� ��� 		� .3�=.9� �-��		" �	���$
$��� 		� .9��$	"�$������% 2� �	�		���	""��� "	� ���)$���
 N ���*�

	�	�
*	 $����� 		� ������ ��	�*	 ������	�� ��� 		� .9��=.9���3 �-��		"�
'���� $	 ���
�D��?�������	� 	� $	 9�2���,	 ������	�� $�	 $	 9�2 ���	$��
��$	�$��
�� '��$	� �	����
 �	 "�
	� �� 
�������)��"���	% ?�
 �� $	'	 ����
���	�� �	����� ����	�* ��"�	�*	� ��� $	 �	�		�
�"����	 ������	� ��� 		�
.3�=.9���3 �-��		" �	���$ $��� 		� .9��$	"�$������% .	 �	������,
�
��	 ��,$���	 �� $�� ���)$���
 �� 	���	� $	 ���*�

	���� �� $	 9�2(2�2���,	
������	�� $�	 ����� $	 9�2 ��
 $	 ���	���������	�)	�	���	 !2�2 �) ���������
����������
�# ���	$�� ��$	�$��
�� '��$	� �	����
 �	 "�
	� �� 
�������)��"��
��	% .	'	 ������	� *��$� �	
�"	� $��� $	 ���	���	 ���
��"������� �� $	
9�2���,	 ������	� �	 	����	� $��� 		� 		���$��	�	 ��	����	 $�	 ��	� �	�
���		�$ �� �� 
�������)��"���	 	� 	� ��� '���� $�� $	 2�2 ���	$�� ��$	�$��
�
*��$�% ��� $	 ������� �� $	 .9��$	"�$������ "�	� �	$	�	 ���� $�� *	�
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��� ����	���� *��$	� "	� �	���� �� 		� )�	H�	���	$�"	��	��������� !�?M �)
�������
� ��	�� ���	��!��# �	�����$	 ��� B	B	� ��@	Æ��@	��%

.�� 	��	��,
	� *	 $	 ��"��	E��	�� �� $	 9�2���,	 ������	� "	� $	 ��"�
��	E��	�� �� $	 ���	���	 "		��	����
	��	���������% :���� �� ���)$���
 1� "�
	�
*	 ��	���, $	 	���$	���	����� $�� �	� ���*	�� �� $	 ������	� �	���		�$ ��
�� �	� �	�		�
�"���� ����$ 
����������������������"	% ��� *	 $	'	�)$	 �	�
$	�	���� ���	� ��� �� ���)$���
 1 �� �	� 		���$�� �" ��� �	 ���	� $�� $	
��"��	E��	�� �� $	 9�2���,	 ������	� 		� 
�	��	� �� $�� $	 ��"��	E��	��
�� $	 ���	���	 "		��	����
	��	���������% 9	�
 	�$	� �� $�� $	 9�2(2�2���,	
������	� ��	$
��	� �� $�� $	 9�2���,	 ������	�� �"$�� �	� �	����
 �� $	
���	���	 ���
��"������� 	�"	$	� *��$�%

��� $	 ��"�����	�	������	� 
���	� *	 $	 ���	�$	 ��������	� ��	

	�G

� ��� *	 �	����� �� 		� ��	����� *�����, �	� ����	�����$	 	�"��	� ���
	�
	 ���� �	�'	�)$	 ��� ���� 		� ��	����� *�����, �	� ����	�����$	 	�"��
�	� ��� 	�
	 ���� *��$� ����	���� ��� �	� 	�"��	� �� �	� 
����� ��
$	 �	�		�
�"����	 )�	H�	���	� $�� �		"� $	 �	�)��"����	 �� $	 9�2�
��,	 ������	� 	� $	 9�2(2�2���,	 ������	� ��	� �	�*�,� $	 �	�)��"���
��	 �� $	 ���	���	 "		��	����
	��	��������� �)�		"�%

� .	 9�2���,	 ������	� 	� $	 9�2(2�2���,	 ������	�� �	���		�$ ��
		� ��	����� *�����, �	� ����	�����$	 	�"��	� ��� 	�
	 ���� *��$�
����	���� ��� �	� 	�"��	� �� �	� 
����� �� $	 �	�		�
�"����	 )�	�
H�	���	 !�	��	 ��	����� ��� $	'	 ������	��#� �	��	� 		� �	�)��"����	
$�	 �	��	���		��,
 �	�	� �� $�� 	� 	��	��,
���� �� "	� $�	 �� $	 ���	���	
"		��	����
	��	���������� �	���		�$ �� 		� ��	����� *�����, �	� ����	�
�����$	 	�"��	� ��� 	�
	 ���� �	�'	�)$	 �� !�	��	 ��	����� ��� $	'	
������	�#%

���� ��� ��������������)� ����� *�����!(�+

*�,-!������	���

2� $		� 22 �	���$	�	� *	 $	�	�"���������	 ����$	 ���"�	���,$ D��?�������	��
��� 		� .3�=.9� �-��		" "	� "		�$	�	 �����������	��	�% 2� 		� ���
	��
*	�
��������	E� 	��	� $	'	 ������	�� 		� 		� 
�	��	�	 ��			��	�$ ������
�	� ��"��	� $�� ������������	 ����$	 ���"�	���,$ D��?�������	��% �$����		
�"��	"	�����	� �� $	�	�"���������	 ����$	 ���"�	���,$ D��?�������	�� '�,�
$�� �	����
� �" �	 �	����
	� �� 		� ��	�
 ��,$����@	�	�$	 �"�	���%
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/�����	

2� $�� ���)$���
 ���*�

	�	� *	 $	�	�"���������	 ����$	 ���"�	���,$ D��?�
������	�� �	���		�$ �� ���
	�*	�
���% �	 �	�����*	� ��	���� '�*	� 		�
$		����"�	�����
 ��� 		� ��	��$		����"�	�����
%  	� 	������ ����	� $	'	 �*		
�����

	� �� $�� $	 $		����"�	�����
 �	���		�$ �� �� 		� $		����"�	�������
$���� �	�*�,� $	 ��	��$		����"�	�����
 $�� ��	� ��% �	 ���*�

	�	� ���
	�*	��

����"	���$	� ��� '�*	� $��	��	 ����$	 �-"������������� ��� $��	��	 ����$	
	������������������� "	� ��� ��� �	
	����	�����	��% .	 ����	��	�$	 ���
	��
*	�
����"	���$	� ��� $��	��	 ����$	 �-"������������� '�,� ��� '�	� *�,
*	�	� ��� ����� 		�$	� �	���$		�$ �	*		�� �� $	 ���	������% 3�""��	 ��
$	 ����	��	�$	 ���
	�*	�
����"	���$	� ��� $��	��	 ����$	 	���������������
���� '�,� $���	��	�	� *	� �� �	���$		�$ �	*		�� �� $	 ���	������� "��� 	�
	�
�� ��� 		���$����	 ��"% ?� �	����� ��
 ���	�	�����	 	����$	� ����	� $	
����	��	�$	 "	���$	�� ��� $	 	�	 
���� 	� $	 332�"	���$	� !332G �����	
�
�������
���# �� O�Q40� $;�840P 	� $	 9D?�"	���$	 !9D?G ����	��� ���
�����
�� ���	��!��# �� OF.940P� $�	 ���	� ���*�

	�$ *	�$	� ��� 		� �.9�
�-��		" !�		� ��$	����#� ��� $	 ��$	�	 
���%

.	 ����	��	�$	 ���
	�*	�
����"	���$	� '�,� ��	������� ��� �	��,
 *	�
 "��
$�����	)��"��� �� $	 $����-"���	�% 2�$�	� $	 $����-"���	� ��� 		� �	@		�
�����	�����	$�����""� �	���	�� 
���	� *	 $	'	 "	���$	� �������	� �" �	�
�	@	�	 
���
�	� �� $	 $����-"���	� ��� �	 ����	�% .	 "	���$	� $�	 '� ��������
��	"	� *	 D=�"	���$	� !D=G ��	� 
������	���#%

2� $�� ���)$���
 *��$� ��
 �	����		� ��	 $	 ����	��	�$	 ���
	�*	�
�����
"	���$	� 
���	� ����	���� *��$	�� ��$�	� '	�$$�	����	�� �	����
� *��$�
!"		�$	�	 '	�$���	��	� �	� �	����
	�#% �	 ���	�$	� $�� $	'	�)$	 $����-"�
�����	H�	���	 "	� 	�������	�$	 ��$	�	H�	���	� 	� 	�����	� $	 �	����	�	�$	
�����	H�	���	� �� 	�������	�$	 '	�$���	��	�% .	 "	���$	� $�	 '� ��������
��	"	� *	 �.�"	���$	� !�.G ��	����� ���������#%

 �	 
�	��	� $	 ���	�$����)����� � � ��	 ����	� $	 ��)��"���	��	��	�$ ��� 		��
'	�)$	 ���$��		$�	 �) ��	 
�	��	� $	 ���$��		$�	 ��� 		�'	�)$	 ��)��"���	�
��	��	�$% .����" �	���$	�	� *	 �� $�� ���)$���
 �	� �	�� � R �% .�� �	��
��	"� "	� ��$	"�$�����	� �"$�� 		� $����-"�����	H�	���	 $�� �	"�$��		�$
!	� ��	� �	���	�$# *��$� "	� 		� ��$	�	H�	���	% �	 ���	� ��� $�� $	 "	�
���$	� "	� 		� ���-��"���	 �	�	�
��� ��	� ��	������� '�,� ��� � R �% .	
D=�"	���$	� "	� 		� ���-��"���	 �	�	�
��� '�,� $���	��	�	� ��
 ��	� ��	�
������� ��� � R �� ��� $	 ��$	�	H�	���	� �	@		� '�,�� "��� '�,� *	� ��	�������
��� � R �� ��� $	 ��$	�	H�	���	� ��"��	E '�,�% .	 �.�"	���$	� "	� 		�
���-��"���	 �	�	�
��� '�,� �	������	 ����,$ ��	������� ��� � R �%

3�"�����	�	������	� ���	� ��� $�� $	 ����	��	�$	 "	���$	� ������� '�,� �	�	�
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		� �	���������� �� $	 �-��		"��$	% ��	�$�	� '�	� *	 $�� 		� �	�	�
�	 
	��
��� �� $	 
�������$	 
�� �	�$	� ��� 		� �	�	�	 �	�)��"����	� ��	��	�	������$	
*	 ��	��	����� �	'�	� �		� ��)��"���	 �	� $	 
�������$	 ��$�� �	��	�% �	��
�����	 �	��	� *	 �	@A������		�$ $��� *���		� 	� �		� 2=2 ���*	'�� ��� $	 D=� 	�
�.�"	���$	� �	���		�$ �� ��$	"�$�����	 ��	$
��	 	� �	����	) �	�)��"���	
���	�����		� ��"	� ��� �	�����$	 ����������	�$�����������"	� $�	 ��	� �	�
���		�$ '�,� �� ��$	����� '���� 2�38 !����	���� ��	�� ���	��� ���� ����
���# 	�
D�=9� !��	� 	�	����
	� 
���	�� ������ 	�������#%


������� 0� ��������������)� ����� ��������

1��/�����	

2� $�� ���)$���
 ���*�

	�	� *	 $	�	�"���������	 ����$	 ���"�	���,$ D��?�
������	�� �	���		�$ �� �$����		 	�*	�
���% ?	��� *��$� 		� �		���	�$	
�$����		 	�*	�
��� �	����
	�% �	 �	�����*	� ��	���� *		� '�*	� 		� $		��
���"�	�����
 ��� 		� ��	��$		����"�	�����
% ��, $	 ���*�

	���� �� $	 �		��
��	�$	 �$����		 	�*	�
����"	���$	� *��$� 	�
	� ���$���� �	��		$ ��� $��
�	��	 ����$	 �-"�������������% .�� *��$� 		� 	E���	���		� �	*��	� �$����		
	�*	�
��� �	����
	�% �	 �	�����*	� ��	���� 	�
	� 		� ��	��$		����"�	����
��
 �"$�� $�� $	 	���	 '�����	 �����
 ��% ��, $	 ���*�

	���� �� $	 	E���
�	���		� �	*��	� �$����		 	�*	�
����"	���$	� *��$� *		� 	�
	� ���$����
�	��		$ ��� $��	��	 ����$	 �-"�������������%

�	 �	��	� ����	����$ $�� �$����		 	�*	�
��� �� ��""��	 �	���	� "���
$	� ��"��	E �� $�� ���
	�*	�
���% 3�"�����	� �������	�	� $�� $	 ����	��	�$	
�$����		 "	���$	� ��	$	 �	������	� ���	� ��� '�*	� 		� ��,$���������	 ���
		� ��,$����@	�	�$	 �"�	���% 9	�
 �� $�� �� '� 		� ��,$����@	�	�$	 �"�	���
$	 �	�)��"����	 �� 		� ���
	�*	�
�����������"	 ����	�	�$ �� 		� ����	 ��	�
		��	�$ ������	� ��"��	� ��	� "		� ������$���� ��%


������� 2� 3�� �����	�� ���� ��� ��(!��!

#��� �������

.	 $	�	�"���������	 ����$	 ���"�	���,$ D��?�������	�� �	���		�$ �� ���
	��
*	�
���� ����	��	�$ �� ���)$���
 0� '�,� ��
 ��	������� ��� 		� .9��.3�
=.9� �-��		" !�	�'	�)$	 
�� �	'	�$ *��$	� ��� $	 $	�	�"���������	 ����$	
���"�	���,$ D��?�������	�� �	���		�$ �� �$����		 	�*	�
���� ����	��	�$
�� ���)$���
 6#% .	'	 �����	�$��� *��$� ����	�	�$ �� $�� ���)$���
%

�	 ���	� ��� $�� �	� �	����
 �� 		� �-������	 ��	+E $	 2=2 �� 		� .9��
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.3�=.9� �-��		" �	$��		��% ��� �	� �-��		" ��,����		�$ �-������� ��� $��
�� �	� "��	��,
 �" $�� �-��		" �� 		� '�$����	 "���	� �	 �	
�,
	� $�� �	�
��,
� ����) �	$	�	 
�������$	 �	�	$��		�$ *��$� "	� $	 �	���	 �� $	 �-������	
��	+E !��� $	 
�������$	 ����	� �� $�� $	 �	���	 �� $	 �-������	 ��	+E# �)
�	�	$��		�$ *��$� ��� ��� !��� $	 
�������$	 
�	��	� �� $�� �) �	��,
 �� ��� $	
�	���	 �� $	 �-������	 ��	+E#% .	 �	���	�		�$	 2=2��	$����	 '���� 	���� $��
$	 ��"��	E��	�� �� $	 ���
	�*	�
�����������"	�� ����	��	�$ �� ���)$���
 0�

�� �	�	$��		�$ *��$	� *���		� '	 ��	�	���� *��$	� ��� 		� �	����$	 ����
�� 		� .9��.3�=.9� �-��		" �%�%% �	� �	�� '	 ��	�	���� *��$	� ��� �	�
�	�	���		�$	 .3�=.9� �-��		"% ��	�$�	� ���	� ��"�����	�	������	� ��� $��
$	'	 ��"��	E��	����	$����	 '	�)� ��"	����� "	� 		� 	��	�	�$	 �	�)��"����	%


������� �4� #��������� �� 1���� ����5���

2� $		� 2 �	��	� *	 ���	�����		� ��� "		��	����
	��������	�� ���*�

	�$�
$�	 "��$	� �	
	����	���	) '�,� 	� 		� 	��	��,
���	 �	�)��"����	 �	��	�% .	'	
���	�����		�� $�	 �	���		�$ '�,� �� �	� ����	�� �� ���
���	�$���� *	�$	� ����
*���	� ��� 		� 	�
	�	 �����������	��	 	� 		� 2=2��	�	�
� H������-�������
���������	"�$	�%

2� $		� 22 �	��	� *	 $	�	�"���������	 ����$	 ���"�	���,$ D��?�������	�� �	�
���$		�$ ��� 		� .3�=.9� �-��		" "	� "		�$	�	 �����������	��	�% �	
�	��	� $�����, 		��� ���$���� �	��		$ ��� ���
	�*	�
��� 	� $����� ��� �$���
��		 	�*	�
���% �	������	 �	��	� *	 ����	����$ ��	 $	 ���*�

	�$	 $	�	��
"���������	 ����$	 ���"�	���,$ D��?�������	�� ��
 
���	� ��	�	���� *��$	�
��� 		� .9��.3�=.9� �-��		"%

.	 ��	�*	 ������	�� ��� ���
���	�$�����-��	"	�� ���*�

	�$ �� $		� 2� ��	��
�	� �� �	� �	����
 �� 		� 	�
	�	 �����������	��	%  	� '�� ���	�	����� '�,�
�" �	 ��$	�'�	
	� ��	 $	'	 ������	�� 
���	� ����	��	�$ *��$	� ���� "	����
$	� �	���		�$ �� "		�$	�	 �����������	��	�� "	� ��� $�	� �	� ������ �	�����

	�� $�� �	� �-��		" 
�� ��$	����$	� �	 	����	�%

2� $		� 2 �	��	� *	 �	'�	� $�� $	 9�2���,	 *	�
��� �� $	 9�2���,	 ������
�	� *��$� �	
�"	� $��� �	����
 �	 "�
	� �� 		� ���)������������	 �	� ��
��$	�	H�	���	�% C� ����� �� '� 		� ���)������������	 �	� �� ��$	�	H�	���	�

���	� *	 �	"�

	��,
 		� ����������	 �	� �� ��$	�	H�	���	� �������	�	�%
C� �	� 		���	 �	'���� ���	� $	 ��$	�	H�	���	� $�	 ��� '� 		� �	� �	���	� 		�
"		� ���)��"	 ���	�$��� ��	 $�� ��,����		�$ ������ �$�"��$ ��$	�	H�	��
��	�� $�	 ��
 ����������� '�,�% ;��$��� $�� "	� "�� 	�*����	� $�� '	 ��	$	

��$�$��	� '�,� ��� ��-������	 .3�=.9� ��""�������	% .	 ���� �� �� �)
'	 �	�	�	 
��$�$��	� '�,� $�� ��,����		�$ F��$ ��$	�	H�	���	�%

��=.9� ���*	��	� OC846P ���'�	� �	� �	����
 �� ����������	H�	���	� �"
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$	 �	����
	�� �	 $	�	��	�	�% 2� $�	 ����	E� '�� �	� ������ '�,� �" �� �	 ����
��	 $	 ����$	 ���"�	���,$ D��?�������	��� $�	 �	���$		�$ *	�$	� �� $		� 22�

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

?	� ��$	� �����	

	��,
 ��$	�'�	
���$	�*	�� �� $	 �����	�$��� �� $	 ����$	
���"�	���,$ D��?�������	�� �	���		�$ �� '	�$$�	����	��� $�	 �	@A����$��		�$
*	�$	� �� $		� 22� ���� ����$	 ������	�� ��� �-��	"	� �	���		�$ �� ��$	�	
!"		� ����"��	# ���"�	���,$ ��$	������	����	
	�%
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��	 ���� )	* -	���� ��	�	 ��� �		� � ����$�- ���*��� ���	�	�� �� *��	�	�� ��"�
"��������� �-��	"�% ���� �� "����- ����	$ �- ��	 )����*��� ���		 ��������	
)	����	� �) *��	�	�� �-��	"�G

� ��� "��� ������������� � *��	�	�� �-��	" �� ��	��	� ���� � *��	$ �-��	"%

� ���	�	�� �-��	"� ����* ��""��������� �� ����	� *�	�	 �� �� $�Æ���� ��
"�
	 *��	$ ����	������%

� ���	�	�� �-��	"� ����* "����	 ��	��%

��	 ������� ���� �) ��- *��	�	�� ��""��������� �-��	" �� ��	 ���������	

���
�	����H�	� �%	%� ��	 "	������" �� ����	 ��	 ��""�� �����"������ "	$��"
�	�*		� �		��� ��	��% ��	 ����� "������	����	�� �	����H�	� ��	 �������
��
������� ���������	

��� !�.9�#� ������������ ���������	

��� !�.9�# ��$

���������� ���������	

��� !=.9�#% ���� ��	��� $	��� *��� ��	 $		���"	��
�) �	�	�	�� )�� ������ =.9� �-��	"�% .������ ������ ����	����� ���-� � �	�����
���	 �� ��	 $	���� �) ��	�	 �	�	�	��%

��� ��������!������ 6���������

���	�	�� ��""��������� �-��	"� ��	 ������- ������'	$ �� � �	������ )������%
��	 *��	�	�� ��	����� $��$	� ��	 ��	�	$ ��	� ���� $�<	�	�� �	��� ��$ ����	� �
���	 ������� �� ��	 �	��	� �) 	��� �	��% �� � �	����� �*� $��	������ �) ��""��
�������� ��	 �������	G ��	 ��""��������� )��" ��	 ���	 ������� �� ��	 ��	���
����	$ ��	 ���	�� ���� �� �������� ��$ ��	 ��""��������� )��" ��	 ��	��

�



/ ������� �� ������
�����

��$	

��$	��$	

��"	

��"	��"	

)�	H%

)�	H%

)�	H%

�.9� �.9�

=.9�

�����	 �%�G ����� "������	����	�� �	����H�	�%

�� ��	 ���	 �������� ����	$ ��	 ������� ���� �� ������% ��	�	 �*� $��	������
�) ��""��������� ��	 ������- �	�����	$ �� )�	H�	��-� *���� �� �	)	��	$ �� ��
�������
� ������� ����� ��� !�..#� �� �� ��"	� *���� �� �	)	��	$ �� �� ����
������� ����� ��� !�..#% 9��� �	���$ �	�	������ �-��	"�� ���� �� ��	 F39
�-��	" O984/P ��$ ��	 23�41 �-��	" O;��41P� �� *	�� �� "��� ����$ �	�	������
�-��	" ��������� OC846P ��	 ���	$ �� �..% ���" ��* ��� *	 *��� ���- )����
�� �����
 ��""���������%

?��� �	�� �) � �	������ �-��	" �� ������	$ � �	����� )�	H�	��- ���$� *���� ��� �	
�	��	$ �- ���	� �	���% ��	 ����� �) ��	 ����� ��"�	� �) �	��� �	� ��	 ��"�	� �)
�	��� ����� ��	 ��"	 )�	H�	��- ���$ �� ����	$ ��	 �������
� ����� �	
��% &��	
���� ��	 *�$�� �) ��	 )�	H�	��- ���$ ��	$ �- � �	�� �� 	H��� �� ��	 *�$�� �) ��	
�������	 )�	H�	��- ��	����" $��$	$ �- ��	 )�	H�	��- �	��	 )�����% �		����
���� �� "��$� *	 ��* $������ ��	 ���		 ����� "������	����	�� �	����H�	� !�		
2.�
� �3�#%

2� � �������
��������� ���������	

��� !�.9�# �� ������������ ���������	

���
!�.9�# �-��	"� 	��� ��	� *����� ��	 ��"	 �	�� ��	���	� �� � ���H�	 )�	H�	��-
�� ��"	 �����	�% �� � �	����� ��	�	 �� �� �������	�� ���	�)	�	��	% ��	 )�	H�	��-



���� �
������������ ���������� �

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����
����

����
����
����
����
����

����
����
����
����

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

����
����
����
����
����

����
����
����
����
����

����
����
����
����
����

����
����
����
����

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

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

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

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

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

����
����
����
����

�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����

����
����
����
����
����
����
����

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

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

��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����
����

����
����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

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

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����

����
����
����
����
����

����
����
����
����
����

�����	 �%/G =	������ *��	�	�� ��""��������� �-��	" *��� � )�	H�	��- �	��	
)����� �) �		�� �� ��	 �	)� +���	� ��$ ��	� �� ��	 ����� +���	% ��� ��	 �	��� ����
��	 �����	$ �� � ��"���� )������ ��	 ��	 ��"	 )�	H�	��- ���$%

�	��	 )����� ���� �� �-������- ��	$ �� �		�� *���� "	��� ���� ��	 $������	
�	�*		� �*� �	��� ����� ��	 ��"	 )�	H�	��- ���$ �� ����	 !�		 2.�
� �3 #%
 	��	� ��	 ���	���	�� ���	�)	�	��	 �� �	�������	% ��	 ����	�� F39 �-��	" O984/P
�� ���	$ �� � ��"�������� �) �.9� ��$ �.9�% ?��� )�	H�	��- �����	� ��
� F39 �-��	" ��� � ���$*�$�� �) /�� 
 ' ��$ �� $��$	$ ���� 	���� ��"	
�����	��%

2� � 
���������� ���������	

��� =.9� �-��	"� �� ��	 ���	� ���$� 	��� ��	�
*����� ��	 ��"	 �	�� ��	���	� �� ��	 ��"	 )�	H�	��- ��$ ��"	 �����	�% �� �
�	����� ��	�	 �� �������	�� ���	�)	�	��	% ��	 )�	H�	��- �	��	 )����� ���� �� �-���
����- ��	$ �� ��	 !���� )	����	 �� ����	$ �������	� �������
� �����#� *���� "	���
���� ��	 $������	 �	�*		� �*� �	��� ����� ��	 ��"	 )�	H�	��- ���$ �� �"��� !�		
2.�
� �3 #%  	��	� ��	 ���	���	�� ���	�)	�	��	 �� ��� �	�������	% ��	 H�	�����
��	� �� ��* ��	 ���������� ����������
� !9�2#� $	+�	$ �� ��	 ��" �) ��	 ������
�	�� ��$ ���	���	�� ���	�)	�	��	� ��� �	 �����	��	$% ��	 ���*	� ��������	� )��"
��	 )��� ����� �� � =.9� �-��	"� 	��� ��	� ���	�$� ��� ��)��"�������	�����
������ ���� � *�$	���$ ������� ����� ��	��+� ��$	 ��)��"�����% ��	 �	�	�	�
��� ��	� )�� �������	 �		��	 ��	 ���	�$��� ��	������ ����	����$��� �� ��	 $	�
���	$ ��	�� ��$	� ��	 ����"����� ���� ���� ��	�I� ��$	 ��)��"����� �� 
��*�% 2)
��� ��	 ��$	 ��)��"����� �� ���$�"�- ����	�� ���� ��	������ *��� $	���	�$ ��	
�	�	�	$ *�$	���$ ������ ���� � �"������$ ������ !*��� ��	 ��"	 ���$*�$��
�� ��)��"�������	����� �������#� ���� �������� "��� "��	 ��*	� )��" ��	 $	�
���	$ ��	� ���� )��" ��	 ���	� ��	��% ���� ����*� �� �� �	��������� ��	 $	���	$
��	�I� ��)��"�������	����� ������% ���� "������	����	�� ��������	 �) =.9� ��
���������	$ �� 2.�
� �3$% �� 
		� ��	 �	��$��� 9�2 �)�	� $	���	�$��� �� ��*
�� �������	� 	��� ��	� ��� �� 	"�� ��	 �	��� �"���� �) ��*	� ���� �� �		$	$ )��
�	�����	 �����"������% ���� �	H���	� ������ ��*	� �������% 2) *	 $� ��� 	"���-



N ������� �� ������
�����

)�	H%)�	H%

)�	H% )�	H%)�	H% )�	H%

)�	H%

��	� �

��	� �

��	� �

��	� /

��	� /

��	� /

��	�� � S /

�����	 �%�G 9������	����	�� ��������	 �) =.9�% 2� ��	 ��� +���	� �*� ��	��
���	�$ ��	�� ��)��"�������	����� ������ ���� � *�$	���$ ������ �	)��	 �����"���
���� ��% 2� ��	 �����" +���	� ��	 �	�	�	� ��	� �		��	� ��	 ���	�$��� ��	������
����	����$��� �� ��	� �%

������ ��*	� �������� ��	�� �	�� ��	 ���	 �������� *���� ��	 �	�	�	$ *��� ����
��*	�� *��� ��	 � �����+���� �"���� �� ��	 $	�	����� �) ��	�� )�� )��" ��	
���	 �������� *���� ��	 �	�	�	$ *��� ��* ��*	�% ���� �����	" �� 
��*� �� ��	
��	���	� ������%  �*		�� *	 ��� ���� ��	 "��	 �$���	$ �	�	�	��� ���� $�
��� �	H���	 ������ ��*	� ������� !����	�$ �) ��	 �	�	�	� ���� ��"��- �		��	�
��	 ���	�$��� ��	������ ����	����$��� �� ��	 $	���	$ ��	�#% &��	 ���� ��"	
�) ��	�	 �	�	�	�� ��	 ���	$ �� ��� ��	 ��$	 ��)��"������ ��$ ��� ���- �� ��	
$	���	$ ��	�I� ��$	 ��)��"�����% ����		� ��	 �	�	�	� *	 ��	� =.9� ��� �
��"�	� �) ���	�	����� �$�����	� �	� �.9� �� �.9�G

� ��� ���	 �����"������� � ��	� �� ����	 �	�� ���� ���) ��	 ��"	% 2� ��
�.9� �� �.9� �-��	"� *�	�	 	��� ��	� �� ������	$ � ���H�	 )�	H�	��-
�� ��"	 �����	�� ���� ����	� � ��	�� ���� �) �������-� *���� ��� ���- �	
�	���	$ �- ����� �����	� ��	� ���	�� �� ��	 �����	� �) ��	 ���	�� ��	�%
 �*		�� ���� �� ���- �������	 *�	� ��	 ���	�� �	���$ �� ���� 	�����% 2� �
=.9� �-��	"� *�	�	 	��� ��	� �� ������	$ ��	 ��"	 )�	H�	��- ��$ ��"	
�����	�� ���� �����	" $�	� ��� �����%

� 2� �� �.9� �� �.9� �-��	"� ���������� �	��� ��	 ������	$ $�<	�	��
)�	H�	��- ���$� !)�	H�	��- �	��	 )����� �) 0#%  	��	� ��"	*��� �)�	�
� ��	� ��� �����	$ ��	 ���$	� �	�*		� �*� �	���� �	 $���� ��	 ���
 *���
��	 +��� �	��I� ���	 ������� ��$ ������ ��""��������� *��� ��	 �	���$



���� ���� 	������ �� �	� 1

�����	 �%NG 9��������� ����������� 	�����"	��%

�	��I� ���	 �������% ���� �� ����	$ �	�� �	���% ��	 ���	���� )�	H�	��-
�	��	 )	����	 �) =.9�� �� ��	 ���	� ���$� ����*� ��	 ��	 �) ��� �	���%
3�"	*��� �	)��	 � ��	� *��� ����� ��	 ���$	� �	�*		� �*� �	���� �	 ������
��""��������� *��� ��	 �	���$ �	��I� ���	 �������� *������ $������� ��	
���
 *��� ��	 +��� �	��I� ���	 �������% ���� ��	��	� � 
��$ �) �	�	�	�
$�	����- ���� ��� �	 	E�����	$ �� �"���	 ��	 �	�)��"���	%

� .�	 �� �����	����� � �����"���	$ ������ *��� �	 �	�	�	$ )��" � ��"�	� �)
$�<	�	�� ����� !�		 2.�
� �3(#% ��	 �	�	�	$ ������� ����	����$��� ��
$�<	�	�� ����� ��	 ��� ����	� �) ��	 ��"	 �����"���	$ ������ *��� $�<	�	��
������ ����	� ��$ $	��-�% 3���	 �� � =.9� �-��	" 	��� ��	� �� ������-
������	$ � ����	� ���$*�$�� ���� �� �� �.9� �� �.9� �-��	"� ��	
$�<	�	�� ����� ��	 �	��	� ������	$%  	��	� �� � =.9� �-��	" ��	 "�����
���� ���	�)	�	��	 ��� �	 �����	��	$ "��	 	Æ��	���- ���� �� �� �.9� ��
�.9� �-��	"%

��� ���� ������� �� #���

2� � $������ ��""��������� �-��	"� � ��� ���	�" �� ������- "���	$ ���� �
�������	$ �	�	 ����� ������
�� *��� $��� �-"���� �	������� �� ��"	 +���	 ���
����	� !	��� $��� �-"��� �	��	�	��� � +E	$ ��"�	� �) ����#% 2� � =.9�



5 ������� �� ������
�����

���� �	H�	��	$��� �-"��� �	H�	��	
��$	 ��)��"�����

���	�$���
��"	��"	

� �
�

�����	 �%1G 3��	�$��� ��	������ ��	$ �� � =.9� �-��	"%

�-��	"� 	��� ��	� ���	�$� ��� �	�	 ����� ������
� *��� ���	 �
� !��	 �	�	
����� �	��# ���� � �������	$ 
��� ������
� *��� ���	 �
� !��	 
��� �	��#� ���
��� ��	��+� ��$	 ��)��"����� !�		 2.�
� �3)#% &��	 ���� � � � �� ����	$ ��	
����	���� �	
��% ��	 *�- �� *���� ���� ���	�$��� ��	������ �� �����	$ ��� $	�
�	�$� �� ��	 �-�	 �) =.9�% ��� ��	�� ��	� �����"�� ��	�� ���� �	H�	��	 *�����
��	 ��"	 )�	H�	��- ��$ ��"	 �����	�% ��	 �	�	�	� +����- ���	� �� �	��	� ��	
$	���	$ ��	�I� $��� �-"��� �	H�	��	� ���	$ �� 	���	� ��	 
��*�	$�	 �) ��	 $	�
���	$ ��	�I� ��$	 ��)��"����� �� ��	 
��*�	$�	 �) ��� ��	 ��$	 ��)��"�����% ���
��"������-� *	 *��� ��*�-� �����$	� ���� ���	 ��"����� �� ��	 �	�	�	� ��$	 !�		
�	����� /%/%�#%

�	)��	 $	�������� ���	� �-�	� �) =.9�� *���� *	 *��� �����$	� �� ���� ��	�
���� *	 ����� *��� � $��������� �) ��	 "��� ������� �-�	 �) =.9�� ��"	�-
$��	����	H�	��	 =.9� !.3�=.9�#% .3�=.9� �� ����	���- ��	$ �� ��	 23�41
�-��	" O;��41P� ��� �� �� ���� ��	 "������	����	�� �	����H�	 ���� �� 	"���-	$ ��
"��� ����$ �	�	������ �-��	" ��������� OC846P% 3��� ����$ �	�	������ �-��	"
��������� ��	 �	)	��	$ �� �� *�$	���$ =.9� !��=.9�# ���������% ��	 23�
41 �-��	" ��� � ���$*�$�� �) �%/1 9 '� *���	 ��	 ��=.9� ��������� ��"
�� ���$*�$��� �) 1 9 ' �� "��	%

��" ��!#��� ������

2� � �"����� ������� 	��� ��	� ���	�$� ��� $��� �-"��� �	H�	��	 ���� � ����
�	H�	��	 �- ��
��� ��	 )����*��� ��	�� !�		 2.�
� �3+#G

�% 3��	�$ ��	 �	�	 ����� ������
� �- � )����� � ����� � ��	��+� ��$	
�	H�	��	 !���	�$	�#G

�% D	�	�� 	��� $��� �-"��� � ��"	�%

�% 9������- ��	 �	������� �-"��� �	H�	��	 *��� ��	 ��$	 �	H�	��	%



���� 	���	� ������ 0

���� �����	
�
��
�


����
�
��
�


��

���
 �
��
�


�
�
��
� ���
�

�����	 �%5G 3��	�$��� ��	������ ��	$ �� � .3�=.9� �-��	"%

%��
- �3$3� 2) ��	 ��$	 �	H�	��	� ���	�$ ����	���	 $��� �-"���� �� ��	
��"	 *�- !��	 ���	�$��� ��	������ �� �	���$�� )��" $��� �-"��� �� $��� �-"�
���# ��	- ��	 ����	$ ���� �� ������
% 2) ��	 ��$	 �	H�	��	� ���	�$ ����	���	
$��� �-"���� �� � $�<	�	�� *�- !��	 ���	�$��� ��	������ �� ��	���$�� )��" $���
�-"��� �� $��� �-"���# ��	- ��	 ����	$ ��� �� 	������
% �

�� ��	 �	�	�	� ��$	 *	 ��� ��	� �		��	 ��	 ���	�$��� ��	������ ����	����$���
�� ��	 $	���	$ ��	�% ��� ����� �� *	�� �� ���� ��$	 �	H�	��	� ���� �� $��	 ��
)����*�G

�% 3�"��	 ��	 �	�	�	$ ������ �� ���� ���	%

/% .	���	�$ ��	 �	������� ��
����� ������
� �- � )����� � ����� ��	 $	���	$
��	�I� ��$	 �	H�	��	 !����	�����T �		 2.�
� �3##G

�% 9������- ��	 �	�	�	$ �	H�	��	 *��� ��	 ��"��	E ���,����	 ��$	
�	H�	��	%

�% 3�" � ����	���	 �-"����%

�% .�*���"��	 �- � )����� � %

�% 3���	 ��	 �	������� �-"��� �	H�	��	 �� ��	 ����������	 *�-%

2� ��	 )����*��� 	E�"��	 *	 $	"�������	 ��* ��	 ����	����� �) ��	� / $	����	$
�� +���	 �%0 ��� �����	�� ��	 "�������	� ���	�)	�	��	 !9�2#� �%	%� ��	 ���	�)	��
	��	 )��" ���	� ��	��� ��$ ��	 ���	������ ���	�)	�	��	 !2=2#� �%	%� ��	 ���	�)	�	��	
)��" �	��������� ����� $�	 �� ��	 "��������� ����������� 	�����"	�� !�		 +��
��	 �%N#G

0��"�� �3$3 �	 ����"	 ���� ��� ��	 ��	�� ��	 �-��������� ��$ ��	 �
$����	�	���"	 �����	� �) ��$	� � � !� � � �#% ��� ���� ���	� ��	 �	�	�	$
�	H�	��	 �������� �) ��	 ���	��������� �) � ����	$ 	����� ��$ � � ����	$ ��$
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�����	 �%0G =���	�����%

$	��-	$ 	������ �) ��	 $	���	$ ��	�I� ���� �	H�	��	� ���� )�� 		�- ���	�)	����
��	� ��	 ���	��������� �) � ����	$ 	����� ��$ �� ����	$ ��$ $	��-	$ 	������
�) ���� ���	�)	���� ��	�I� ���� �	H�	��	 !�		 2.�
� �3/#% 2) ��	 ���������	������
)������� �	�*		� ��	 $	���	$ ��	�I� ��$	 �	H�	��	 ��$ ��- ���	�)	���� ��	�I�
��$	 �	H�	��	 �� �"��� �� $	��-� � �� � �� ��	 ����	����� *��� ���- ��� � �"���
���� �) ��	 ���	�)	���� ��	�I� �	�	�	$ ��*	� �� ��	 �	������� �-"��� �	H�	��	 !�)
�����	� ��	 ����	� ��	 ���	�)	���� ��	�I� �	�	�	$ ��*	�� ��	 "��	 ���	�)	�	��	
*	 ������ )��" ���� ��	�T ���� ����	� ��	 	����	� $	�����	$ �	���)�� �����	"# ��$
�	��	 ��	 ����	����� *��� �����	�� ��	 9�2% &��	 ���� ���- *�	�  R � !�� 2=2#
��$ ��� ��	 ��$	 �	H�	��	� ��	 ����������� ��	 ����	����� *��� ��"��	�	�- �	"�	
��� ��	 ���	�)	���� ��	��I �	�	�	$ ��*	� !�� �	���)�� �����	"#%  �*		�� ��
��$����	$ ���	� *	 �����$	� � � � � �� ���� 	E�"��	% 2) ��	 ��������	������
)������� �) ��	 $	���	$ ��	�I� ��$	 �	H�	��	 �� $	��-� � ��  � � �� �"���� ��	
����	����� *��� ���- ��� � �"��� ���� �) ��	 ��*	� �) ��	 �� ����	$ ��$ $	��-	$
	������ �) ��	 $	���	$ ��	�I� ���� �	H�	��	 �� ��	 �	������� �-"��� �	H�	��	
��$ �	��	 ��	 ����	����� *��� �����	�� ��	 2=2% �

&	E� �� ��	 	�- ��"��	 �	�	�	� *	 ��	 $������	$ ���	� "��- ���	� �	�	�	��
)�� � .3�=.9� �-��	" ��	 �		� $		���	$ �� ��	 ���	�����	% 2� ��	 )����*���
�*� �	������� *	 *��� ��	 �� �	��	* �) ��	�	 �	�	�	��%

��$ *�������� ��� � ��!#��� ������

2� ���� �	������ *	 �	�	* � ��"�	� �) 	E������ �	�	�	�� )�� � .3�=.9� �-��
�	"% ��	 "��� ������� �	�	�	� �� ��	 
�������	� ��
����� �� �������	$ #�$%
��
����� !8���	 ��$ F�		� O8F16P#!%

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

�
���
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�����	 �%6G 3�������	 �) ��	 �	�	�	$ �	H�	��	%

���	��
��"���	�

����	�����

����	�����

�

�

�����	 �%4G D��? �	�	�	�%

.1+1. ��-� �����$��

��	 D��? �	�	�	� �� ���	$ �� ��	 ��	 �) � �����	 �	�	�	 ���	���% 2� �������� �)
� ���
 �) ����	������ )�� ��	 $	���	$ ��	�� *�	�	 	��� ����	����� !�		 +���	 �%0#
$	���	�$� ��	 �	�	�	$ �	H�	��	 "����	$ �� � $�<	�	�� �����	� ���� ����� ��	
$	���	$ ��	�I� ��$	 �	H�	��	� )����*	$ �- � ���	�� ��"���	�� *���� ���	���-
��"���	� ��	 $�<	�	�� ����	����� ������� �� ��$	� �� �	�	���	 �� 	���"��	 �) ��	
$	���	$ ��	�I� $��� �-"��� �	H�	��	 !�		 2.�
� �3*#% &��	 ���� ��	 ����
����
�) ��	 D��? �	�	�	� ���- �	H���	� ��	 
��*�	$�	 �) ��	 $	���	$ ��	�I� ��$	
�	H�	��	% D��? �	�	�	�� ��� �	 $		���	$ )�� ����� �� *	�� �� ���� ��$	
�	H�	��	�%

;	�- ������� �� ��	 "����	$ +��	� ���	�� ��"���	�� �	������� �� ��	 �������	$

������ #�$% ��
����� O;��41P% ��	 ���	�	�� D��? �	�	�	� "�E�"�'	� ��	
��������������	 ����� !3&D#� ��� �� ��<	�� )��" ��	 �	���)�� �����	"% ��	�	)��	�



�� ������� �� ������
�����

���	��
3� ��"���	�

���
 �)
����	������

���
 �)
����	������

�����	 �%��G 3��D��? �	�	�	�%

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

.1+12 �����-� �����$��

��	 3��D��? �	�	�	� �� �� 	E�	����� �) ��	 D��? �	�	�	� )�� "������	
�	�	�	 ���	����% 2� �������� �) � �	� �) ���
� �) ����	������ )�� ��	 $	���	$
��	� !��	 ���
 �� 	��� �	�	�	 ���	���#� )����*	$ �- � ���	�� 3� ��"���	��
*���� ���	���- ��"���	� ��	 $�<	�	�� ����	����� ������� �� ��$	� �� �	�	���	 ��
	���"��	 �) ��	 $	���	$ ��	�I� $��� �-"��� �	H�	��	 !�		 2.�
� �3��#% &��	
���� ��	 ����
���� �) ��	 3��D��? �	�	�	� ���- �	H���	� ��	 
��*�	$�	 �) ��	
$	���	$ ��	�I� ��$	 �	H�	��	% 3��D��? �	�	�	�� ��� �	 $		���	$ )�� �����
�� *	�� �� ���� ��$	 �	H�	��	�%

� *	���
��*� *�- �� ���
 �� ���� 3��D��? �	�	�	� �� �� � ����	� "' 
���
���	��!��� *���� ��	���	� �� ��	 $�<	�	�� �	�	�	$ �	H�	��	� �� ��$	� �� �	��
	���	 �� 	���"��	 �) ��	 $	���	$ ��	�I� ���� �	H�	��	� )����*	$ �- � ����	������
*���� $	���	�$� ��	 ���	�� 3� ���� 	H����'	� ������% 9��- $�<	�	�� ���	��
3� ���� 	H����'	�� ��� �	 �����	$% ��	 "��� ������� ��	 �� ��	 "����	$
+��	� ���	�� 3� ���� 	H����'	�� �	������� �� ��	 �������	$ 
������ "'�#�$%
��
����� O3&Q84�� &8�4NP% =�"���	$ �� ��	 ���	�	�� D��? �	�	�	�� ��	
���	�	�� 3��D��? �	�	�	� ���� "�E�"�'	� ��	 ��������������	 ����� !3&D#�
��� �� �� �	�� �	�����	 �� ��	 �	���)�� �����	"%  �*		�� ����	�$ �) ����-�
��� � "����	$ +��	� ���	�� 3� ���� 	H����'	�� *	 ��� "��	 	<	���	�- 	E�����
��	 ��	��	� ��������� ����$	$ �- ��	 $�<	�	�� �	�	�	 ���	����� �����	�����
��	 2=2 !�) ��	�	��# ��$ 9�2 �� � ��	��	� 	E�	��% ���� ��� )�� �������	 �	
$��	 ����� ��	 "�E�"�� �������������	�)	�	��	����������	 ����� !32&D# ���	��



�� � !����"��� ��� � 	���	� ������ ��

"�������	�
$	�	����

���
 �)
����	������
+��� ��	�

���
 �)
����	������
���� ��	�

�����	 �%��G 9�������	� D��? �	�	�	�%

3� ���� 	H����'	� OD:40� =:46P� *���� "�E�"�'	� ��	 32&D% 3�	���� ���	� �)
���� 	H����'	� ��	 ��	 "���"�" "	����H���	 	���� !993?# ���	�� 3� ����
	H����'	� O�:40� ���:46P ��$ ��	 "���"�" ������	 $����������	�� �	�����	
!9;.D# ���	�� 3� ���� 	H����'	� O���:46P%

.1+1, �*�����!�� ��-� �����$��

��	 "�������	� D��? �	�	�	� �� ���	$ �� ��	 ��	 �) � �����	 �	�	�	 ���	���%
2� �� ����"	$ ���� ��	 ��"�	� �) ��	�� �� �"���	� ���� �� 	H��� �� ��	 ���	�$���
)�����% ��	 "�������	� D��? �	�	�	� �������� �) � �	� �) ���
� �) ����	������
!��	 ���
 )�� 	��� ��	�#� )����*	$ �- � ���������� ����
��� *���� ��	���	� ��
��	 $�<	�	�� ����	����� ������� �� ��$	� �� �	�	���	 �� 	���"��	 �) ��	 $	���	$
��	�I� $��� �-"��� �	H�	��	 !�		 2.�
� �3��#% &��	 ���� ��	 ����
���� �) ��	
"�������	� D��? �	�	�	� �	H���	� ��	 
��*�	$�	 �) ��� ��	 ��$	 �	H�	��	�% 2�
��������	� ����� �� *	�� �� ���� ��$	 �	H�	��	� ��� �	 ��	$%  �*		�� )�� ����
��$	 �	H�	��	� ��	 "�������	� $	�	���� *���$ ��	 �� �����	 )��" $��� �-"���
�� $��� �-"���%  	��	� "�������	� D��? �	�	�	�� ��	 ������- ���	$ �� ��	
��	 �) ����� ��$	 �	H�	��	�%

�"���� '����&4��
 �������


��	 +��� "�������	� $	�	���� $		���	$ *�� ��	 ����"�� !"�E�"�" ��
	�����$#
"�������	� $	�	����� ��	�	��	$ �- ;	�$� �� O;	�65P !"�������	� 	E�	����� �) ��	
�������� ������	$ �- ����	-� >�% O���4/P#%



�/ ������� �� ������
�����

����"���� '����&4��
 �������


3���	 ��	 ����"�� "�������	� $	�	���� ��� � ��"��	E��- ���� �� 	E���	����� ��
��	 ��"�	� �) ��	��� �		��� �	�� ��"��	E �������"�� "�������	� $	�	����� ��	
�		� $		���	$� �"��� ��	" ��	 ����	� ��$ �������	� "�������	� $	�	�����%

� )���	� ������*��� ����
��+

��	 "��� ������� ���	�� "�������	� $	�	����� ��	 ��	 '	���)������ !:�#
���	�� "�������	� $	�	���� !���� 
��*� �� ��	 $	����	������ ���	�� "�����
��	� $	�	����# O�;64� �;4�� Q3D4�� :�45� :�41� �941P ��$ ��	 993?
���	�� "�������	� $	�	���� OQ3D4�P% &��	 ���� )�� ��-��������� ��""��
�������� ��$(�� �� ��	 ��	�	��	 �) 2=2� ��	�	 	E���� �� +���	��	���� :�
���	�� "�������	� $	�	����%

%��
- �3(3� 2� ���	 "������	 �	�	�	 ���	���� ��	 ��	�	��� *	 ��� ��	
� ���
 �) ���	�� "�������	� $	�	����� !��	 ���	�� "�������	� $	�	���� ��
	��� �	�	�	 ���	���#� )����*	$ �- � ���	�� ��"���	�� *���� ���	���- ��"�
���	� ��	 $�<	�	�� ���	�� "�������	� $	�	���� ������� �� ��$	� �� �	�	���	
�� 	���"��	 �) ��	 $	���	$ ��	�I� $��� �-"��� �	H�	��	 O:�45P% �

� ,��)���	� ������*��� ����
��+

C�	 �-�	 �) �������	�� "�������	� $	�	����� �������� �) $	������ )		$���
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���$��	$ �- =����� ��$ ��������� O=�40P% ��	 ���	�$��� ��	������ ��	$ �� �
.3�=.9���3 �-��	" ��� �	 ���	���	�	$ �� ��	 ���	�$��� ��	������ ��	$ �� �
.3�=.9� �-��	" )����*	$ �- 
��� �������	���� O=�40P% &��	 ���� ��	 �������
�) O=�40P ��	 ���- �����$��	$ ��	 .3�=.9���3 �-��	" �� )��������	 ����$
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�����	 �%�/G 3��	�$��� ��	������ ��	$ �� � .3�=.9���3 �-��	"%

"�������	� �����	� 	���"�����% ��	- $�$ ��� ������	 ��	���� �	�	�	� ��������	�
)�� ���� � �-��	"%

2� � .3�=.9���3 �-��	"� 	��� ��	� ���	�$� ��� $��� �-"��� �	H�	��	 ���� �
���� �	H�	��	 �- ��
��� ��	 )����*��� ��	�� !�		 2.�
� �3� #G

�% ����
 ��	 �	�	 ����� ������
� !����
 ��'	 �#%

/% 3��	�$ ��	 �	������� �	�	 ����� ��
� ������
� �- � )����� � ����� �
��	��+� ��$	 �	H�	��	 !����
 ���	�$	�#G

�% D	�	�� 	��� $��� �-"��� ����
 � ��"	�%

�% 9������- ��	 �	������� ����
 �	H�	��	 *��� ��	 ��$	 �	H�	��	%

�% .	����
 ��	 �	������� 
��� ��
� ������
� !����
 ��'	 �#%

&��	 ���� �	"��
 �%�%� ����� ���$� !�	����	 $��� �-"��� �- $��� �-"��� ����
#%
�� ��	 �	�	�	� ��$	 *	 ��� ��	� �		��	 ��	 ���	�$��� ��	������ ����	����$���
�� ��	 $	���	$ ��	�% ��� ����� �� *	�� �� ���� ��$	 �	H�	��	� ���� �� $��	 ��
)����*�G

�% 3�"��	 ��	 �	�	�	$ ������ �� ���� ���	%

/% ����
 ��	 �	������� ��
����� ������
� !����
 ��'	 �#%

�% .	���	�$ ��	 �	������� ��
����� ��
� ������
� �- � )����� � *��� ��	
$	���	$ ��	�I� ��$	 �	H�	��	 !����
 ����	�����T �		 2.�
� �3�$#G

�% 9������- ��	 �	�	�	$ ����
 �	H�	��	 *��� ��	 ��"��	E ���,����	
��$	 �	H�	��	%

�% 3�" � ����	���	 ����
�%

�% .�*���"��	 �- � )����� � %
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�����	 �%��G ����
 ����	�����%

N% �����)��" ��	 �	������� ����
 �	H�	��	 �� ��	 ����������	 *�-%

1% .	����
 ��	 �	������� ����
 �	H�	��	 !����
 ��'	 �#%

2� ��	 )����*��� 	E�"��	 *	 $	"�������	 ��* ��	 ����
 ����	����� �) ��	� �
$	����	$ �� +���	 �%�� ��� �����	�� ��	 "�������	� ���	�)	�	��	 !9�2#� �%	%� ��	
���	�)	�	��	 )��" ���	� ��	��� ��$ ��	 ���	�����������
 ���	�)	�	��	 !2=�2#� �%	%�
��	 ���	�)	�	��	 )��" �	��������� ���� ����
� $�	 �� ��	 "��������� �����������
	�����"	�� !�		 +���	 �%N#G

0��"�� �3+3� �	 ����"	 ���� ��� ��	 ��	�� ��	 �-��������� ��$ ��	 �
$����	�	���"	 �����	� �) ��$	� � � !� � � �#% ��� ���� ���	� ��	 �	�	�	$
����
 �	H�	��	 �������� �) ��	 ��" �) � �����)��"	$ 	����� ��$ �! � �#
��
�����)��"	$ ��$ $	��-	$ 	������ �) ��	 $	���	$ ��	�I� ���� ����
 �	H�	��	� ����
)�� 		�- ���	�)	���� ��	� ��	 ��" �) � �����)��"	$ 	����� ��$ �! � �#
��
�����)��"	$ ��$ $	��-	$ 	������ �) ���� ���	�)	���� ��	�I� ���� ����
 �	H�	��	
!�		 2.�
� �3�(#% 2) ��	 ���������	������ )������� �	�*		� ��	 $	���	$ ��	�I�
��$	 �	H�	��	 ��$ ��- ���	�)	���� ��	�I� ��$	 �	H�	��	 �� �"��� �� $	��-� � ��
�!� �#
��� ��	 ����
 ����	����� *��� ���- ��� � �"��� ���� �) ��	 ���	�)	����
��	�I� �	�	�	$ ��*	� �� ��	 �	������� ����
 �	H�	��	 !�) �����	� ��	 ����	� ��	
���	�)	���� ��	�I� �	�	�	$ ��*	�� ��	 "��	 ���	�)	�	��	T ���� ����	� ��	 	����	�
$	�����	$ �	���)�� �����	"# ��$ �	��	 ��	 ����
 ����	����� *��� �����	�� ��	
9�2% &��	 ���� ���- *�	�  R � !�� 2=�2# ��$ ��� ��	 ��$	 �	H�	��	� ��	
����������� ��	 ����
 ����	����� *��� ��"��	�	�- �	"�	 ��� ��	 ���	�)	���� ��	��I
�	�	�	$ ��*	� !�� �	���)�� �����	"#%  �*		�� �� ��$����	$ ���	� *	 �����$	�
� �  � � �� ���� 	E�"��	% 2) ��	 ��������	������ )������� �) ��	 $	���	$
��	�I� ��$	 �	H�	��	 �� $	��-� � �� �! � �#
�� �� �"���� ��	 ����
 ����	�����
*��� ���- ��� � �"��� ���� �) ��	 ��*	� �) ��	 �! � �#
�� �����)��"	$ ��$
$	��-	$ 	������ �) ��	 $	���	$ ��	�I� ���� ����
 �	H�	��	 �� ��	 �	������� ����

�	H�	��	 ��$ �	��	 ��	 ����
 ����	����� *��� �����	�� ��	 2=�2% �
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�����	 �%�NG 3�������	 �) ��	 �	�	�	$ ����
 �	H�	��	%

=�"������ 	E�"��	� �%5%� ��$ �%�%/ !�		 +���	� �%�N ��$ �%6#� *	 �����	 ����
)�� ��	 .3�=.9���3 �-��	" ��	�	 	E��� � � �! � �#
�� �	�	�	$ ��"��	
����
� ���� ��	 ���- �<	��	$ �- ��	 $��� �-"��� ����
 �	� ��	�� *���	 )�� ��	
.3�=.9� �-��	" ��	�	 	E��� ��J� �	�	�	$ ��"��	� ���� ��	 ���- �<	��	$
�- ��	 $��� �-"��� �	� ��	� !�	"	"�	� *	 �����$	�	$ �-��������� ��	�� ��
	E�"��	� �%5%� ��$ �%�%/#% ��� ��	 .3�=.9���3 �-��	"� ���� "	��� ���� �) *	
*���$ "�$�)- ��	 ����
 ����	����� �� ���� � *�- ���� ���- ����	���!��#
��
�	�	�	$ ��"��	 ����
� ��	 ��
	� ���� �������� �� �� �������	 �� $	���� � ��	����
�	� �) ��$	 �	H�	��	� ���� ���� ��	 ����
 ����	����� ��"��	�	�- �	"�	� ��	
9�2 ��$ 2=�2% 3�"�����-� )�� ��	 .3�=.9� �-��	"� ���� "	��� ���� �) *	
*���$ "�$�)- ��	 ����	����� �� ���� � *�- ���� ���- ����	 � � J � �	�	�	$
��"��	� ��	 ��
	� ���� �������� �� �� �������	 �� $	���� � ��	���� �	� �) ��$	
�	H�	��	� ���� ���� ��	 ����	����� ��"��	�	�- �	"�	� ��	 9�2 ��$ 2=2% ���
��	 .3�=.9���3 �-��	"� ���� *���$ �	H���	 ���� ��� ��	 !���!��#
��#��
���	����� �) ��	 � !� �� ��	 ��"�	� �) ��	��# ��$	 	����� �) ��'	 � �� �����$
�	 ����������% 3���	 ��	�	 ��	 �!�!� �#
��J�# ���� ���	������ ���� *���$
��"�� � �� !� � �!� �#
��#
!�!� �#
��J�#% 3�"�����-� )�� ��	 .3�=.9�
�-��	"� ���� *���$ �	H���	 ���� ��� ��	 !� �  J �# � � ���	����� �) ��	 �
!� �� ��	 ��"�	� �) ��	��# ��$	 	����� �) ��'	 � � � �����$ �	 ����������%
3���	 ��	�	 ��	 � ���� ���	������ ���� *���$ ��"�� � �� !� �  J �#
% ��
� �	����� )�� ��	 .3�=.9���3 �-��	" ���� ��"������� �� ��	 ��"�	� �) ��	��
*���$ �	 ���	�����	 )�� ��-  �) *	 ��
	 � � � �� *���	 )�� ��	 .3�=.9�
�-��	" ���� ��"������� �� ��	 ��"�	� �) ��	�� *���$ ���- �	 ���	�����	 )��



/� ������� �� ������
�����

 R / !�	"	"�	� *	 �����$	�	$ � �  � � �� 	E�"��	� �%5%� ��$ �%�%/#%
'��� ���	��	��� ��	���� � 	 �"������-" ������. ���
� �	� � ��� ���� �
�� �������� �� ���� ��
���!�� � �	�. ���� �� ��� ��� � ��� ���������� �
��� ��
������ �� 	 �"������-" ������%

��. ��(!���� #��� �������

9��������	 !9�# "�$�������� ���� 
��*� �� "����������	� !9=# "�$�������
�� ���������� )�	H�	��-�$������ "������	E��� !C�.9#� �� �� ��������	 "�$�
������� �	����H�	 ���� ��� �	��"	 	�- ������� ���	�- O���4�P% �������� ��	
*���$ 	E�	�� ���� ���� � �	����H�	 $��$	� ��	 �������	 )�	H�	��- ���$ ����
$�<	�	�� �����	�������� )�	H�	��- �����	��� 9� "�$������� $��$	� ���� ���$
���� $�<	�	�� ����	����� )�	H�	��- �����	�� *��� ��	��+� ������������- �����
	���	�% ��	 �	��	�� �) ��	�	 ���$� ��	 ����	$ ��	 ���	�% .����	�	 "��������	
!.9�# "�$������� �� ��	 $����	�	 �"��	"	������� �) 9� "�$�������% 2� ������
)��"� ��	 $��� �-"��� �	H�	��	 ���� � �������	$ ��'�����	��� �	�	 �����
������
� �- ��
��� ��	 )����*��� ��	��G

�% ����
 ��	 �	�	 ����� ������
� !����
 ��'	 � #%

/% �����)��" ��	 �	������� ��' ����� ������
� !.9� �-"��� ��'	 � # �-
��	 ��	��	 $����	�	 �����	� �����)��"����� !2.��#%  	��	� ��	 � ��'
�������� ������
��� *���� ��	 �������	$ �� ��	 .9� �-"��� �	H�	��	�
*��� "�$����	 � $�<	�	�� ���	�%

�% �$$ � 
�
��
 ���� �) �	���� � !�� � #%

N% .	����
 ��	 �	������� ����
 �	H�	��	 !����
 ��'	 � J �#%

.9� "�$������� ��� �*� ���	�	����� ����	���	�% ����� �) ���� 	��� ���	 ��� �	
����"���- !�� ��	 �	��	 �) �	�)��"���	 �� �������-# "�$����	$� �) *	 
��* ��	
��������������	 ����� !3&D# �� ���� ���	% 3	���$� .9� "�$������� ����*� �
��"��	 �����	� 	H����'�����% ��� �������	� �) ��	 �����	� ��$	� �� �����	� ����
�� 	H��� �� ��	 �-���� ��	+E� ��	 ���	���-"��� ���	�)	�	��	 !232# *%�%�% ��	 .9�
�-"��� �	H�	��	� �%	%� ��	 ���	�)	�	��	 )��" �	��������� .9� �-"����� ��$ ��	
���	�����	 ���	�)	�	��	 !2�2#� �%	%� ��	 ���	�)	�	��	 )��" ���	� .9� ����-"����
�� ��	 ��"	 .9� �-"���� ��� �	 ��"��	�	�- �	"�	$ �- � .9� $	"�$�������
*���� �	"�	� ��	 �-���� ��	+E ��$ �	�)��"� � $����	�	 �����	� �����)��"�����
!.��#%  �*		�� �� ��"	 ������������� ���� �� $������ ��������	� ���	 !.3�#
"�$	"� !*��	$#� ��	 �����	� ��$	� �� ������- "��� ����	� ���� ��	 �-���� ��	+E%
�� 	E������ �������� �� ���	 ���� �����	" �� �� �����	� ��	 �����	� ����� � ����
	�� ��"	 $�"��� 	H����'	� !�?M# O�.=45� �==41� 9UD45� ;�941� ;�345P%
� �	�	��� $���$�����	 �) ���� �������� �� ���� ��	 �?M 	H����'	� ��� ��	



��&� 	�'�$���� �	� ������� /�

���	� �� � ��"���	$ )������ ��$ �� � �	���� ��"��� ��	 �	�)��"���	 �) ��	
�-��	"% ��	�	)��	� *	 ��	 �	�	���- ������	$ � �	* �������� �� ���	 ����
�����	" O;��9@44P% ��	 "��� �$	� �) ���� �������� �� �� 	H����'	 	��� ���	
�	�����	�-� ����� � ���	�� )�	H�	��- $�"��� 	H����'	� !�?M# �	� ���	% �	 ��	
���*� �� O;��9@44P� ���� )�� ��	 ��"	 ��	������ *��$�* ��	 ����"�� �?M
�������� ��*�-� �	����� �� � ����	� �������- ���� ��	 ����"�� �?M ���������
*���	 ��	�� ��"��	E���	� �� �����"������ "�$	 ��	 ��"������	% &��	 �	�	�-
���� ��	 ����"�� �?M �������� �� ��"��� �		� ��	$� ����	 ��	 �	���	$ ����	�
���� �� �����- ��"��	E% ��	�	)��	 ���� ����	���� �� ������- ��"���+	$ �� �� 93?
����	����� *���� �	����� �� � �������"�� �?M ��������% ��	 ����	���� �	���	$
�� ��	 ����"�� �?M ��������� �� ��	 ���	� ���$� $�	� ��� ��	 �� �	 ��"���+	$
����	 �� ���	�$- ����	����$� �� �� 93? ����	����% ��� � )����	� $��������� ��
���� �?M ��������� �		 O;��9@��� ;��98��� ;��9844� ;�8�944P%

�	 *��� ��* ��	�	�� ��"	 .9�����	$ =.9� �-��	"� ���� ��"���	 ��	 �$�
�����	� �) .9� "�$������� *��� =.9�%

C�	 ����������- �� �� �	�)��" ��	 ���	�$��� ��	������ ��	$ �� � .3�=.9�
�-��	" �� ��	 .9��"�$����	$ $��� �-"��� �	H�	��	% �	 ��	� ������ ��	
��'����� ������� �����$��	$ �- ;��$	�$���	 O;��41P% �����	� ���������
��- �� �� �	�)��" ��	 ���	�$��� ��	������ ��	$ �� � .3�=.9���3 �-��	" �� ��	
.9��"�$����	$ $��� �-"��� �	H�	��	% �	 ��	� ������ ��	 �	* ��'�����
������ �	��� � ��
� ����	���� &��'������-" ������(% &��	 ���� *	 ����
���- $� ��� �$$ � �-���� ��	+E �� � .9��=.9� �� .9��=.9���3 �-��	"%
��� ���� �����������	�� ��	 ������� �	�*		� ��	 $�<	�	�� ���	� �� �
!�� #% �
��"��	 *�- �� $	���� � �	�	�	� )�� � .9��=.9� �� .9��=.9���3 �-��	"
�� �� ��
	 � �	�	�	� )�� � .3�=.9� �� .3�=.9���3 �-��	" ��$ �� ��� �
.9� $	"�$������ �	���$ ��% 2� ���� ��	���� *	 *��� ��	 ���� � �	�	�	� ��	
��"	 ��"	 �� ��	 ����	����$��� �	�	�	� )�� � .3�=.9� �� .3�=.9���3
�-��	"%

� ���� ����������-� *	 *��� �����$	� �� ���� *��
� �� �� �	�)��" ��	 ���	�$�
��� ��	������ ��	$ �� � .3�=.9� �-��	" �� ��	 $�<	�	�� .9� ����-"�
��� �	H�	��	�% �	 ��	� ������ ��	 ��'��"����� ������� �����$��	$ �-
.�3��� ��$ 3���� O.34NP% 2� �������� *��� ��	 ��	�����- $	�����	$ .9��
���	$ =.9� �-��	"�� *	 $� �����$	� � �-���� ��	+E �� � .9��.3�=.9�
�-��	"% ��	 ������ ���	�$��� )����� ��	�	)��	 �� �!� J �#
� %  �*		�� ����	
��	 �	���� �) ��	 �-���� ��	+E � �� �	�	����- "��� �"���	� ���� ��	 .9� �-"�
��� ��'	 � � ���� ������ ���	�$��� )����� ��� �	 	�- *	�� �����E�"��	$ �- � %
��	 ������� �	�*		� ��	 $�<	�	�� ���	� ��* �� �
!�� #%

%��
- �3#3� &��	 ���� ��	�	 ���� 	E���� � =.9� �-��	" ���� ���	�$� 	���
$��� �-"��� �	� ��	 $�<	�	�� ���	�% ���� �-��	" �� ������- �	)	��	$ �� �� ��	
������� ������� �����$��	$ �� �44� OU��4�� �84�P%  �*		�� *	 *��� ���
�����$	� ���� �-��	" �� ���� *��
% �



// ������� �� ������
�����

��0 ()���� ������ �� #����� ������

2� ���� �	������ *	 ��	 � �	�	��� �	��	* �) ��	 ��	���% ��	 ��������	 �) ��	
��	��� �� $	����	$ �� 2.�
� �3�)%

2� 
�	���� /� *	 *��� ��	 � "���	"������ $	��������� �) ��	 ���	�$��� ��	������
)�� ��	 $�<	�	�� =.9� �-��	"� $������	$ �� ���� �����	�% �	 ���� ��	�	�� ��"	
���	�	����� $��� "�$	�� $	�������� ��	 �	�	�	$ ��)��"�����%

��� � .3�=.9� ��$ .9��=.9� �-��	"� "�������	� �	�	�	�� ����		 ����
�	�)��"���	�%  �*		�� ��	- ��	 ����	� ��"��	E% 2� "
� �� *	 *��� ��	�	)��	
���
 )�� ���	�����	� �� "�������	� �	�	�	��� ��"��� �� � ��*	� ��"��	E��- ��$ �
��"������	 �	�)��"���	% ��� � �����	 �	�	�	 ���	��� ��$ �� 2=2���"��	$ H�����
�-��������� ����������� "�$	�� �	* �	�	�	�� *	 $		��� )�� � .3�=.9���3
��$ .9��=.9���3 �-��	" ���������	 ���� ���	�����	�% 2� ��$	� �� "�
	
� )��� ��"�������� 	E������ �	�	�	�� )�� � .3�=.9� ��$ .9��=.9� �-��
�	" ��	 ���� �����$��	$ )�� � �����	 �	�	�	 ���	��� ��$ �� 2=2���"��	$ H�����
�-��������� ����������� "�$	�%

2� 
�	���� 0� *	 *��� �	�	* ��"	 	E������ �	�	�	�� )�� � .3�=.9� �-��	"�
���� �� ��	 D��? �	�	�	� ��$ ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�% &��	 ���� ��	�	
�	�	�	�� ��	 *	���
��*� �� ��	 *��	�	�� ��""��������� ��""����-%

2� 
�	���� 1� *	 *��� $		��� �	* �	�	�	�� )�� � .3�=.9���3 �-��	"� ���� ��
��	 ����
 D��? �	�	�	� ��$ ��	 9�2�)�		 �	�	�	�� *���� ��"��	�	�- �	"�	�
��	 9�2� *������ ����� ��- �����	� ��)��"�����% &��	 ���� ��	�	 �	�	�	�� ��	
�*� �������������%

��	 ��"��	E��- ��$ �	�)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� ��$ ��	 ���	�� "�����
��	� 	H����'	� *��� ��	� �	 ��"���	$ �� 
�	���� 2% 2� ��	 ��"	 �����	�� *	
*��� ���� ��"���	 ��	 9�2�)�		 �	�	�	� *��� ��	 ����	����$��� �������	$
;��$	�"��$	��������	 �9C�D !;���9C�D# ������	�	� O�3F�44P%

2� 
�	���� 3� *	 *��� ��	�	�� $�<	�	�� �	�	�	�� )�� � .9��=.9� ��$ .9��
=.9���3 �-��	"% ��� � .9��=.9� �-��	"� *	 *��� �	�	* ��"	 	E������
�	�	�	��� ���� �� ��	 D��? �	�	�	� ��$ ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�% ?���
�) ��	�	 �	�	�	�� ��������- �� � �����$	 �) ��	 ����	����$��� �	�	�	� )�� � .3�
=.9� �-��	" ��$ � .9� $	"�$������% ��� � .9��=.9���3 �-��	"� *	
*��� $		��� �	* �	�	�	��� ���� �� ��	 ����
 D��? �	�	�	� ��$ ��	 9�2�)�		
�	�	�	�� *���� ��"��	�	�- �	"�	� ��	 9�2� *������ ����� ��- �����	� ��)���
"�����% ������ 	��� �) ��	�	 �	�	�	�� ��������- �� � �����$	 �) ��	 ����	����$�
��� �	�	�	� )�� � .3�=.9���3 �-��	" ��$ � .9� $	"�$������%  �*		��
��	 "��� ������������ �) ���� �����	� �� ��	 $		���"	�� �) ��	 9�2(2�2�)�		
�	�	�	�� *���� ��"��	�	�- �	"�	� ��	 9�2 ��$ 2�2� *������ ����� ��- �����
�	� ��)��"�����% �� ������$	� *	 *��� ��"���	 ��	 ��"��	E��- ��$ �	�)��"���	
�) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� ��$ ��	 9�2(2�2�)�		 �	�	�	� *��� ��	 ��"��	E��- ��$



��(� '����� �
�"�� ��� �������
����� /�

	
� �

	
� ��

��	���� /

��	���� 0 ��	���� 1

��	���� 2

��	���� 3

��	���� 4

��	���� 5

��	���� 6

��	���� 78

����� ����	���

��"��	E��- ��$ ��"������� �	�����

��"��	E��- ��$ ��"������� �	�����

.3�=.9� .3�=.9���3

.9��=.9� .9��=.9���3

���% "�������	� 	H%

���% "�������	� 	H%

9�2�)�		 �	�%

9�2�)�		 �	�%
9�2(2�2�)�		 �	�%

����$ 3��D��? �	�	�	�� � ����
 ����	�����

����$ 3��D��? �	�	�	�� � �$����	 ����	�����

	E�	������ )�� .9��.3�=.9�

����������� ��$ )����	� �	�	����

�����	 �%�1G 3�������	 �) ��	 ��	���%



/N ������� �� ������
�����

�	�)��"���	 �) ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�%

��	 ������������ �	���	$ �� ���� 2 ��	

� F% �	�� ��$ 9% 9���	�� �*9�:��� #�
����� �� 	 "��
����� �"�
���� "����� -	��� � -�
� "���	���� �� ��� ;�����
� � :������
��
"���
���� :	����� 2??? ������������ �� 3����� 8���	������ ���	��	$ )��
�����������%

� F% �	�� ��$ 9% 9���	�� �*9�:��� #�
����� �� 	 "�����<�����	�
=�	���"��
����� �"����� "����� -	��� � -�
� "���	���� �� :���
����
��"���
���� :	����� �� 8���% �) ��	 2��	��������� =��)	�	��	 ��
���������� 3�		�� ��$ 3����� 8���	����� !2=�338#� 2�������� ���
	-�
>��	 /���� ���	��	$ )�� �����������%

� F% �	�� ��$ 9% 9���	�� -�
� "���	���� �� ���
���� ������'�� ����
"������ �� ��� ;�����
� � :������
��"���
���� :	����� �� 8���% �) ��	
�����"�� =��)	�	��	 �� 3������� 3-��	"� ��$ =�"���	��� 8���+� F��	�
=���)������ C����	� �444%

� F% �	�� ��$ 9% 9���	�� :���� ��
����	���� -���� %��	��!	��� �� "���

����� �"����� "������� �� 8���% �) ��	 2??? .������ 3����� 8���
�	����� ���
����� ��-�	 =��-��� ����� ������ �446%

2� "
� ��� $	�	�"������� ����$ ����	���"	 D��? !3��D��?# �	�	�	�� )�� �
.3�=.9� �-��	" *��� "������	 �	�	�	 ���	���� ��	 $		���	$% 2� � ����

����	����� ����	E�� ��	�	 �	H���	 "��� �"���	� ����
� �) �	�	�	$ ��"��	� ����
���������� ����$ 3��D��? �	�	�	��% �� � �	����� �$����	 �"��	"	��������
��� �	 ��	$ �� � �����- ��"	���-��� 	�����"	��%

2� �����	� 0� *	 $������ $	�	�"������� ����$ 3��D��? �	�	�	�� ���	$ �� ��
�
��
������% .��	�� ����$ �-"��� 	���"����� �� *	�� �� $��	�� ����$ 	H����'	�
	���"����� *��� �	 )����	$ ��% ��	 ������	$ ����
 ����	����� "	���$� ���	$
�� $��	�� ����$ �-"��� 	���"����� ��	 �� ��	 �	�� �) ��� 
��*�	$�	 ��� -	�
�		� ���$�	$ �� ��	 ���	�����	% 3�"	 �) ��	 ������	$ ����
 ����	����� "	���$�
���	$ �� $��	�� ����$ 	H����'	� 	���"������ �� ��	 ���	� ���$� ��	 ���	�$-
�		� ���$�	$ �� ��	 ���	�����	� ��� ���- �� ��	�� "��� ��"��	�� )��"%

2� �����	� 6� *	 ��	� ��	�	�� ��"	 $	�	�"������� ����$ 3��D��? �	�	�	��
���	$ �� 	�	����� ��
������% �	 "�
	 � $���������� �	�*		� ������� ��$
� ������	������������ �$����	 ����	�����% ����� �	�	 *��� ���- �	 �� $��	��
����$ �-"��� 	���"�����% ��	 ������	$ �$����	 ��������"� ��	 ��� �	* ����
����������%

&��	 ���� �� ���� �����	��� *	 ��	�	�� �����	
� ������ �� *	�� �� ��������	
�
������% 2��	�	����� ��"��	E��- ��$ �	�)��"���	 ��"�������� �) ��	 ������	$
"	���$� ��	 ��	�%



��(� '����� �
�"�� ��� �������
����� /1

������-� �� 
�	���� 6� *	 ���* ��* ��	 $	�	�"������� ����$ 3��D��? �	�	�	��
���	$ �� ����
 ����	������ ��	�	��	$ �� �����	� 0� ��� ���� �	 �����	$ �� �
.9��.3�=.9� �-��	" !��"���� �	�������� ��	 �������	 )�� ��	 $	�	�"�������
����$ 3��D��? �	�	�	�� ���	$ �� �$����	 ����	������ ��	�	��	$ �� �����
�	� 6#% �	 	E�"��	 ��* ��	 ��"��	E��- ��$ �	�)��"���	 �) ��	 ����
 ����	���
��� "	���$�� ��	�	��	$ �� �����	� 0� �	��	 *�	� ��	- ��	 �����	$ ��� )�� �
���	 �) � .9��.3�=.9� �-��	" *%�%�% ��	 ���	 ��	- ��	 �����	$ ��� )�� ��	
�	���	$ .3�=.9� �-��	"%

8����������� �	���	$ �� ���� 22 ��	

� F% �	�� ��$ 9% 9���	�� >������ 	�� #)" ��
���� �� ������������

-���� "���� %����	��� �� �"����� ?������� ������
	���� 3�����
8���	������ ;��% 6� &�% 1� ���	� 0N1�00�� 9�- /���%

� F% �	��� 8% ;��$�	�	 ��$ 9% 9���	�� ������������
 -���� ����	����
9���
�� "��
� "��	�	��� �� �����	� ?������� ������
	����� 2???
������������ �� 3����� 8���	������ ���"���	$ )�� �����������%

� F% �	��� 8% ;��$�	�	 ��$ 9% 9���	�� ;�� '�� -���� "���	� "��	�	�
��� �� 	 ��'��"����� "������ �� 8���% �) ��	 ?����	�� 3�����
8���	����� =��)	�	��	 !?�328=C#� ��"�	�	� ������$� 3	��	"�	� /����
���	��	$ )�� �����������%

� 8% ;��$�	�	� F% �	�� ��$ 9% 9���	�� � ,��9���	���� -���� "���	� "��	�
�	��� �������� -	��� � '�	����� ��������� 	�� ������ �� 8���% �) ��	
�����"�� =��)	�	��	 �� 3������� 3-��	"� ��$ =�"���	��� 8���+� F��	�
=���)������ C����	� �444%

� 8% ;��$�	�	� F% �	�� ��$ 9% 9���	�� � ,��9���	���� -���� -��	�� "���
�	� "��	�	��� �������� -	��� � )���	� ������ �� 8���% �) ��	 2???
���
���� �� 3����� 8���	����� �$���	� �� ���	�	�� =�""����������
!38��=#� ���������� 9��-���$� 9�- �444� ���	� 46����%

� F% �	�� ��$ 9% 9���	�� ��	����� -���� %��	��!	��� �� ����
�����
�"����� "������ -	��� � #)"� �� 8���% �) ��	 ?����	�� 3�����
8���	����� =��)	�	��	 !?�328=C#� D��$	�� F�		�	� 3	��	"�	� �446�
���	� 051�056%

� F% �	�� ��$ 9% 9���	�� �� ��	����� -���� #�
����� �� ����
�����
�"����� -	��� � #�
������ ">� 	�� #)"� �� 8���% �) ��	 8���
D23=(2??? ���
���� �� =�������� 3-��	"� ��$ 3����� 8���	������
9�	���� ��	 &	��	����$�� &�	"�	� �440� ���	� �1���16%

� F% �	�� ��$ 9% 9���	�� �� ��	����� -���� #�
����� �� ����
�����
�"����� -	��� � #�
������ ">� 	�� >������ ��
����� �� 8���% �)
��	 2??? �	�	��E 3-"�����" �� =�""���������� ��$ ;	������� �	���
�����-� ?����	$	� ��	 &	��	����$�� C����	� �440� ���	� N��N0%



/5 ������� �� ������
�����

� F% �	�� ��$ 9% 9���	�� ��	����� -���� %��	��!	��� �� "��
�����
�"����� "������� �� 8���% �) ��	 =C3� /1N ���
���� �� ?"	�����
�	����H�	� )�� =�""��������� �	�"������ �������	� �����	� >��- �440�
���	� �0���00%

2� 
�	���� 78� *	 +����- ��""���'	 ��	 "��� ����������� ��$ ��	 ��"	 ����
�	������ )�� )����	� �	�	����%



������� 	

 
��� ����!	�

2� ���� �����	�� *	 *��� 	E����� ��"	 ����� ����	��� ���� *��� �	 ��	$ ����������
���� ��	���% 2� �	����� /%�� *	 ��	 � "���	"������ $	��������� �) ��	 ���	�$���
��	������ )�� ��	 $�<	�	�� =.9� �-��	"� $������	$ �� ��	 ��	���� �����	�%
������ *	 �����$	� ��	 *	���
��*� .3�=.9� �-��	" O;��41P% ��	� *	 )����
�� ��	 .3�=.9� �-��	" ���	$ �� ����
 ���	�$��� !.3�=.9���3 �-��	"#�
��	�	��	$ �� O=�40P% &	E� �� ��	�	 �-��	"�� *	 ���� �����$	� ��"	 .9��
���	$ =.9� �-��	"�� ���� �� ��	 .9��=.9� �-��	"� ��	�	��	$ �� O;��41P�
��$ ��	 �	* .9��=.9� �-��	" ���	$ �� ����
 ���	�$��� !.9��=.9���3
�-��	"#% � +��� .9�����	$ =.9� �-��	" *	 ���
 �� �� ��	 .9��.3�=.9�
�-��	"� ��	�	��	$ �� O.34NP% 2� �	����� /%/� *	 ��	� $������ ��"	 $��� "�$	��
$	�������� ��	 �	�	�	$ ��)��"�����% ��	 $��� "�$	�� *	 ��	�	�� )�� � .3�
=.9� �� .9��=.9� �-��	" 	"���-��� ����� ��$	 �	H�	��	� ��	 ���	�$-
�		� �����$	�	$ �� ��	 ���	�����	%  �*		�� ��	 $��� "�$	�� *	 ��	�	�� )�� �
.3�=.9���3 �� .9��=.9���3 �-��	" ��	 �	*% =���������� ��	 ��	� ��
�	����� /%�%

��� #��� �������

2� � $������ ��""��������� �-��	"� � ��� ���	�" �� ������- "���	$ ���� �
�������	$ �	�	 ����� ������
�� *��� $��� �-"���� �	������� �� ��"	 +���	
������	� V !	��� $��� �-"��� �	��	�	��� � +E	$ ��"�	� �) ����#% ��������
)�� �������	 �� ����	 ���)� 
	-��� !83�#� ��83� "�$������� *��� "�� � ����

�) ���2!�# ���� ���� ��	 �) � $��� �-"����� *���� ��	 ��	 ��"	 "�$����
��$ 	H��$������ ����	�% �����- ����	 ���)� 
	-��� !�83�# ����	����$� ��
� R /� *���	 H��$�����	 ����	 ���)� 
	-��� !M83�# ����	����$� �� � R N !�		
2.�
�  3�#%

/0



/6 ������� �� $���� ��������

�83� !� R /# M83� !� R N#

2"2"

D	D	

�����	 /%�G 83� �����	������� $�����"�%

2� � =.9� �-��	"� ��	 ��� ��	� !� R �� /� � � � � �# ���	�$� ��� $��� �-"���
�	H�	��	 �� O�P *��� ���	 �
� !��	 �	�	 ����� �	��# ���� � �������	$ ���� �	�
H�	��	 �� O�P *��� ���	 �
� !��	 
��� �	��#� ����� ��	��+� ��$	 ��)��"�����%
&��	 ���� � � � �� ����	$ ��	 ����	���� �	
��% ��� ��	�� ��	� �����"�� ��	��
���� �	H�	��	 *����� ��	 ��"	 )�	H�	��- ��$ ��"	 �����	�% 2� ���� �	������ *	
��	 � "���	"������ $	��������� �) ��	 ���	 ���	�$��� ��	������ )�� ��	 $�)�
)	�	�� =.9� �-��	"� $������	$ �� ��	 ��	���� �����	�% ������ *	 �����$	� ��	
*	���
��*� .3�=.9� �-��	" O;��41P ��$ ��	 .3�=.9���3 �-��	" O=�40P%
��	�� *	 ���
 �� ��"	 .9�����	$ =.9� �-��	"�� ���� �� ��	 .9��=.9�
�-��	" O;��41P� ��	 �	* .9��=.9���3 �-��	" ��$� +����-� ��	 .9��.3�
=.9� �-��	" O.34NP%

21.1. ���
��� � !���

2� � .3�=.9� �-��	" O;��41P� ��	 $��� �-"��� �	H�	��	 �� O�P �� ���	�$ �-
� )����� � *��� ��	 �	������� !� � �# ��$	 �	H�	��	 �� O�P !�� O�P �R �� )��
� R �� �� � � � � �� � �� ��$ �� O�P R �� )�� � � � ��$ � � ��#� �	������� ���� ��	
$	���	$ ���� �	H�	��	 �� O�PG

�� O�P R �� O�P�� O� "�$ �� P� *��� � R
� �
�

�
% !/%�#

���� ���	�$��� ��	������ �� $	����	$ �� 2.�
�  3 %

%��
-  3�3� 2) � R �� ����	���	 $��� �-"���� ��	 ���	�$ �� ��	 ��"	 *�-
!��	 ���	�$��� ��	������ �� �	���$�� )��" $��� �-"��� �� $��� �-"���#% ���"
�	"��
 �%�%�� *	 
��* ���� ���� ��$	 �	H�	��	� ��	 ����	$ ���� �� ������
%
2) � � �� ����	���	 $��� �-"���� ��	 ���	�$ �� � $�<	�	�� *�- !��	 ���	�$���
��	������ �� ��	���$�� )��" $��� �-"��� �� $��� �-"���#% ���" �	"��
 �%�%��
*	 
��* ���� ���� ��$	 �	H�	��	� ��	 ����	$ ��� �� 	������
% �



���� �	� ������� /4

�� O�P �� O�P

��

�� O� "�$ �� P

�����	 /%/G 3��	�$��� ��	������ ��	$ �� � .3�=.9� �-��	"%

�� O�P �� O�P �� O�P�� O�P

���

��

�� O� "�$ �� P

3(8 8(3

�����	 /%�G 3��	�$��� ��	������ ��	$ �� � .3�=.9���3 �-��	"%

21.12 ���
������ � !���

2� � .3�=.9���3 �-��	" O=�40P� ��	 $��� �-"��� �	H�	��	 �� O�P �� +���
����
	$ !����
 ��'	 �#� �	�$��� �� ��	 )����*��� $��� �-"��� ����
 �	H�	��	G

�� O�P R
�
�� O��P �� O�� J �P � � � �� O!� J �#� � �P

��
�

���� $��� �-"��� ����
 �	H�	��	 �� O�P �� ��	� ���	�$ �- � )����� � *��� ��	
�	������� !� � �# ��$	 �	H�	��	 �� O�P !�� O�P �R �� )�� � R �� �� � � � � �� � �� ��$
�� O�P R �� )�� � � � ��$ � � ��#� �	������� ���� ��	 ���� ����
 �	H�	��	 �� O�P�
��	� �-

�� O�P R �� O�P�� O� "�$ �� P� *��� � R
� �
�

�
%

��	 $	���	$ ���� �	H�	��	 �� O�P �� ��	� ������	$ �- $	����
��� �� O�P !����

��'	 �#G

�� O�P R
�
�� O��P �� O�� J �P � � � �� O!�J �#� � �P

��
�

���� ���	�$��� ��	������ �� $	����	$ �� 2.�
�  3$% &��	 ���� �	"��
 /%�%�
����� ���$� !�	����	 $��� �-"��� �- $��� �-"��� ����
#%

21.1, ������!�" 
��� � !���!

.9�����	$ =.9� �-��	"� ��" �� ��"������ ��	 �$�����	� �) .9� "�$�
������� !�		 �	����� �%0# *��� =.9�% 2� � .9�����	$ =.9� �-��	"� ��	



�� ������� �� $���� ��������

$��� �-"��� �	H�	��	 �� O�P �� +��� ����
	$ !����
 ��'	 � #� �	�$��� �� ��	 .9�
�-"��� �	H�	��	 W
��	

� O�P !.9� �-"��� ��'	 � #G

W
��	
� O�P R

�
�� O�� P �� O�� J �P � � � �� O!�J �#� � �P

��
�

.	+���� ��	 .9� ����-"��� �	H�	��	 )�� ��	 ��� ���	 !� R �� /� � � � � � # ��

W��
�O�P R �� O�� J �� �P�
���� .9� �-"��� �	H�	��	 W
��	

� O�P ��� ���� �	 *����	� ��

W
��	
� O�P R

�
W��
!O�P W��
2O�P � � � W��
� O�P

��
�

�',&��'� ������ �� �',&��'�&!� ������

� +��� *�- �� ����		$� �	�$��� �� � .9��=.9� �-��	" �� � .9��=.9���3
�-��	"� �� �� �	�)��" �� ��	��	 $����	�	 �����	� �����)��"����� !2.��# �� ��	
.9� �-"��� �	H�	��	 W
��	

� O�PG


��	
� O�P R

�
���W
��	

� O�P�

*�	�	 �� �	��	�	��� ��	 � �� 2.�� "����E% &��	 ���� *	 $� ��� �$$ � �-����
��	+E �	�	% .	����
��� 
��	

� O�P !����
 ��'	 � # �	����� ���� ��	 .9��"�$����	$
$��� �-"��� �	H�	��	 �� O�PG


��	
� O�P R

�
�� O�� P �� O�� J �P � � � �� O!�J �#� � �P

��
�

��'����� "�����+

2� � .9��=.9� �-��	" O;��41P� *	 ��	� �	�)��" ��	 ���	�$��� ��	������
��	$ �� � .3�=.9� �-��	" !�		 +���	 /%/# �� ��	 .9��"�$����	$ $��� �-"�
��� �	H�	��	% ��	 .9��"�$����	$ $��� �-"��� �	H�	��	 �� O�P �� ���	�$ �-
� )����� � *��� ��	 �	������� !� � �# ��$	 �	H�	��	 �� O�P !�� O�P �R �� )��
� R �� �� � � � � �� � �� ��$ �� O�P R �� )�� � � � ��$ � � ��#� �	������� ���� ��	
$	���	$ ���� �	H�	��	 �� O�PG

�� O�P R �� O�P�� O� "�$ �� P� *��� � R
� �
�

�
%

��	 ���	�$��� ��	������ ����	����$��� �� ��	 .9��=.9� �-��	" �� ������
����	$ �� 2.�
�  3(%

��'������-" "�����+

2� � .9��=.9���3 �-��	"� *	 ��	� �	�)��" ��	 ���	�$��� ��	������ ��	$ ��
� .3�=.9���3 �-��	" !�		 +���	 /%�# �� ��	 .9��"�$����	$ $��� �-"���



���� �	� ������� ��

�� O�P W
��	
� O�P 
��	

� O�P �� O�P

�� O�P

��

�� O� "�$ �� P

��

3(8 8(3
�
���

�����	 /%NG 3��	�$��� ��	������ ��	$ �� � .9��=.9� �-��	"%

�	H�	��	% ��	 .9��"�$����	$ $��� �-"��� �	H�	��	 �� O�P �� +��� ����
	$
!����
 ��'	 �#� �	�$��� �� ��	 )����*��� .9��"�$����	$ $��� �-"��� ����

�	H�	��	G


� O�P R
�
�� O��P �� O�� J �P � � � �� O!� J �#� � �P

��
�

���� .9��"�$����	$ $��� �-"��� ����
 �	H�	��	 
� O�P �� ��	� ���	�$ �- �
)����� � *��� ��	 �	������� !� � �# ��$	 �	H�	��	 �� O�P !�� O�P �R �� )�� � R
�� �� � � � � �� � �� ��$ �� O�P R �� )�� � � � ��$ � � ��#� �	������� ���� ��	 ����
����
 �	H�	��	 �� O�P� ��	� �-

�� O�P R 
� O�P�� O� "�$ �� P� *��� � R
� �
�

�
%

��	 $	���	$ ���� �	H�	��	 �� O�P �� ��	� ������	$ �- $	����
��� �� O�P !����

��'	 �#G

�� O�P R
�
�� O��P �� O�� J �P � � � �� O!�J �#� � �P

��
�

��	 ���	�$��� ��	������ ����	����$��� �� ��	 .9��=.9���3 �-��	" �� ���
�������	$ �� 2.�
�  3)%

�',&��&��'� ������

� �	���$ *�- �� ����		$� �	�$��� �� � .9��.3�=.9� �-��	" O.34NP� �� ��
�	�)��" ��	 ���	�$��� ��	������ ��	$ �� � .3�=.9� �-��	" !�		 +���	 /%/#
�� 	��� �) ��	 .9� ����-"��� �	H�	��	�% ��	 .9� ����-"��� �	H�	��	
W��
�O�P �� ���	�$ �- � )����� � *��� ��	 �	������� !� � �# ��$	 �	H�	��	 ��
�O�P
!��
�O�P �R �� )�� � R �� �� � � � � �� � �� ��$ ��
�O�P R �� )�� � � � ��$ � � ��#�
�	������� ����

W��
�O�P R W��
�O�P��
�O� "�$ �� P� *��� � R ��
�� !/%/#



�/ ������� �� $���� ��������

�� O�P W
��	
� O�P 
��	

� O�P �� O�P


� O�P �� O�P�� O�P

��

���

��

�� O� "�$ �� P

3(8

3(8

8(3

8(3

�
���

�����	 /%1G 3��	�$��� ��	������ ��	$ �� � .9��=.9���3 �-��	"%

=�"������ ��	 �	����� )�� ��� � ���	�� *	 ������

W���	
� O�P R

�
W��
!O�P W��
2O�P � � � W��
� O�P

��
�

�	 ��	� �	�)��" �� 2.�� ��$ �$$ � �-���� ��	+E �) �	���� �G

���	
� O�P R 		

�
��� W���	

� O�P�

*�	�	 		 �� ��	 !� J �#� � "����E� ��	� �-

		 R

�
� ��

��

�
�

��	 $	���	$ ���� �	H�	��	 �� O�P �� ��	� ������	$ �- $	����
��� �
��	
� O�P !����


��'	 � J �#G

���	
� O�P R

�
�� O�!� J �#P �� O�!� J �# J �P � � � �� O!� J �#!� J �#� �P

��
�

��	 ���	�$��� ��	������ ����	����$��� �� ��	 .9��.3�=.9� �-��	" �� ���
�������	$ �� 2.�
�  3+% &��	 ���� �	����	 *	 ��	 � �-���� ��	+E �) �	���� �
��	 ������ ���	�$��� )����� ��* �� �!� J �#
� %  �*		�� ����	 ��	 �	���� �)
��	 �-���� ��	+E � �� �	�	����- "��� �"���	� ���� ��	 .9� �-"��� ��'	 � � ����
������ ���	�$��� )����� ��� �	 	�- *	�� �����E�"��	$ �- � %

21.1+ ����� 
�"� ��3*����!

 	�	� *	 �����$��	 ��"	 ��	)�� ��������� )�� � ����� ��$	 �	H�	��	% ��	�	
��������� *��� �	 ��	$ �� ���� 2% ��� � ����� ��$	 �	H�	��	 �� O�P !� R �#� *	
$	+�	 ��	 � � � ��$	 	���� �� ��

�� R
�
�� O�P �� O�P � � � �� O� � �P

��
�



���� 	��� ������ ��

�� O�P W
��	
� O�P W���	

� O�P

���	
� O�P �� O�P

�

�

�

��

���

��
!O� "�$ �� P

��
� O� "�$ �� P
9
�
Q

.
?
9
�
Q

��3(8

8(3
�
��� 		

�����	 /%5G 3��	�$��� ��	������ ��	$ �� � .9��.3�=.9� �-��	"%

�	 )����	� $	+�	 ��	 !� � �#� � ��$	 	���� ��$�%� �- �	"���� ��	 ���	� �
	����	� �) �� G

�
�$�%
� R

�
�� O�P �� O�J �P � � � �� O� � �P

��
!/%�#

��$ ��	 !� � �#� � ��$	 	���� ��$�%� �- �	"���� ��	 ��*	� � 	����	� �) �� G

�
�$�%
� R

�
�� O�P �� O�P � � � �� O� � �� �P

��
� !/%N#

��� ���� �����

2� ��	 ��	���� �	������ *	 ��	 $	�����	$ ��	 ���	�$��� ��	������ )�� ������
=.9� �-��	"�% 2� ���� �	������ *	 ��	�	�� ��"	 $��� "�$	�� $	�������� ��	
�	�	�	$ ��)��"�����% ���� �� $��	 )�� � �����	 �	�	�	 ���	��� �� *	�� �� )��
"������	 �	�	�	 ���	����% �	 $� ��� ��	 �� ������ $	��������� �) ��	 $���
"�$	�� ��� ���- ��" �� �� 	H����	�� ���	���$ $	���������� *���� �� ��""��
�������	% ��	 $��� "�$	�� *	 ��	�	�� )�� � .3�=.9� �� .9��=.9� �-��	"
	"���-��� ����� ��$	 �	H�	��	� ��	 *	���
��*% ��	 $��� "�$	�� *	 ��	�	��
)�� � .3�=.9���3 �� .9��=.9���3 �-��	"� �� ��	 ���	� ���$� ��	 �	*%
��	 ���� �) $		������ ��	�	 $��� "�$	�� �� �� �		�� ��"	 ���	�	����� )	����	�
���� ��� �	 ��	$ )�� ��	 �	�	�	� $	����%



�N ������� �� $���� ��������

�!O�P

� O�P

�!O�P

� O�P

	O�P

�O�P

�����	 /%0G 3����	 �	�	�	 ���	��� $��� "�$	�%

&��	 ���� *	 ����"	 ���� ��	 "��������� ����������� 	�����"	�� �� ���*�-
��"	 ��-��� !���*�- �	����#� ���� ���� ��	 
�����
� ���� !��	 ��"	 �	� *����
��	 "��������� ����������� 	�����"	�� �� 	��	������- ��"	 ��������# �� "���
����	� ���� ��	 $��� �-"��� �	���$ � %  	��	� *	 ��� "�$	� ��	 "���������
����������� 	�����"	�� �� ��"	 �������� *����� ��	 ���	������ *��$�*%

2121. ���(�� �����$� �������

����"	 ���� ��� �-��	" �� 	H����	$ *��� � �	�	�	 ���	��� ��$ �	� ��!�# $	���	
��	 �������������"	 �����	� )��" ��	 ��� ��	� �� ��	 �	�	�	 ���	���� �����$���
��	 �����"�� ��$ �	�	�	 +��	��% ��	 �	�	�	$ ������ ��� ��	� �	 *����	� ��

	!�# R

�
�?!

@��
�?��

��!�� ��
�#�� O�P J �!�#�

*�	�	 �!�# �� ��	 �������������"	 �$$���	 ����	% 2) *	 ��"��	 �� ��	 ���� ���	
�
� � *	 ��	� ������ ��	 )����*��� �	�	�	$ �	H�	��	

	O�P R 	!��
�# R

�
�?!

@��
��?��

�� O�
�P�� O�� ��P J �O�P� !/%1#

*�	�	 �O�P R �!��
�# �� ��	 $����	�	���"	 �$$���	 ����	 ��$ �� O�P R ��!��
�#
�� ��	 $����	�	���"	 �����	� )��" ��	 ��� ��	� �� ��	 �	�	�	 ���	���% �	 "�$	�
�� O�P �� � +���	 �"����	 �	�����	 !�2D# +��	� �) ��$	� � *��� $	��- ��$	E Æ�
!�� O�P �R �� )�� � R Æ� ��$ � R Æ�J� � ��$ �� O�P R �� )�� � � Æ� ��$ � � Æ�J�#%
&��	 ���� ��	 ����	� ��	 ��$	� �) �� O�P� ��	 "��	 ���	������ ���	�)	�	��	 !2=2#
)�� ��	 ��� ��	�% ��	 ���	 $	�����	$ $��� "�$	� !� �����	������	� "�$	�G �
�����	� �	� ��	�# �� $	����	$ �� 2.�
�  3#%

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

����"	 *	 ��	 � .3�=.9� �� .9��=.9� �-��	" 	"���-��� ����� ��$	
�	H�	��	�% �	 ��� ��	� $	+�	 ��	 $����	�	���"	 
������ �����	� )��" ��	



���� 	��� ������ �1

��� ��	� �� ��	 �	�	�	 ���	��� ��

 � O�P R

@��
��?��

�� O�
�P�� O�� ��P� !/%5#

3���	 �� O�P �� �� �2D +��	� �) ��$	� � *��� $	��- ��$	E Æ� �  � O�P �� �� �2D
+��	� �) ��$	� � J � � � *��� $	��- ��$	E Æ� ! � O�P �R �� )�� � R Æ� ��$
� R Æ� J � J� � �� ��$  � O�P R �� )�� � � Æ� ��$ � � Æ� J � J� � �#% 2)
*	 ��	� �����$��	 ��	 )����*��� �	�	�	$ 	���� �	H�	��	G

����O�P R
�
	O�� P 	O�� J �P � � � 	O!� J �#� � �P

��
�

*	 ��� *���	

����O�P R

�
�?!

@��
��?��

����� O��P�� O� � ��P J ����O�P !)�� .3�=.9�#� !/%0#

����O�P R

�
�?!

@��
��?��

����� O��P�� O� � ��P J ����O�P !)�� .9��=.9�#� !/%6#

*�	�	 ����O�P �� ��"�����- $	+�	$ �� ����O�P ��$ ����� O�P �� ��	 $����	�	���"	
� �� ��"�����	 	���� �����	� )��" ��	 ��� ��	� �� ��	 �	�	�	 ���	���� ��	�
�-

����� O�P R
�
 � O�� P  � O�� J �P � � �  � O!� J �#� � �P

��
�

3���	  � O�P �� �� �2D +��	� �) ��$	� � J� � � *��� $	��- ��$	E Æ� � ����� O�P ��
�� � � � �2D 	���� +��	� �) ��$	� �!Æ� J� J� � �#
�� �Æ�
� *��� $	��-
��$	E �Æ�
� !����� O�P �R �� )�� � R �Æ�
� ��$ � R �!Æ�J�J���#
�� ��$
����� O�P R �� )�� � � �Æ�
� ��$ � � �!Æ�J�J���#
�#% &��	 ���� ��	 ����	�
��	 ��$	� �) ����� O�P� ��	 "��	 ���	���-"��� ���	�)	�	��	 !232# )�� ��	 ��� ��	�%
��	 232 *	 ��	 ���
��� ����� �	�	 �� ��	 232 *%�%�% ��	 $��� �-"��� �	H�	��	
�� O�P !)�� .3�=.9�# �� *%�%�% ��	 .9��"�$����	$ $��� �-"��� �	H�	��	 �� O�P
!)�� .9��=.9�#% ��	 ���	 $	�����	$ $��� "�$	� !� "����������	� "�$	�
*��� � �����	�� �	� ��	�# �� $	����	$ �� 2.�
�  3/%

�"������-" � ��'������-" "�����+

����"	 *	 ��	 � .3�=.9���3 �� .9��=.9���3 �-��	"% 2) *	 ��	� ����

��	 �	�	�	$ �	H�	��	 	O�P !����
 ��'	 �#� �	�$��� �� ��	 )����*��� �	�	�	$ ����

�	H�	��	G

�O�P R
�
	O��P 	O�� J �P � � � 	O!�J �#� � �P

��
�

*	 ��� *���	

�O�P R

�
�?!

��
��?��

�� O�
�P�� O�� ��P J �O�P� !/%4#



�5 ������� �� $���� ��������

�!O�P �� �!O�P

� O�P �� � O�P

����! O�P

���� O�P

����O�P

����O�P

�

�

�

�

�����	 /%6G 3����	 �	�	�	 ���	��� $��� "�$	� )�� � .3�=.9� �� .9��=.9�
�-��	" 	"���-��� ����� ��$	 �	H�	��	�%

�!O�P

� O�P

�!O�P

� O�P

�O�P

�O�P

�

�

�

�

�

�

�����	 /%4G 3����	 �	�	�	 ���	��� $��� "�$	� )�� � .3�=.9���3 �� .9��
=.9���3 �-��	"%

*�	�	 �O�P �� ��"�����- $	+�	$ �� �O�P ��$ �� O�P �� ��	 $����	�	���"	 � � �
"����E �����	� )��" ��	 ��� ��	� �� ��	 �	�	�	 ���	���� ��	� �-

�� O�P R

	




�

�� O��P �� O��� �P � � � �� O�!�� �# J �P
�� O��J �P �� O��P � � � �� O�!�� �# J /P

%%%
%%%

% % %
%%%

�� O�!�J �#� �P �� O�!�J �#� /P � � � �� O��P

�
� �

3���	 �� O�P �� �� �2D +��	� �) ��$	� � *��� $	��- ��$	E Æ� � �� O�P �� � � � �
�2D "����E +��	� �) ��$	� �!Æ� J �#
�� � �Æ�
� *��� $	��- ��$	E �Æ�
�
!�� O�P �R �� � )�� � R �Æ�
� ��$ � R �!Æ� J �#
��� ��$ �� O�P R �� �
)�� � � �Æ�
� ��$ � � �!Æ� J �#
��#% &��	 ���� ��	 ����	� ��	 ��$	� �)
�� O�P� ��	 "��	 ���	�����������
 ���	�)	�	��	 !2=�2# )�� ��	 ��� ��	�% ��	
���	 $	�����	$ $��� "�$	� !� �����	�"����E������	� "�$	�G � "����E �����	�
�	� ��	�# �� $	����	$ �� 2.�
�  3*%



���� 	��� ������ �0

���&7������ 8���&�����
����� 	
�".���� '����

.	������ ��	 "�E�"�� �����	� ��$	� ��

��� R "�E
�
����

*	 $	+�	 �� 9�9�������� ��	������
����� ���	�	��� ���� �� � �����������
"�$	�� )�� *���� *	 ��� +�$ � ����"	�	� � ���� ����

� � Æ� � Æ� J � � � �� )�� � R �� /� � � � � � % !/%��#

&��	 ���� *	 ��*�-� ����"	 ��	�	 �� 2=2 ��	�	��% ��	�� �� O�P ��� �	 "�$	�	$
�- �� �2D +��	� �) ��$	�  � � *��� $	��- ��$	E � !�	�"�$	���� ��� �����#
��$ ��	 $��� "�$	� !/%1# ��� �	 *����	� ��

	O�P R

�
�?!

��!�
��? 

�� O�
�P�� O�� ��P J �O�P� !/%��#

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

.� R
�
�� O�P �� O�P � � � �� O� �P

��
� !/%�/#

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

��	� �� 2=2���"��	$ H������-��������� ����������� "�$	� �� �����$	�	$ )��
� .3�=.9� �� .9��=.9� �-��	" 	"���-��� ����� ��$	 �	H�	��	�� ����� O�P
�	��"	� �� � � � �2D 	���� +��	� �) ��$	� � *��� $	��- ��$	E �� *�	�	

����� O�P R
�
 � O�P  � O�P � � �  � O� � �P

��
�

����� O�P R
�
 � O� P  � O� J �P � � �  � O� J � /P � � � � �

��
�

��	 $��� "�$	�� !/%0# ��$ !/%6# ��� ��	� �	 *����	� ��

����O�P R
�

�?!

!�
��? 

����� O��P�� O� � ��P J ����O�P !)�� .3�=.9�#�

����O�P R

�
�?!

!�
��? 

����� O��P�� O� � ��P J ����O�P !)�� .9��=.9�#%

D	"���� ��	 +��� � � 	�	"	��� �) ����O�PG

���	O�P R
�
	O�� J � �P 	O�� J P � � � 	O!� J �#� � �P

��
�



�6 ������� �� $���� ��������

*	 ��� ��"��	�	�- �	"�	 ��	 232 )�� 		�- ��	� O�Q45�P ��$ *	 ������

���	O�P R

�
�?!

���	� �� O�P J ���	O�P !)�� .3�=.9�#�

���	O�P R

�
�?!

���	� �� O�P J ���	O�P !)�� .9��=.9�#�

*�	�	 ���	O�P �� ��"�����- $	+�	$ �� ���	O�P ��$ ���	� �� ��	 !� �  J �# � �
��"�����	 �����	� 	���� )�� ��	 ��� ��	�� ��	� �-

���	� R
�
 � O� �P  � OP � � �  � O� � �P

��
� !/%��#

&��	 ���� ���	O�P ��� ���� �	 *����	� ��

���	O�P R9�O�P J ���	O�P !)�� .3�=.9�#� !/%�N#

���	O�P R9
O�P J ���	O�P !)�� .9��=.9�#� !/%�1#

*�	�	 9 �� ��	 !� � J �#� � ��"�����	 �����	� "����E� ��	� �-

9 R
�
���	! ���	2 � � � ���	

�
�

��$ �O�P ��$ 
O�P ��	 $	+�	$ ��

�O�P R
�
�!O�P �2O�P � � � � O�P

��
�


O�P R
�
�!O�P �2O�P � � � � O�P

��
�

�"������-" � ��'������-" "�����+

��	� �� 2=2���"��	$ H������-��������� ����������� "�$	� �� �����$	�	$ )�� �
.3�=.9���3 �� .9��=.9���3 �-��	"� *	 ������- ��
	 ��	 ����
 ��'	 �
	H��� �� ��	 ����"	�	� % ��	� �� O�P �	��"	� �� �  �2D "����E +��	� �)
��$	� � *��� $	��- ��$	E �� *�	�	

�� O�P R

	




�

�� O�P � � � � �

�� O�P �� O�P � � � �
%%%

%%%
% % %

%%%

�� O� �P �� O� /P � � � �� O�P

�
� �

�� O�P R

	




�
� �� O� �P � � � �� O�P
%%%

%%%
% % %

%%%

� � � � � �� O� �P
� � � � � �

�
� �



���� 	��� ������ �4

��	 $��� "�$	� !/%4# ��� ��	� �	 *����	� ��

�O�P R

�
�?!

!�
��? 

�� O�
�P�� O�� ��P J �O�P� !/%�5#

21212 �*���'�� �����$� �������! 5�'����� 	$��!��'���(6

����"	 ���� ��� �-��	" �� 	H����	$ *��� ! �	�	�	 ���	���� ��$ �	� �
$�%
� !�#

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

	$�%!�# R

�
�?!

@��
�?��

�
$�%
� !�� ��
�#�� O�P J �$�%!�#�

*�	�	 �$�%!�# �� ��	 �������������"	 �$$���	 ����	 �� ��	 "�� �	�	�	 ���	���%
2) *	 ��"��	 �� ��	 ���� ���	 �
� � *	 ��	� ������ ��	 )����*��� �	�	�	$ �	�
H�	��	 �� ��	 "�� �	�	�	 ���	���

	$�%O�P R 	$�%!��
�# R

�
�?!

@��
��?��

�
$�%
� O�� ��P�� O�

�P J �$�%O�P�

*�	�	 �$�%O�P R �$�%!��
�# �� ��	 $����	�	���"	 �$$���	 ����	 �� ��	 "��

�	�	�	 ���	��� ��$ �
$�%
� O�P R �

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

��	 ��� ��	� �� ��	"�� �	�	�	 ���	���% 3���
��� ��	 �	�	�	$ ��"��	� ������	$
)��" ��	 ! �	�	�	 ���	����G

��	O�P R
�
	$!%O�P 	$2%O�P � � � 	$�%O�P

��
�

*	 ��� *���	

��	O�P R
�

�?!

@��
��?��

.�	� O�
�P�� O�� ��P J ��	O�P� !/%�0#

*�	�	 ��	O�P �� ��"�����- $	+�	$ �� ��	O�P ��$ .�	� O�P �� ��	 $����	�	���"	 ! � �
	���� �����	� )��" ��	 ��� ��	� �� ��	 ! �	�	�	 ���	����� ��	� �-

.�	� O�P R
�
�
$!%
� O�P �

$2%
� O�P � � � �

$�%
� O�P

��
� !/%�6#

�	 "�$	� .�	� O�P �� �� ! � � �2D 	���� +��	� �) ��$	� � *��� $	��- ��$	E
Æ� !.

�	
� O�P �R �� )�� � R Æ� ��$ � R Æ� J � � ��$ .�	� O�P R �� )�� � � Æ� ��$

� � Æ� J �#% &��	 ���� ��	 ����	� � � ��	 "��	 2=2 )�� ��	 ��� ��	�% ��	



N� ������� �� $���� ��������

�!O�P

� O�P

.�	! O�P

.�	 O�P

��	O�P

��	O�P

�

�

�

�

�����	 /%��G 9������	 �	�	�	 ���	��� $��� "�$	�%

���	 $	�����	$ $��� "�$	� !� "����������	� "�$	� *���! �����	�� �	� ��	�#
�� $	����	$ �� 2.�
�  3��%

&��	 ���� )�� � .3�=.9� �� .9��=.9� �-��	" 	"���-��� ����� ��$	 �	�
H�	��	� ��$ )�� � .3�=.9���3 �� .9��=.9���3 �-��	" *	 ����$ ����		$
�� � ��"���� *�- �� �� �	����� /%/%�% ��	�� ��	 $��� "�$	�� $	�����	$ �� !/%0#
��$ !/%6# *���$ �	��"	 "����������	� "�$	�� *���!� �����	�� �	� ��	� ��$
��	 $��� "�$	� $	�����	$ �� !/%4# *���$ �	��"	 � "�����"����E������	� "�$	�
*���! "����E �����	�� �	� ��	�%  �*		�� ����	 ��	�	 "�$	�� *��� ��� �	 ��	$
�� ���� ��	���� ��	- *��� ��� �	 $	�����	$%

2121, ���'���� 	$��!��'���(

����� ��*� *	 ��	 ��*�-� �����$	�	$ ���� ���	 ��"����� �� ��	 �	�	�	� ��$	%
3���	 �� �������	� ��	 �����"�� ��$ �	�	�	 +��	�� �����)- ��	 &-H���� ����	����
)�� � ���	 �) �
� ��$ ��	 � ���$*�$�� ���� �� ��"	*��� ����	� ���� �
�
!������- ���� ����	$ �����	 +��	�� ��	 ��	$ O8��64P#� ���� ���	 ��"����� ����*�
�� �� ������	 ��� ��	 �����"���	$ ��)��"����� ���� �� ��	�	�� �� ��	 �	�	�	$
��)��"����� �) ��	 "��������� ����������� 	�����"	�� $�	� ��� $	����- ��	
&-H���� �������	� �) ��	 �����"�� ��$ �	�	�	 +��	�� ��$ *	 ��"��	 �� ��	
����	�� ��"	 �������	�% 3���	 ���� ��������� �� ��� 	�- ��
	�- �� ������ *	
�����$ �������- ��"��	 �� � ���	 ���� �� ����	� ���� ��	 ���� ���	 �
� % ����
�� ����	$ �����	� ����	������ O���05P% 3�"����� �� # ��"	� ��	 ���� ���	�
��	 $��� "�$	� $	�����	$ �� !/%1# *���$ �	��"	 � "����������	� "�$	� *��� #
�����	�� �	� ��	�� ��	 $��� "�$	�� $	�����	$ �� !/%0# ��$ !/%6# *���$ �	��"	
"����������	� "�$	�� *��� �# �����	�� �	� ��	�� ��	 $��� "�$	� $	�����	$
�� !/%4# *���$ �	��"	 � "�����"����E �����	� "�$	� *��� # "����E �����	��
�	� ��	� ��$� +����-� ��	 $��� "�$	� $	�����	$ �� !/%�0# *���$ �	��"	 � "�����
�����	� "�$	� *��� !# �����	�� �	� ��	�%  �*		�� )�� ��"������- �	������ *	
*��� ��*�-� �����$	� ���� ���	 ��"����� �� ��	 �	�	�	� ��$	%



���� �����
����� N�

��" #����������

2� ���� �����	�� *	 ��	 	E�����	$ ��"	 ����� ����	��� ���� *��� �	 ��	$
���������� ���� ��	���% ������ *	 ��	 $	�����	$ ��	 ���	�$��� ��	������ )��
������ =.9� �-��	"�% ��	�� *	 ��	 $������	$ ��"	 $��� "�$	�� $	��������
��	 �	�	�	$ ��)��"�����%



N/ ������� �� $���� ��������




��� �

"����� #��  ����

�!�
���� ���	��$

��	��
	��� 	� ���	��%��

"�����

N�





N1

��� � .3�=.9� ��$ .9��=.9� �-��	"� "�������	� �	�	�	�� ����		 ����
�	�)��"���	�%  �*		�� ��	- ��	 ����	� ��"��	E% 2� ���� ���� �) ��	 ��	����
*	 ��	�	)��	 ���
 )�� ���	�����	� �� "�������	� �	�	�	��� ��"��� �� � ��*	�
��"��	E��- ��$ � ��"������	 �	�)��"���	% ��� � �����	 �	�	�	 ���	��� ��$
�� 2=2���"��	$ H������-��������� ����������� "�$	�� �	* �	�	�	�� *	 $		���
)�� � .3�=.9���3 ��$ .9��=.9���3 �-��	" ���������	 ���� ���	�����	�%
2� ��$	� �� "�
	 � )��� ��"�������� 	E������ �	�	�	�� )�� � .3�=.9� ��$
.9��=.9� �-��	" ��	 ���� �����$��	$ )�� � �����	 �	�	�	 ���	��� ��$ ��
2=2���"��	$ H������-��������� ����������� "�$	�%

2� 
�	���� 0� *	 �	�	* ��"	 	E������ �	�	�	�� )�� � .3�=.9� �-��	"� ����
�� ��	 D��? �	�	�	� ��$ ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�%

2� 
�	���� 1� *	 ��	� $		��� �	* �	�	�	�� )�� � .3�=.9���3 �-��	"� ���� ��
��	 ����
 D��? �	�	�	� ��$ ��	 9�2�)�		 �	�	�	�� *���� ��"��	�	�- �	"�	�
��	 9�2� *������ ����� ��- �����	� ��)��"�����%

&	E�� *	 ��"���	 ��	 ��"��	E��- ��$ �	�)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	�
*��� ��	 ��"��	E��- ��$ �	�)��"���	 �) ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	� �� 
�	��
��� 2% ���� �����	� ���� �������� � ��"������� �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� *���
��	 ����	����$��� �������	$ ;��$	�"��$	��������	 �9C�D !;���9C�D#
������	�	� O�3F�44P%

2� ��	 ���� �����	� �) ���� ����� ��"	�- 
�	���� 3� *	 ��	�	�� $�<	�	�� �	�	�	��
)�� � .9��=.9� ��$ .9��=.9���3 �-��	"% ��� � .9��=.9� �-��	"�
*	 �	�	* ��"	 	E������ �	�	�	��� ���� �� ��	 D��? �	�	�	� ��$ ��	 ���	��
"�������	� 	H����'	�% ?��� �) ��	�	 �	�	�	�� ��������- �� � �����$	 �) ��	 ����
�	����$��� �	�	�	� )�� � .3�=.9� �-��	" ��$ � .9� $	"�$������% ��� �
.9��=.9���3 �-��	"� *	 $		��� �	* �	�	�	��� ���� �� ��	 ����
 D��?
�	�	�	� ��$ ��	 9�2�)�		 �	�	�	�� *���� ��"��	�	�- �	"�	� ��	 9�2� *����
��� ����� ��- �����	� ��)��"�����% ������ 	��� �) ��	�	 �	�	�	�� ��������- �� �
�����$	 �) ��	 ����	����$��� �	�	�	� )�� � .3�=.9���3 �-��	" ��$ � .9�
$	"�$������%  �*		�� ��	 "��� ������������ �) ���� �����	� �� ��	 $		����
"	�� �) ��	 9�2(2�2�)�		 �	�	�	�� *���� ��"��	�	�- �	"�	� ��	 9�2 ��$ 2�2�
*������ ����� ��- �����	� ��)��"�����% �� ������$	� *	 ��"���	 ��	 ��"��	E�
��- ��$ �	�)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� ��$ ��	 9�2(2�2�)�		 �	�	�	�
*��� ��	 ��"��	E��- ��$ �	�)��"���	 �) ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�%



N5



������� �

"����� #�� 
 �������

���	�

2� ���� �����	�� *	 �	�	* ��"	 	E������ �	�	�	�� )�� � .3�=.9� �-��	"% ���
������ ��	 �	�	�	�� *	 $������ ��� �	 $		���	$ )�� � "��	 �	�	��� ��	������ *	
�����$	� � �����	 �	�	�	 ���	��� ��$ �� 2=2���"��	$ H������-��������� ������
������ "�$	�% �	 )����	� ��	 ����� ��$	 �	H�	��	�%

.	����� �� ��	 ��	$ $��� "�$	� ��	 ��	� �� �	����� �%�% 2� �	����� �%/� ��	
D��? �	�	�	� �� $������	$% ���� �	�	�	� �������� �) � ���
 �) ����	�������
)����*	$ �- � ���	�� ��"���	�� *���� ���	���- ��"���	� ��	 ����	����� �������%
2� �	����� �%�� *	 ��	� $������ ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�% ������ ��	
)��"	*��
 �) ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�� *	 ��	� ��	�	�� � �������	 $	�
�	�"������� ����$ "�������	� �����	� 	���"����� ��������" �� �	����� �%N% �	
���� ��	 � �	�)��"���	 ����-��� �) ���� ��������" ��$ ���* ��* ��	 �����
�	� ���� ��� �	 	���"��	$% &��	 ���� ���� ����$ �����	� 	���"����� ��������
�� ��	�	��	$ �� O�Q45�P� �����$��� ��	 �	�)��"���	 ����-��� ��$ �����	� ����
	���"�����% �	 	�$ *��� ��"	 ����������� �� �	����� �%1%

"�� ���� ����

�	 �����$	� � �����	 �	�	�	 ���	��� ��$ �� 2=2���"��	$ H������-���������
����������� "�$	� !�		 �	����� /%/%�#% �	 )����	� ��	 ����� ��$	 �	H�	��	�
!�		 �	����� /%�%N#% ��	 $��� "�$	�� ���� *��� �	 ��	$ ��	 ��	� �- !/%��#

N0



N6 ������� �� !����"��� ��� � 	���	� ������

��$ !/%�N#� *���� ��	 �	�	��	$ �	�	 )�� ���	��	��	G

	O�P R

�
�?!

��!�
��? 

�� O�
�P�� O�� ��P J �O�P� !�%�#

���	O�P R9�O�P J ���	O�P� !�%/#

"�� *�,- *�������

��	 D��? �	�	�	� !8���	 ��$ F�		� O8F16P# �������� �) � ���
 �) ����	�������
)����*	$ �- � ���	�� ��"���	�� *���� ���	���- ��"���	� ��	 ����	����� �������%

,121. ���& �% 
���������!

3���	 �� O�P ��� �	 "�$	�	$ �- �� �2D +��	� �) ��$	�  � � *��� $	��- ��$	E
� !�	�"�$	���� ��� �����#� *	 ����- � ���
 �)  ����	������% ��	 !� J �#��
!� R �� �� � � � � � �# ����	����� �) ��	 ��� ��	� $	���	�$� ��	 �	�	�	$ �	H�	��	
	O�P "����	$ �� �� O�P� ����� ��	 ��$	 �	H�	��	 �� O�P% ��	 ������ �) ��	 !�J�#��
����	����� ��� �	 *����	� ��

��
�O�P R

��!�
�? 

��� O�P	O�� J �J �P

R ��� ���� O�P�� O�P J ��
�O�P J $�
�O�P J ��
�O�P� !�%�#

2� ��	�	 )��"���� ��
�O�P �	��	�	��� ��	 ������	� 9�9G

��
�O�P R

Æ�@���
�?Æ�
� �?�

�
�$�%�
� �

�$�%
� �� O�P�� O� J �P

J �
�$���%�
� �

�$���%
� �� O�P�� O� J �J �P�

*���

� R

�
� � �

�

�
��$ � R � � �� ���

$�
�O�P �	��	�	��� ��	 ������	� �*9G

$�
�O�P R

�
��?!
�� �?�

Æ��@����
�?Æ��

�
�$�%�
� �

�$�%
�� ��� O�P��� O� J �P



���� )����� �
����*��� +,
���-�� N4

���	O�P L�� O�P

�����

��

�����	 �%�G ���	�� "�������	� 	H����'	� )�� � .3�=.9� �-��	"%

J �
�$���%�
� �

�$���%
�� ��� O�P��� O� J �J �P�

*���

� R

�
� � �

�

�
��$ � R � � �� ���

��$ ��
�O�P �	��	�	��� ��	 ������	� 	������� ����G

��
�O�P R

��!�
�? 

��� O�P�O�� J �J �P�

,1212 ������ 
��#����

�	 ��	� ���	���- ��"���	 ��	  ����	����� ������� ���
�O�P���!
�? �� �����	�� ��	

�	"������ �	��$��� 2=2 ��$ 9�2G

L�� O�P R %�
 ��
 O�P J %�
!��
!O�P J � � �J %�
��!��
��!O�P�

*�	�	 �%�
����!
�? ��	 ��	 ���	�� ��"���	� *	�����% �	 ��� )�� �������	 ��	 ��	

9� ���	�� ��"���	�� �	������� �� ��	 ���	�	�� D��? �	�	�	� O;��41P% �	 ��	�
��
	

%�
� R
��� O�P

�.������ � )�� � R �� �� � � � � � ��

"�" 7����� �����!3��� -8����5��

�	 �	�)��" � ���	�� "�������	� 	H����'����� �� ���	O�P �� �����	�� ��	 �	"����
��� 9�2 !��	 232 �� �	"�	$ �- ������������#G

L�� O�P R ���
��	O�P R ��9�O�P J ���

��	O�P�

*�	�	 �� �� ��	 �� !� �J�# ���	�� "�������	� 	H����'	� )�� ��	 ��� ��	�% ��	
���	�� "�������	� 	H����'	� �� ���������	$ �� 2.�
� $3�%



1� ������� �� !����"��� ��� � 	���	� ������

�	 ��* )���� �� ��	 ����������� �) ��	 �������������	�)	�	��	����������	 �����
!32&D# ��$ ��� 	���� ���	 !�?D# )�� ��	 ��� ��	� �� ��	 ������ �) ��	 ���	��
"�������	� 	H����'	� �� % ����� �) ���� ���	�	 ����

%���� R ?����	O�P���	� O�P� R 9%�9
� J%���� � !�%N#

*�	�	 %���� �� ��"�����- $	+�	$ �� %���� ��$

%� R ?��O�P�� O�P��
2) *	 ��	� $	+�	 ��	 �� � 	���� � ��

� R ��9

��$ ��	 ��� 	���� X� �� ��	 	���� ���� �� ������	$ �- '	����� ��	 ��� 	�	"	��
�) � � ��	 32&D ��$ �?D )�� ��	 ��� ��	� �� ��	 ������ �) � ���	�� "�������	�
	H����'	� �� ��� �	 	E��	��	$ ��

#&�'� R
��!�#�2%�!�� �#

X�%�X�� J ��%���� �
�
�

� !�%1#

�('� � M �#&�'�� � !�%5#

*�	�	 M��� �� ��	 *	���
��*� �?D )�� ��������� �	� �� �$$���	 *���	 F�������
����	 !��F&# �����	� �� � )������� �) ��	 ��������������	 ����� !3&D# �	� $���
�-"��� )�� ��	 ����	� "�$������� ���	"	 O8��64P% &��	 ���� ��	 �����E�"�����
�� !�%5# �	��"	� �� 	H�����- �) ��	 ���	�)	�	��	 ���� ����	 �� ��	 ������ �) ��	
���	�� "�������	� 	H����'	� �� �� F�������% �	 ��* $������ �*� ���	�� "�������	�
	H����'	�� �� "��	 $	����G ��	 :� ���	�� "�������	� 	H����'	� O�F45� �F40�
�846� ��4�� ����45P ��$ ��	 993? ���	�� "�������	� 	H����'	� O9 4N�
9��41� ����45� 3.44� F3846P% �� �������		 ��	 	E���	��	 �) ��	 :� ���	��
"�������	� 	H����'	�� *	 "�
	 ��	 )����*��� ����"�����G

�����"���� $3$3� ��	 !� �J�#�� ��"�����	 �����	� "����E 9 ��� )���
����"� ���
 � % �

���� ����"����� �	H���	� ����

� � J � � ��

@: )���	� ������*��� %��	��!��+

�	 ��- ���� � ���	�� "�������	� 	H����'	� �� �� :�� �)

� R ��9 R �� �

��	 :� ���	�� "�������	� 	H����'	� !*	 ��
	 ��	 ��	 ���� "���"�'	� ��	 93?
?��L��O�P� �� O�P�2�# ��� �	 	E��	��	$ ��

��
�� R ��!9
�%�!

����
9#�!9�%�!

����
� !�%0#



���� )����� �
����*��� +,
���-�� 1�

2) ��	 $��� �-"��� �	H�	��	� ��� O�P��?! ��	 "������- ������	���	$ ��$ '	���
"	�� *��� ������	 � !%� R �# ��$ ��	 �$$���	 ����	 �O�P �� '	���"	�� *���	
*��� ������	 )2� !%���� R )2�����@!#� !�%0#� !�%1# ��$ !�%5# �	��"	

��
�� R ��!9
�9#�!9� � !�%6#

#&�'�
�� R
�

)2� O!9
�9#�!P!�� �#

�

�('�
�� � M �#&�'�
�� � �
��	 $	������� �) ��	�	 )��"���� �� ��	�	��	$ �� O����45P% &��	 ���� *�	�
9 �� ��$�- ���$�����	$� ��	 :� ���	�� "�������	� �	�	�	� *��� ����� ��	 ����	
!���� $	��"������ �� )��"��� )�� #&�'�
�� #%

%��
- $3$3 2� �� ��	�� ���� ����������� ��	 $	���	$ ��	�I� :� ���	�� "�����
��	� 	H����'	� �����$��� �� !�%6# �	H���	� ��	 
��*�	$�	 �) ��� ��	 �����	�� ��$
��$	 �	H�	��	�%  �*		�� �� �� ���� �������	 �� ��"���	 ��	 $	���	$ ��	�I� :�
���	�� "�������	� 	H����'	� ���	$ ���- �� ��	 
��*�	$�	 �) ��	 $	���	$ ��	�I�
�����	� ��$ ��$	 �	H�	��	� ��$ ��	 ����	 ������	 O�846P% �

��"% )���	� ������*��� %��	��!��+

�	 ��- ���� � ���	�� "�������	� 	H����'	� �� �� 993?� �) ��	 93?

?��L�� O�P� �� O�P�2�
�� "���"�'	$% ��	 993? ���	�� "�������	� 	H����'	� �� ��	� �-

��
���� R ��!9
�%�!

����
9J%�!

� #�!9�%�!
����

� !�%4#

2) ��	 $��� �-"��� �	H�	��	� ��� O�P��?! ��	 "������- ������	���	$ ��$ '	���
"	�� *��� ������	 � !%� R �# ��$ ��	 �$$���	 ����	 �O�P �� '	���"	�� *���	
*��� ������	 )2� !%���� R )2�����@!#� !�%4#� !�%1# ��$ !�%5# �	��"	

��
���� R ��!9
�9J )2�� #

�!9� � !�%��#

#&�'�
���� R
O!� J )2� !9

�9#�!#�!P!�� �#

�� O!� J )2�!9
�9#�!#�!P!�� �#

�

�('�
���� � M �#&�'�
����� �
��	 $	������� �) ��	�	 )��"���� �� ����� ��	�	��	$ �� O����45P% &��	 ����
��	 993? ���	�� "�������	� 	H����'	� �� ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	� ����
"�E�"�'	� ��	 32&D%  	��	� *	 ��	 #&�'�
���� � #&�'�
�� � *�	�	 ��	
	H�����- �� ������	$ �) )2� ��	� �� '	��%

%��
- $3$3$ 2� �� ��	�� ���� ����������� ��	 $	���	$ ��	�I� 993? ���	��
"�������	� 	H����'	� �����$��� �� !�%��# �	H���	� ��	 
��*�	$�	 �) ��� ��	 �����
�	�� ��$ ��$	 �	H�	��	�� ��$ ��	 ����	 ������	%  �*		�� �� �� ���� �������	



1/ ������� �� !����"��� ��� � 	���	� ������

�� ��"���	 ��	 $	���	$ ��	�I� 993? ���	�� "�������	� 	H����'	� ���	$ ���- ��
��	 
��*�	$�	 �) ��	 $	���	$ ��	�I� �����	� ��$ ��$	 �	H�	��	 O3.44P% �

"�$ ���� #)����� -���������

������ ��	 )��"	*��
 �) ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�� *	 ��	�	�� � �������	
$	�	�"������� ����$ "�������	� �����	� 	���"����� ��������"% ���� ��������"
�� �	�)��"	$ �� ��	 "�$	� !�%/#% 2� �� ���	�	$ �� �����	
�� ����	 �� �� ���	$
�� � �������	 $	��"��������% �	 +��� $	�����	 ��* ��	 ��������" *��
� ��$
��	� ��	 � �	�)��"���	 ����-���% �	 +����- ���* ��* ��	 �����	� ���� ���
�	 	���"��	$% &��	 ���� ���� ����$ �����	� 	���"����� �������� �� ��	�	��	$
�� O�Q45�P� �����$��� ��	 �	�)��"���	 ����-��� ��$ �����	� ���� 	���"�����%

,1+1. ��(������

2� ���� �	������ *	 $	�����	 ��* ��	 ��������" *��
� O�Q45�P% ��� � �����
�	���� �) *� *	 +��� $	+�	 ��	 !� � J �#�* "����E : ��

: R
�
���	O�P ���	O�P � � � ���	O* � �P

�
�

����� !�%/# *	 ��	� ������

: R9�J0� !�%��#

*�	�	 0 �� ��"�����- $	+�	$ �� : ��$ � �� ��	 � �* "����E ��	� �-

� R
�
�O�P �O�P � � � �O* � �P

�
�

�� $		��� ��	 ��������"� *	 "�
	 ��	 )����*��� ����"�����G

�����"���� $3(3� ��	 !� �J�#�� ��"�����	 �����	� "����E 9 ��� )���
����"� ���
 � ��$ ��� "��	 ��*� ���� ����"��% �

���� ����"����� �	H���	� ����

� � J � � ��

�����	�� *	 �����$��	 � ���$����� �� ��	 ������G

�����"���� $3(3 ��	 � �* "����E � ��� )��� ��* ���
 � % �



�� � $���� ������� +��������� 1�

���� ����"����� �	H���	� ����

* � ��

�	� �� +���� )�� ��	 ��
	 �) ������-� ����"	 ���� ��	�	 �� �� �$$���	 ����	 ��	�	��
�� :% =���������� ��	 �������� ���	 $	��"�������� !3;.# �) : ��	� �	�$� ��

: R 4;<� �

*�	�	 ; �� � $������� "����E !$������� 	�	"	��� �� $	��	�$��� ��$	�# �) ��	
��"	 ��'	 �� : ��$ 4 ��$ < ��	 �H���	 ������- "�����	�% �	����	 �) ����"��
����� �%N%� ��$ �%N%/� ��	 !� � J �#�* "����E : ��� ���
 � ��$� $	+����
��	 !� �J�#� !��J���# "����E 4� �� ��	 ���� � �J��� ����"��
�) 4 !�	����	 �) ����"����� �%N%�� 4� �� ��� 	"��-#� ��	 ����"�� �) 4� )��"
�� ��������"�� ����� �) ��	 �	)� ���� ����	 �) 9G

4��9 R ��

��� ��	 ��� ��	� *	 ��� ��	� *���	

4�����	� R �� !�%�/#

�	����	 �) !/%5# ��$ !/%��#� *	 ��� 	E��	�� ���	� ��

���	� R ��.� � !�%��#

*�	�	 �� �� ��	 !� � J �#�  "����E� ��	� �-

�� R

	




�
�� O� �P � � � �� O�P

�� OP � � � �� O�P
%%%

%%%

�� O� � �P � � � �� O� � P

�
� �

��$ .� �� $	+�	$ �� !/%�/#%  	��	� !�%�/# ��� �	 �	*����	� ��

4����.� R �� !�%�N#

���� 	H������ "�- ����* �� �� �$	���)- �� O�P%

�	 �����$��	 ��	 )����*��� ���$�����G

��������� $3(3$ ��	 ���	��	����� �) ��	 ����"� ����	� �) 9 ��$ �� ���
$�"	����� � ��$ �� ��� )��� ����"� ���
 % �

����� ���� ���$������ *	 ��	 ��	 )����*��� �$	���+������- �	���� O�Q45�PG



1N ������� �� !����"��� ��� � 	���	� ������

,���
�� $3(3( *���� 	��������� !�%N%�# 	�� !�%N%/#. ��� 
�	���� �� O�P 
	�
�� �������� &�� � 	 
���� �
	���� �	
��( ���������� ��� !�%�N#. �� 	�� ���
�� 
������ 0A1A0 �� �	������A

	
��� = 3		 O�Q45�P% �

��$	� ����"������ !�%N%�# ��$ !�%N%/#� �� �� 	��- �� ���* ���� ���$����� �%N%� ��
	H����	�� *��� ��

� 4
� ����� � ��	�$�"	������� �	)� ���� ����	 �� 	H����	���-

����� ���
 � �% 2� �� ��	� ��	�� ���� ���� ��� ���- �	 �����+	$ �)

� � � � � �

�	� �� ��* ����"	 ���� �$$���	 ����	 �� ��	�	�� �� :% =���������� ��	 3;.
�) : ��	� �	�$� ��

: R L4 L; L<� �

*�	�	 L; �� � $������� "����E !$������� 	�	"	��� �� $	��	�$��� ��$	�# �) ��	

��"	 ��'	 �� L: ��$ L4 ��$ L< ��	 �H���	 ������- "�����	�% .	+���� ��	 !� �
J �#� !� �J �� �# "����E L4� �� ��	 ���� � �J �� � ����"�� �) L4�
*	 ��	� �����$	� ��	 )����*��� "���"�'����� �����	"G

"��
��

�� L4����.��2
�
�

�%�% � ������������- ���������� �"���	$ �� .� %

2) *	 �"���	 � ���� ���" ���������� �� .� !���� ���������� �� "����- ��	$#�

��	� ��	 �	)� �������� 	���� �) ��
�
L4� ����	����$��� �� ��	 �"���	�� ��������

���	 �	��	�	��� � �������	 ��������% 3���	 ���� 	���� ��� �	 ���	���	�	$ �� ��
	���"��	 �) .�� � ��	 �	)� �������� 	���� �) �

�
� 4

� ����	����$��� �� ��	 �"���	��
�������� ���	� *	 *��� $	���	 ���� �������� �� L.�� % �� �� 	���"��	 )�� ��	 �����	�
	���� .� *	 ��	� �����$	�

L.� R L+�L.
�
� � !�%�1#

*�	�	 L+� �� �� 	���"��	 �) +� � *���� �� ��	� �- .� R +�.
�
� % ���� +� ���

�	 	���"��	$ )��" ��"	 ����� 
��*� �	�$	�� ���� ��	 �����"���	$� �� *	 ���
����$�- 	���"��	 �+� �� *���� �� 	H��� �� ��	 �����	� ���� �.�� !�		 �	����� �%N%�#�
��$ ��	 �� ����������	 $�<	�	����� "�$������� ���	"	 �� �	� ��$ �) ��	 ����	
�"������- O8��64P%  �*		�� )�� ��"������- *	 *��� 	���"��	 +� ��

L+� R .�L.
��
� �

���� �	�$� �� �� 	���"��	 L.� ���� �� ����"�� �� ��	 �3 �	��	 !����	 .� �� ���

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



�� � $���� ������� +��������� 11

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

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

 � �������� �� 


�� �

�
�����
�� !�� �" � � � �� !#"

�� !�" � � � �� !�"

�
��

�
��

�� !� � �" � � � �� !� � �"

�
�����

$� ����
�	�
��

�
� ���������

�
�
	 ��� ����

� � �

����	 �%�G ����$ "�������	� �����	� 	���"����� ��������"%

%��
- $3(3) &��	 ���� ��	 	���"����� �) ��	 $	���	$ ��	�I� �����	� ���-
�	H���	� ��	 $	���	$ ��	�I� ��$	 �	H�	��	% �

� ���	) ������	 �) ��	 ��������" �� ��	� �� ���� $3�%

,1+12 ���%������� ���� !�!

��	 �	�)��"���	 ����-��� �� ��	� �� ��	 )����*��� ��	��	" O�Q45�PG

,���
�� $3(3+ ������ ��	� ��� 
�	���� ��
�� �����	�� L.� �� ��	���� 	�
�� !�%�1#. ���� L+� R +� A :������. 	����� ��	� ��� �	�	 ����� ������
��
��� O�P��?! 	�� ����	��� ��
����	��� 	�� !�����	� ���� �	��	�
� 7 	�� ���

	������� ���� �O�P �� !�����	� ����� ���� �	��	�
� )2� A '���. ��� 
�����
����� ��� ���� ���� 	��� ��	��� � Y.� R L.� � .� �� 0. ��� ��	� 	�� ���
���	��!�� �"% &,�"%( � L.� 
	� �� � ������� 	�

,-.�� R ��

�!#(� � )2�
*�.��2 �,

��
� �2�

���� ,� R ��
� 4

�A

	
��� = ����� � �	���� )��" �������	 �	���������� ����-��� O��;4�P� ��	 +���

��$	� �����E�"����� �) Y L4� R L4� �4� �� 0 ��� �	 *����	� ��

Y$!%4� R �:��0�4��



15 ������� �� !����"��� ��� � 	���	� ������

2) *	 ��	� $	+�	 ,� R ��
� 4

� ��$ L,� R ��
�
L4�� ��	 +��� ��$	� �����E�"�����

�) Y,� R L,� �,� �� 0 ��� �	 *����	� ��

Y$!%,� R ��
� Y

$!%4��

2) L.� �� ������	$ �� �� !�%�1#� *��� L+� R +� � ��	� *	 ��� ��	 ��	 ��"	 �	�
���� )��" �������	 �	���������� ����-��� �� �	)��	 �� $	�	�"��	 ��	 +��� ��$	�
�����E�"����� �) Y.� R L.� � .� �� 0G

Y$!%.� R �,��
� Y$!%,�

� .�

R �,��
� Y$!%4����.�

R ,��
� 4��0:��� �

C��- �����$	���� ��	 +��� ��$	� �����E�"����� �) Y.� �� 0� ��	 ���� ��$ ��	
93? �) L.� ��� �	 	E��	��	$ ��

,-.�� R ?
�
Y$!%.�

�
��$ !#(� R ?

�
Y$!%.�� Y

$!%.�
�
�

����"	 ���� ��	 $��� �-"��� �	H�	��	� ��� O�P��?! ��	 "������- ������	���	$
��$ '	���"	�� *��� ������	 � ��$ ��	 �$$���	 ����	 �O�P �� '	���"	�� *���	
*��� ������	 )2� % ��	 ���� �) L.� ��	� �	��"	�

,-.�� R ?
�
Y$!%.�

�
R ��

��	 93? �) L.� ��	� �	��"	�

!#(� R ?
�
Y$!%.�� Y

$!%.�
�

R )2��,��
� �2?��:����2

�
�

�����*��� � ��"���� �	������� �� �� O��;4�P� *	 ��� )����	� ���	 ����

?
��:����2

� � �

*
�

��	�	)��	� ��	 &93? �) L.� ��� �	 *����	� ��

�!#(� � )2�
*�.��2 �,

��
� �2� �

,1+1, 
������ ���� �!��������

2� ���� �	������ *	 ���* ��* �� 	���"��	 �+� �� *���� �� 	H��� �� ��	 �����	�
���� �.��� )��" : O�Q45�P% ����"	 ���� ��	 $��� �-"��� �	H�	��	� ��� O�P��?!

��	 "������- ������	���	$ ��$ '	���"	�� *��� ������	 � !%� R � # ��$ ��	



��#� �����
����� 10

�$$���	 ����	 �O�P �� '	���"	�� *���	 *��� ������	 )2� !%���� R )2�����@!#%
��	�� *	 ��� *���	 !�%N# ��

%���� R 99� J )2�����@!

R 9�

	


�
+2!

% % %

+2

�
�9�� J )2�����@!�

*�	�	9� �� ��"�����- $	+�	$ ��9� ����� ����	�� R ��.
�
���?! ����	�$ �) ����	� R

��.���?!%  	��	� *	 ��� *���	

�+� �2 R ���
�� !%���� � )2�����@!#�
��
�
�� �

*�	�	 ���
�� �� ��"�����- $	+�	$ �� ��
�� !�		 !�%6##� ����� 9� ����	�$ �) 9%

���� �	�$� �� ��	 )����*��� 	���"��	 �) �+� �2G

�L+� �2 R L���
�� ! L%���� � L)2�����@!#L�
��
�
�� � !�%�5#

*�	�	 L���
�� �� ��"�����- $	+�	$ �� �
�
�
�� � �����

L9� ����	�$ �) 9�� *��� L9� ��"�

�����- $	+�	$ �� 9�� ����� �L���	�� R ��L.
�
���?! ����	�$ �) ����	�� R ��.

�
���?!%

�����	� L%���� �� $	+�	$ ��

L%���� R
�

*
::�

��$ L)2� �� )�� �������	 ������	$ �� ��	 �	���	 �) ��	 � �  J � � � �"���	��
	��	����	� �) L%���� % &��	 ���� ���� 	���"��	 �) ��	 ����	 ������	 ��� ���� �	
��	$ �� ��	 993? ���	�� "�������	� 	H����'	�� *�	� ��	 ����	 ������	 )2� ��
��
��*�%

"�% #����������

2� ���� �����	�� *	 ��	 �	�	*	$ ��"	 	E������ �	�	�	�� )�� � .3�=.9�
�-��	"% ������ ��	 D��? �	�	�	� ��� �		� $������	$% ��	�� *	 ��	 $������	$
��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�% ������ ��	 )��"	*��
 �) ��	 ���	�� "�������	�
	H����'	�� *	 ��	 )����	� ��	�	��	$ � �������	 $	�	�"������� ����$ "�������	�
�����	� 	���"����� ��������"% =�"��	E��- ����	� ��$ ��"������� �	����� *��� �	
��	�	��	$ �� �����	� 1%



16 ������� �� !����"��� ��� � 	���	� ������



������� 

"����� #�� 


�������� � ���	�

2� ���� �����	�� *	 $		��� �	* �	�	�	�� )�� � .3�=.9���3 �-��	"% ��
	 ��
��	 ��	���� �����	�� *	 �����$	� � �����	 �	�	�	 ���	��� ��$ �� 2=2���"��	$
H������-��������� ����������� "�$	�% �	 )����	� ��	 ����� ��$	 �	H�	��	�%

.	����� �� ��	 ��	$ $��� "�$	� ��	 ��	� �� �	����� N%�% 2� �	����� N%/� ��	 ����

D��? �	�	�	� �� �����$��	$% ���� �	�	�	� �������� �) � ���
 �) ����
 ����	�
������� )����*	$ �- � ���	�� ����
 ��"���	�� *���� ���	���- ��"���	� ��	 ����

����	����� �������% 2� �	����� N%�� *	 ��	� �����$��	 ��	 9�2�)�		 �	�	�	��
*���� ��"��	�	�- �	"�	� ��	 9�2� *������ ����� ��- �����	� ��)��"�����%
���� �	�	�	� ��������- �� � "�$�+	$ ����
 D��? �	�	�	�� *���� �������� �) �
���
 �) "�$�+	$ ����
 ����	������� )����*	$ �- � ���	�� ����
 ��"���	�� *����
���	���- ��"���	� ��	 "�$�+	$ ����
 ����	����� �������% ��	 9�2�)�		 ��	��
����� �� ������	$ �- ��	 ��	 �) � ���)������������ �	� �) ��$	 �	H�	��	�� ��
*���� ���� �	�	�	� �� ���	$% �� "�
	 ��	 9�2�)�		 �	�	�	� ��	)�� �� �������	�
*	 $		��� � $	���� �����	�- )�� � ���)������������ �	� �) ��$	 �	H�	��	� ��
�	����� N%N% ���� $	���� �����	�- ��� �	 �����$	�	$ �� ��	 �) ��	 "��� ����
���������� �) ���� �����	�% ������ ��	 )��"	*��
 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	�� *	
��	� ��	�	�� � �������	 $	�	�"������� ����$ �����	���	� �����	� 	���"����� �����
����" �� �	����� N%1% �	 ���� ��	 � �	�)��"���	 ����-��� �) ���� ��������" ��$
���* ��* ��	 �����	� ���� ��� �	 	���"��	$% &��	 ����� �� � $�<	�	�� ����	E��
� ��"���� ����$ �����	� 	���"����� �������� �� ��	�	��	$ �� O�F40P%  �*		��
�� �	�)��"���	 ����-��� �� �����	� ���� 	���"����� �� ��	�	��	$ ��	�	% �	 	�$
*��� ��"	 ����������� �� �	����� N%5%

14



5� �������  � !����"��� ��� � 	���	��$� ������

$�� ���� ����

�	 �����$	� � �����	 �	�	�	 ���	��� ��$ �� 2=2���"��	$ H������-���������
����������� "�$	� !�		 �	����� /%/%�#% �	 )����	� ��	 ����� ��$	 �	H�	��	�
!�		 �	����� /%�%N#% �� ������	$ �� �	����� /%/%�� *�	� �� 2=2���"��	$ H�����
�-��������� ����������� "�$	� �� �����$	�	$ )�� � .3�=.9���3 �-��	"� *	
��
	 ��	 ����
 ��'	 � 	H��� �� ��	 ����"	�	�  !�		 !/%��##% ��	 $��� "�$	�
���� *��� �	 ��	$ �� ��	� �- !/%�5#� *���� �� �	�	��	$ �	�	 )�� ���	��	��	G

�O�P R

�
�?!

!�
��? 

�� O�
�P�� O�� ��P J �O�P� !N%�#

$�� ����� *�,- *�������

��	 ����
 D��? �	�	�	� �������� �) � ���
 �) ����
 ����	������� )����*	$ �-
� ���	�� ����
 ��"���	�� *���� ���	���- ��"���	� ��	 ����
 ����	����� �������%

+121. ���& �% ����& 
���������!

3���	 �� O�P �� �� �2D "����E +��	� �) ��$	� � *��� $	��- ��$	E �� *	 ����- �
���
 �) / ����
 ����	������% ��	 +��� ����
 ����	����� �) ��	 ��� ��	� $	���	�$�
��	 �	�	�	$ ����
 �	H�	��	 �O�P "����	$ �� �� O�P� ����� ��	 ��$	 �	H�	��	
�� O�P� *���	 ��	 �	���$ ����
 ����	����� �) ��	 ��� ��	� $	���	�$� ��	 �	�	�	$
����
 �	H�	��	 �O�P "����	$ �� �� O�P� ����� ��	 ��$	 �	H�	��	 �� O�P% ��	
������ �) ��	 +��� ����
 ����	����� ��� �	 *����	� ��

6�
 O�P R

��!�
�? 

��� O�P�O�� J �P

R ��� ���� O�P�� O�P J "�
 O�P J 5�
 O�P J ��
 O�P� !N%/#

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

6�
!O�P R
��!�
�? 

��� O�P�O�� J �J �P

R ��� ���� O�P�� O�P J "�
!O�P J 5�
!O�P J ��
!O�P� !N%�#

2� ��	�	 )��"���� "�
 O�P ��$ "�
!O�P �	��	�	�� ��	 ������	� 9�-9G

"�
 O�P R �
�$��!%�
� �

�$��!%
� �� O�P�� O� � �P J �

�$!%�
� �

�$!%
� �� O�P�� O�P�

"�
!O�P R �
�$!%�
� �

�$!%
� �� O�P�� O�P J �

�$��!%�
� �

�$��!%
� �� O�P�� O� J �P�



 ��� �*��.��� !����"�� 5�

5�
 O�P ��$ 5�
!O�P �	��	�	�� ��	 ������	� �*9G

5�
 O�P R

�
��?!
�� �?�

��� ������ O�P��� O�P J �
�$��!%�
� �

�$��!%
�� ��� O�P��� O� � �P

J �
�$!%�
� �

�$!%
�� ��� O�P��� O�P�

5�
!O�P R
�

��?!
�� �?�

�
�$!%�
� �

�$!%
�� ��� O�P��� O�P J �

�$��!%�
� �

�$��!%
�� ��� O�P��� O� J �P

J ��� ������ O�P��� O�P

��$ ��
 O�P ��$ ��
!O�P �	��	�	�� ��	 ������	� 	������� ����G

��
 O�P R
��!�
�? 

��� O�P�O�� J �P�

��
!O�P R
��!�
�? 

��� O�P�O�� J �J �P�

+1212 ������ ����& 
��#����

�	 ��	� ���	���- ��"���	 ��	 / ����
 ����	����� ������� 6�
 O�P ��$ 6�
!O�P ��
�����	�� ��	 �	"������ �	��$��� 2=�2 ��$ 9�2� ��$ ��	 �	"������ 232 *%�%�%
��	 �-"���� �� �� O�PG

L�� O�P R 1�
 6�
 O�P J 1�
!6�
!O�P�

*�	�	 1�
 ��$ 1�
! ��	 ��	  �  ���	�� ����
 ��"���	� *	�����% �	 ���
)�� �������	 ��	 ��	 9� ���	�� ����
 ��"���	�� �	������� �� ��	 ���	�	�� ����

D��? �	�	�	�% �	 ��	� ��
	

1�
 R
��

� O�P

�.������ � 1�
! R
��

� O�P

�.������ �

$�" �3�!9��� *�������

��	 9�2�)�		 �	�	�	� ��������- �� � "�$�+	$ ����
 D��? �	�	�	�� *���� ����
����� �) � ���
 �) "�$�+	$ ����
 ����	������� )����*	$ �- � ���	�� ����
 ��"���	��
*���� ���	���- ��"���	� ��	 "�$�+	$ ����
 ����	����� �������% ��	 9�2�)�		
��	������ �� ������	$ �- ��	 ��	 �) � ���)������������ �	� �) ��$	 �	H�	��	�� ��
*���� ���� �	�	�	� �� ���	$%



5/ �������  � !����"��� ��� � 	���	��$� ������

+1,1. ���& �% ��"�7�" ����& 
���������!

2���	�$ �) ����-��� � ���
 �) / ����
 ����	������� �� �� ��	 ��	���� �	������
*	 �	�	 ����- � ���
 �) / "�$�+	$ ����
 ����	������% 2� �������� *��� ��	 /
����
 ����	������� ��	 / "�$�+	$ ����
 ����	������ ��	 / �������- $�<	�	�� ��$	
�	H�	��	� �� �	�)��" ��	 ����
 $	���	�$���% ��	 +��� "�$�+	$ ����
 ����	�����
)�� ��	 ��� ��	� $	���	�$� ��	 �	�	�	$ ����
 �	H�	��	 �O�P "����	$ �� �� O�P�

����� ��	 ��$	 �	H�	��	 �
�$!%
� O�P� *�	�	

�
�$!%
� O�P R

�
�� )�� � R �

�� O�P� )�� � �R � �

*���	 ��	 �	���$ "�$�+	$ ����
 ����	����� )�� ��	 ��� ��	� $	���	�$� ��	 �	�

�	�	$ ����
 �	H�	��	 �O�P "����	$ �� �� O�P� ����� ��	 ��$	 �	H�	��	 �
�$!%
� O�P�

*�	�	

�
�$!%
� O�P R

�
�� O�P� )�� � �R � � �
�� )�� � R � � � �

&��	 ��	 ����	����$	��	 *��� ��	 ��������� !/%�# ��$ !/%N#% ��	 ������ �) ��	
+��� "�$�+	$ ����
 ����	����� ��� �	 *����	� ��

6���
�
 O�P R

��!�
�? 

�
�$!%�
� O�P�O�� J �P R

��!�
�?!

��� O�P�O�� J �P

R �
�$!%�
� �

�$!%
� �� O�P�� O�P J "���

�
 O�P J 5���
�
 O�P J ����

�
 O�P� !N%N#

*���	 ��	 ������ �) ��	 �	���$ "�$�+	$ ����
 ����	����� ��� �	 *����	� ��

6���
�
! O�P R

��!�
�? 

�
�$!%�
� O�P�O�� J �J �P R

��2�
�? 

��� O�P�O�� J �J �P

R �
�$!%�
� �

�$!%
� �� O�P�� O�P J "���

�
! O�P J 5���
�
! O�P J ����

�
! O�P� !N%1#

2� ��	�	 )��"���� "���
�
 O�P ��$ "

���
�
! O�P �	��	�	�� ��	 ������	� 9�-9G

"���
�
 O�P R �

�$!%�
� �

�$!%
� �� O�P�� O�P�

"���
�
! O�P R �

�$!%�
� �

�$!%
� �� O�P�� O�P�

5���
�
 O�P ��$ 5

���
�
! O�P �	��	�	�� ��	 ������	� �*9G

5���
�
 O�P R

�
��?!
�� �?�

�
�$!%�
� �

�$!%
�� ��� O�P��� O�P J �

�$!%�
� �

�$!%
�� ��� O�P��� O�P�



 ��� �*��.��� !����"�� 5�

5���
�
! O�P R

�
��?!
�� �?�

�
�$!%�
� �

�$!%
�� ��� O�P��� O�P J �

�$!%�
� �

�$!%
�� ��� O�P��� O�P

��$ ����
�
 O�P ��$ �

���
�
! O�P �	��	�	�� ��	 ������	� 	������� ����G

����
�
 O�P R

��!�
�? 

�
�$!%�
� O�P�O�� J �P R

��!�
�?!

��� O�P�O�� J �P�

����
�
! O�P R

��!�
�? 

�
�$!%�
� O�P�O�� J �J �P R

��2�
�? 

��� O�P�O�� J �J �P�

=�"���	$ �� ��	 �	��$��� 2=�2 ��$ 9�2 )��"���� ��	�	��	$ �� ��	 ��	����
�	������ ��	 ���	 �	��$��� 2=�2 ��$ 9�2 )��"���� ���- ������� �	�"� �� ��	
��"	 ��$	E �%

����"	 ��* ���� � ���)� ���������� �	� �) ��$	 �	H�	��	� �� ��	$G

��2������ (3$3� � �	� �) � �	������ ��$	 �	H�	��	� ��� O�P��?! �� ���)�����
��������� �) ��$ ���- �)�

�
�$!%�
� �

�$!%
�� R �

�$!%�
� �

�$!%
�� R /ÆO� � ��P

�
�$!%�
� �

�$!%
�� R �

�$!%�
� �

�$!%
�� R �

� )�� �� �� R �� /� � � � � � � !N%5#

*�	�	 / R !� � �#
� % �

%��
- (3$3 ��	 ���$����� !N%5# ��� ���- �	 �����+	$ �) � � �!� � �#
/�
����	 /� ��$	 	����� �) ��'	 !� � �# � � ��� ���- �	 "������- ���������� �)
/� � � � �% �

��	�� �� �� ��	�� ���� ��	 / "�$�+	$ ����
 ����	������ ��"��	�	�- �	"�	 ��	
2=�2 ��$ 9�2� ��$ !N%N# ��$ !N%1# ��� �	 *����	� ��

6���
�
 O�P R /�� O�P�� O�P J ����

�
 O�P� !N%0#

6���
�
! O�P R /�� O�P�� O�P J ����

�
! O�P� !N%6#

3���
��� ��	 / "�$�+	$ ����
 ����	����� ������� 6���
�
 O�P ��$ 6

���
�
! O�PG

6� O�P R
�
6����
�
 O�P 6����

�
! O�P
��

�

*	 ������

6� O�P R /���� O�P J �� O�P� !N%4#



5N �������  � !����"��� ��� � 	���	��$� ������

*�	�	 �� O�P �� ��"�����- $	+�	$ �� 6� O�P ��$ �� �� ��	 /�  �����	� "����E
)�� ��	 ��� ��	�� ��	� �-

�� R R � !N%��#

*���

R �� O�P� R�� O�P� R .� �

&��	 ���� �) ��	 �$$���	 ����	 �O�P �� '	���"	�� *���	 *��� ������	 )2� � *	
������

%�� R ?��� O�P��� O�P� R /)2��2��

+1,12 ������ ����& 
��#����

�	 ��	� ���	���- ��"���	 ��	 / "�$�+	$ ����
 ����	����� ������� 6���
�
 O�P ��$

6���
�
! O�P �� �����	�� ��	 �	"������ 232 *%�%�% ��	 �-"���� �� �� O�PG

L�� O�P R 1�
 6
���
�
 O�P J1�
!6

���
�
! O�P

R / !1�
 �� O�P J1�
!�� O�P# �� O�P J 1�
 �
���
�
 O�P J1�
!�

���
�
! O�P�

*�	�	 1�
 ��$ 1�
! ��	 ��	  �  ���	�� ����
 ��"���	� *	�����% ����� ��	
�������� �) !N%4#� *	 ��� ���� *���	

L�� O�P R 1�6� O�P R /1����� O�P J1��� O�P�

*�	�	 1� �� ��	 � / ���	�� ����
 ��"���	� )�� ��	 ��� ��	�� ��	� �-

1� R
�
1�
 1�
!

�
�

��	 9�2�)�		 �	�	�	� �� ���������	$ �� 2.�
� (3�%

�	 ��* )���� �� ��	 ����������� �) ��	 �������������	�)	�	��	����������	 �����
!32&D# ��$ ��� 	���� ���	 !�?D# )�� ��	 ��� ��	� �� ��	 ������ �) ��	 ���	��
����
 ��"���	� 1� % ����� �) ���� ���	�	 ����

%�� R ?�6� O�P6�� O�P� R /2��%���
�
� J%�� � !N%��#

*�	�	 %�� �� ��"�����- $	+�	$ �� %�� ��$

%�� R ?��� O�P��� O�P��



 ��� �*��.��� !����"�� 51

�
�
�

�
�$!%�
� O� "�$ � P

�
�$!%�
� O� "�$ � P

�O�P 6���
�
 O�P

6���
�
! O�P

6� O�P L�� O�P

��
�?!

��
�?!

� �

� �

�

� �� �

� �� �

��

� 1�

�����	 N%�G 9�2�)�		 �	�	�	� )�� � .3�=.9���3 �-��	"%

2) *	 ��	� $	+�	 ��	 �  "����E �� ��

�� R /1���

��$ ��	 � "����E X�� �� ��	 "����E ���� �� ������	$ �- '	����� ��	 $�������
	�	"	��� �) �� � ��	 32&D ��$ �?D )�� ��	 ��� ��	� �� ��	 ������ �) ��	 ���	��
����
 ��"���	� 1� ��� �	 	E��	��	$ ��

#&�'� R

�



��
�?!

���!�� �#�2%�� !�� �#

�



��
�?!

!O X��%��
X��
� P!�� �# J O1�%��1

�
� P!�� �##

� !N%�/#

�('� � �



��
�?!

M

�
���!�� �#�2%�� !�� �#

O X��%��
X��
� P!�� �# J O1�%��1

�
� P!�� �#

�
� !N%��#

*�	�	 M��� �� ��	 *	���
��*� �?D )�� ��������� �	� �� �$$���	 *���	 F�������
����	 !��F&# �����	� �� � )������� �) ��	 ��������������	 ����� !3&D# �	� $���
�-"��� )�� ��	 ����	� "�$������� ���	"	 O8��64P% &��	 ���� ��	 �����E�"�����
�� !N%��# �	��"	� �� 	H�����- �) ��	 ���	�)	�	��	 ���� ����	 �� ��	 ������ �)
��	 ���	�� ����
 ��"���	� 1� �� F�������% �	 ��* $������ �*� ���	�� ����

��"���	�� �� "��	 $	����G ��	 :� ���	�� ����
 ��"���	� ��$ ��	 993? ���	��
����
 ��"���	�% �	����	 �) ��	 ��	��+� ��������	 �) �� !�		 !N%��##� *	 ��	
��	 )����*��� ����	��-G

	
�"�
�� (3$3$ ��	 /�  �����	� "����E �� ��� )��� ����"� ���
 % �

���" ���� ����	��-� �� �� ��	�� ���� *	 $� ��� ��	 �� "�
	 �� ����"�����
��"���� �� ����"����� �%�%�� �� �������		 ��	 	E���	��	 �) ��	 :� ���	�� ����

��"���	�%



55 �������  � !����"��� ��� � 	���	��$� ������

@: )���	� -�
� �������+

�	 ��- ���� � ���	�� ����
 ��"���	� 1� �� :�� �)

�� R /1��� R ���

��	 :� ���	�� ����
 ��"���	� !*	 ��
	 ��	 ��	 ���� "���"�'	� ��	 93?
?��L��O�P� �� O�P�2�# ��� �	 	E��	��	$ ��

1�
�� R /�!!��
� %

�!
��
��#

�!��
� %

�!
��
� !N%�N#

2) ��	 $��� �-"��� �	H�	��	 �� O�P �� '	���"	�� *���	 *��� ������	 � !%�� R
��# ��$ ��	 �$$���	 ����	 �O�P �� '	���"	�� *���	 *��� ������	 )

2
� !%�� R

/)2��2�#� !N%�N#� !N%�/# ��$ !N%��# �	��"	

1�
�� R /�!!��
� ��#

�!��
� � !N%�1#

#&�'�
�� R
�

/�!)2�
�



��
�?!

O!��
� ��#

�!P!�� �#

�

�('�
�� � �



��
�?!

M

�
�

/�!)2� O!�
�
� ��#

�!P!�� �#

�
�

��	 $	������� �) ��	�	 )��"���� �� ���	$ �� ��	 *��
 �) O����45P% &��	 ����
*�	� �� �� ��$�- ���$�����	$� ��	 :� ���	�� ����
 ��"���	� *��� ����� ��	
����	 !���� $	��"������ �� )��"��� )�� #&�'�
�� #%

%��
- (3$3( &��	 ���� ����������� ��	 $	���	$ ��	�I� :� ���	�� ����
 ��"�
���	� �����$��� �� !N%�1# ���- �	H���	� ��	 
��*�	$�	 �) ��	 $	���	$ ��	�I�
�����	�� �� 9�2 ��� �		� 	��"����	$ �- ����	� ��$	 $	����% �

��"% )���	� -�
� �������+

�	 ��- ���� � ���	�� ����
 ��"���	� 1� �� 993?� �) ��	 93?

?��L��O�P� �� O�P�2�

�� "���"�'	$% ��	 993? ���	�� ����
 ��"���	� �� ��	� �-

1�
���� R !/
2��

� %
�!
��
�� J%�!

����
#�!/��

� %
�!
��
� !N%�5#

2) ��	 $��� �-"��� �	H�	��	 �� O�P �� '	���"	�� *���	 *��� ������	 � !%�� R
��# ��$ ��	 �$$���	 ����	 �O�P �� '	���"	�� *���	 *��� ������	 )

2
� !%�� R

/)2��2�#� !N%�5#� !N%�/# ��$ !N%��# �	��"	

1�
���� R !/�
�
� �� J )2���#

�!��
� � !N%�0#



 � � ������/����0���� ���� 	���0� 50

#&�'�
���� R

�



��
�?!

O!�� J /�!)2� !�
�
� ��#

�!#�!P!�� �#

�



��
�?!

�� O!�� J /�!)2� !�
�
� ��#

�!#�!P!�� �#

�

�('�
���� � �



��
�?!

M

�
O!�� J /�!)2�!�

�
� ��#

�!#�!P!�� �#

�� O!�� J /�!)2� !�
�
� ��#

�!#�!P!�� �#

�
�

��	 $	������� �) ��	�	 )��"���� �� ����� ���	$ �� ��	 *��
 �) O����45P%
&��	 ���� ��	 993? ���	�� ����
 ��"���	� �� ��	 ���	�� ����
 ��"���	� ����
"�E�"�'	� ��	 32&D%  	��	� *	 ��	 #&�'�
���� � #&�'�
�� � *�	�	 ��	
	H�����- �� ������	$ �) )2� ��	� �� '	��%

%��
- (3$3) &��	 ���� ����������� ��	 $	���	$ ��	�I� 993? ���	�� ����

��"���	� �����$��� �� !N%�0# ���- �	H���	� ��	 
��*�	$�	 �) ��	 $	���	$ ��	�I�
�����	� ��$ ��	 ����	 ������	� �� 9�2 ��� �		� 	��"����	$ �- ����	� ��$	
$	����% �

$�$ �)���!���)�	���� #�� ����	�

2� ���� �	������ *	 $		��� � $	���� �����	�- )�� � ���)������������ �	� �) ��$	
�	H�	��	�� *���� "�
	� ��	 9�2�)�		 �	�	�	� ��	)�� �� �������	% &��	 ����
���� $	���� �����	�- ��� �	 �����$	�	$ �� ��	 �) ��	 "��� ������������� �) ����
�����	�%

��� � R 0 J � ��$ � R �!� � �#
/ R 0
/ !0 ��*	� �) /#� *	 ���* ��*
�� $	���� � ���)������������ �	� �) � �	������ ��$	 �	H�	��	� ��� O�P��?! !�		
$	+������ N%�%�#% .	+���� ��	 �� � �-���� ���)� "����E �� ��

�� R

	






�

� � � � � � �

� � � � � � �

� � � � � � �
%%%

%%%
% % %

%%%
%%%

� � � � � � �

�
� � !N%�6#

*	 +��� �����$��	 ��	 )����*��� $	+������G

��2������ (3(3� � 0 � 0
/ !0 ��*	� �) /# "����E �� �� �$"������	� �) ��$
���- �) ��

� �� R 0�� 2 ��$ �
�
� ���� R �� 2% �

�	 ��� ��	� ����	 ��	 )����*��� ��	��	"G



56 �������  � !����"��� ��� � 	���	��$� ������

,���
�� (3(3 9� 	 0�0
/ &0 ���� � /( �	��� �� �� 	���������. ����. ��
� R 0 J � 	�� � R �!� � �#
/ R 0
/. ��� ������� ��� � � �������� 
��
������
�� ��� O�P��?! �� �����������	�+

�� O�P R

���
��
!�


�
�#��!� � �� �#� �� � R �

!�

�
�#��!�� �#� �� � R �� /� � � � � � � �

�� �� � � � 	�� � � �

�

�� � R �� /� � � � � �� !N%�4#

	
��� = ��	 ����) )����*� $��	���- )��" $	+������� N%�%� ��$ N%N%�� ��$ )��"

��	 )��� ���� �
�$!%
� R !�


�
�#��!G� �# ��$ �

�$!%
� R !�


�
�#����!G� �# �

 	��	� �� ���- �	"���� �� ���* ��* �� $	���� �� �$"������	 0� 0
/ !0 ��*	�
�) /# "����E ��% .	+���� ��	 �� � $������� "����E �� ��

�� R

	






�

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

%%%
%%%

%%%
% % %

�
� �

*	 ��	�	)��	 �����$��	 ��	 )����*��� $	+������G

��2������ (3(3$ � 0� 0
/ !0 ��*	� �) /# "����E �� R
�
��
! ��
2

�
� *�	�	

��
! ��$ ��
2 ��	 ��'	 0� 0
N� �� �	$�����	� �) ��$ ���- �) ��
2 R ����
!% �

���� ��	� ���	 �� ��	 )����*��� ��	��	"%

,���
�� (3(3( 9� 	 0�0
/ &0 ���� � /( �	��� �� R
�
��
! ��
2

�
. �����

��
! 	�� ��
2 �	�� ��!� 0 � 0
N. �� 	��������� 	�� ����
����. ���� ��� /0 � 0
�	��� 

�2� R
�
�2�
! �2�
2

�
R

�
��
! ����
! ��
2 �����
2

��
2 �����
2 ��
! ����
!

�
�

����� �2�
! 	�� �2�
2 �	�� ��!� /0� 0
/. �� 	�� 	��������� 	�� ����
����A

	
��� = ����"	 ��	 0� 0
/ !0 ��*	� �) /# "����E �� R
�
��
! ��
2

�
� *�	�	

��
! ��$ ��
2 ��	 ��'	 0 � 0
N� �� �$"������	 ��$ �	$�����	% ����� ��
2 R



 � � ������/����0���� ���� 	���0� 54

����
!� �� �� 	��- �� ��	�
 ���� �2�
2 R �2��2�
!% &	E�� ����� �
�
� �� R 0�� 2

��$ ��
� ���� R �� 2� �� ��� �	 ���*� �- ��"��	 ����������� ���� �

�
2��2� R

/0��% ������-� ����� �
�
� �� R 0�� 2� �

�
� ���� R �� 2 ��$ ��
2 R ����
!� *	

��* ���	 ���� ��
2��2��2� R ��% .	+���� ��	 �� � "����E ,� ��

,� R

	






�

� � � � � � �

� � � � � � �

� � � � � � �
%%%
%%%

% % %
%%%

%%%

� � � � � � �

�
� �

*	 +��� ���	�	 ����

��
2��2��2� R

	



�

��
�
! ��

�
2

��
�
!�

�
� ���

�
2�
�
�

��
�
2 ��

�
!

���
�
2�

�
� ��

�
!�
�
�

�
�
�
�� �,� ,�

,� �� �,�

�

�
�
��
! ����
! ��
2 �����
2

��
2 �����
2 ��
! ����
!

�
�

������� ��
2��2��2� ��

��
2��2��2� R

	



�
!!
! !!
2 !!
� !!
�

!2
! !2
2 !2
� !2
�

!�
! !�
2 !�
� !�
�

!�
! !�
2 !�
� !�
�

�
� �

*�	�	 !�
� !"�� R �� /� �� N# �� ��	 0
N � 0
N ���"����E �) ��
2��2��2� ��

�������� !"��#� �� �� ��	� ��	�� ���� ��	 0
N � 0
N ���"�����	� !�
!� !�
2�
!�
�� !�
�� !�
!� !�
2� !�
� ��$ !�
� ��	 �	��	���	�- 	H��� �� ��	 0
N � 0
N
���"�����	� !!
�� !!
�� !!
!� !!
2� !2
�� !2
�� !2
! ��$ !2
2%  	��	� ���- ��	
����	� ��	 �� �	 ��������	$G

3��"����E !!
!G

!!
! R ��
�
!!�� �,�#��
! J��

�
2,���
!

J��
�
!,���
2 J��

�
2!�� �,�#��
2

R ���
�
!,���
! J��

�
!��,���
!

J��
�
!,�����
! ���

�
!��,�����
!

R ���
�
!,���
! ���

�
!,���
!

J��
�
!,���
! J��

�
!,���
! R �� ��



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

3��"����E !!
2G

!!
2 R ��
�
!!�� �,�#����
! J��

�
2,�����
!

���
�
!,�����
2 ���

�
2!�� �,�#����
2

R ��
�
!�

2
���
! ���

�
!,�����
! J��
�
!��,�����
!

���
�
!,�������
! ���

�
!���
2
�����
! J��

�
!��,�������
!

R ��
�
!�

2
���
! ���

�
!,�����
! ���
�
!,�����
!

J��
�
!,�����
! ���

�
!�
2
���
! J��

�
!,�����
! R �� ��

3��"����E !!
�G ��"���� ����������� �� )�� !!
!%
3��"����E !!
�G ��"���� ����������� �� )�� !!
2%
3��"����E !2
!G

!2
! R ��
�
!�

�
� !�� �,�#��
! ���

�
2�
�
� ,���
!

J��
�
!�

�
� ,���
2 ���

�
2�
�
� !�� �,�#��
2

R 0�� � ���
�
!�

�
� ,���
! ���

�
!���
�
� ,���
!

J��
�
!�

�
� ,�����
! � 0�� � J��

�
!���
�
� ,�����
!

R ���
�
!�

�
� ,���
! ���

�
!�
�
� ,���
!

J��
�
!�

�
� ,���
! J��

�
!�
�
� ,���
! R �� ��

3��"����E !2
2G

!2
2 R ��
�
!�

�
� !�� �,�#����
! ���

�
2�
�
� ,�����
!

���
�
!�

�
� ,�����
2 J��

�
2�
�
� !�� �,�#����
2

R ���
�
!�

�
� ,�����
! ���

�
!���
�
� ,�����
!

���
�
!�

�
� ,�������
! ���

�
!���
�
� ,�������
!

R ���
�
!�

�
� ,�����
! ���

�
!�
�
� ,�����
!

J��
�
!�

�
� ,�����
! J��

�
!�
�
� ,�����
! R �� ��

3��"����E !2
�G ��"���� ����������� �� )�� !2
!%
3��"����E !2
�G ��"���� ����������� �� )�� !2
2%

���" ��	�	 ������������ �� �� ��	�� ���� ��
2��2��2� R ��� *���� ������$	� ��	

����)% �

���	$ �� ���� ��	��	" *	 ��� $	���� �� �$"������	 ��$ �	$�����	 0 � 0
/ !0



 �#� $���� ������� +��������� 0�

��*	� �) /# "����E �� �� � �	�����	 *�-� �������� )�� �������	 *���

�� R

	



�
J� ��
J� J�

�� J�

J� J�

�
� �� �� R

��
/

	



�
J�� - �� J -

J�J - J�J -

�� J - J�� -

J�J - J�J -

�
� �

�	������� ���� � �	� �) �83� �� M83� ��$	 �	H�	��	�� �	��	���	�-% C��	�	
)��" ��	��	" N%N%/ ���� ��	 � �	������ ��$	 �	H�	��	�� $	+�	$ �� !N%�4#� ��	
�������- ���	$ �� � �	�����!� � �# ��$	 �	H�	��	�� 	E�	�$	$ *��� � �-����
��	+E �) � ��$	 �-"��� !�� O�P R �� O� � �P#% ��	 ���	����� �) � �-���� ��	+E ��
� *	�� 
��*� ����	$��	 �� .9� �-��	"� O���4�P%

$�% ���� #)����� -���������

������ ��	 )��"	*��
 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	�� *	 ��	�	�� � �������	 $	�
�	�"������� ����$ �����	���	� �����	� 	���"����� ��������"% ���� ��������" ��
�	�)��"	$ �� ��	 "�$	� !N%4#% 2� �� ���	�	$ �� �����	
�� ����	 �� �� ���	$ �� �
�������	 $	��"��������% �	 +��� $	�����	 ��* ��	 ��������" *��
� ��$ ��	�
��	 � �	�)��"���	 ����-���% �	 +����- ���* ��* ��	 �����	� ���� ��� �	
	���"��	$% &��	 ����� �� � $�<	�	�� ����	E�� � ��"���� �������� �� ��	�	��	$
�� O�F40P%  �*		�� �� �	�)��"���	 ����-��� �� �����	� ���� 	���"����� ��
��	�	��	$ ��	�	%

+101. ��(������

2� ���� �	������ *	 $	�����	 ��* ��	 ��������" *��
� O�F40P% ��� � ����� �	����
�) * !"������	 �) #� *	 +��� $	+�	 ��	 /�*
 "����E >� ��

>� R
�
6� O�P 6� O�P � � � 6� O*
� �P

�
�

����� !N%4# *	 ��	� ������

>� R /���� J?� � !N%/�#

*�	�	 ?� �� ��"�����- $	+�	$ �� >� ��$ �� �� ��	 �*
 "����E ��	� �-

�� R
�
�� O�P �� O�P � � � �� O*
� �P

�
�

�	����	 �) ��	 ��	��+� ��������	 �) �� !�		 !N%��##� *	 ��	 ��	 )����*���
����	��-G



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

	
�"�
�� (3)3� ��	 /�  �����	� "����E �� ��� )��� ����"� ���
  ��$
��� "��	 ��*� ���� ����"��% �

���" ���� ����	��-� �� �� ��	�� ���� *	 $� ��� ��	 �� "�
	 �� ����"�����
��"���� �� ����"����� �%N%�� �� $		��� ��	 ��������"% �����	�� *	 �����$��	 �
���$����� �� ��	 �����G

�����"���� (3)3 ��	 �*
 "����E �� ��� )��� ��* ���
 % �

���� ����"����� �	H���	� ����

*
 � �

�	� �� +���� )�� ��	 ��
	 �) ������-� ����"	 ���� ��	�	 �� �� �$$���	 ����	 ��	�	��
�� >� % =���������� ��	 �������� ���	 $	��"�������� !3;.# �) >� ��	� �	�$� ��

>� R 4�;�<
�
� �

*�	�	 ;� �� � $������� "����E !$������� 	�	"	��� �� $	��	�$��� ��$	�# �) ��	
��"	 ��'	 �� >� ��$ 4� ��$ <� ��	 �H���	 ������- "�����	�% �	����	 �) �����
	��- N%1%� ��$ ����"����� N%1%/� ��	 / � *
 "����E >� ��� ���
  ��$�
$	+���� ��	 / �  "����E 4�

� �� ��	 ����	����� �) ��	  ���� ����"�� �) 4�

!�	����	 �) ����	��- N%1%�� 4�
� �� ��� 	"��-#� ��	 ����"�� �) 4

�
� )��" ��

��������"�� ����� �) ��	 �	)� ���� ����	 �) �� G

4��
� �� R ���

���� 	H������ ��� �	 �	*����	� ��

���
� .� R �� !N%/�#

*�	�	 .� �� $	+�	$ �� !/%�/# ��$ ��
� �� ��	 � 2 "����E� ��	� �-

��
� R

�
4�

�
! 4�
�
2 � � � 4�

�
�

�
�

*��� 4�
�
� !� R �� /� � � � � # ��	 �  "����E� ��	� �-

4�
�
� R 4�

� !� G �J � �� G#�

���� 	H������ "�- ����* �� �� �$	���)- �� O�P%

�	 ��	 ��	 )����*��� �$	���+������- �	���� O�F40PG

,���
�� (3)3$ *���� 	�������� !N%1%/#. ��� 
�	���� �� O�P 
	� �� ��������
&�� � 	 
���� �
	���� �	
��( ���������� ��� !N%/�#A



 �#� $���� ������� +��������� 0�

	
��� = 3		 O�F40P% �

�	� �� ��* ����"	 ���� �$$���	 ����	 �� ��	�	�� �� >� % =���������� ��	 3;.
�) >� ��	� �	�$� ��

>� R L4�
L;�
L<�
� �

*�	�	 L;� �� � $������� "����E !$������� 	�	"	��� �� $	��	�$��� ��$	�# �) ��	

��"	 ��'	 �� >� ��$ L4� ��$ L<� ��	 �H���	 ������- "�����	�% .	+���� ��	 /�
"����E L4�

� �� ��	 ����	����� �) ��	  ���� ����"�� �)
L4� � *	 ��	� �����$	� ��	

)����*��� "���"�'����� �����	"G

"��
��

�� L���
� .��2

�
�

�%�% � ������������- ���������� �"���	$ �� .� �

*�	�	 L��
� �� ��	 � 2 "����E� ��	� �-

L��
� R

�
L4�
�
!

L4�
�
2 � � � L4�

�
�

�
�

*��� L4�
�
� !� R �� /� � � � � # ��	 �  "����E� ��	� �-

L4�
�
� R

L4�
� !� G �J � �� G#�

2) *	 �"���	 � ���� ���" ���������� �� .� !���� ���������� �� "����- ��	$#�

��	� ��	 �	)� �������� 	���� �) L��
� ����	����$��� �� ��	 �"���	�� �������� ���	

�	��	�	��� � �������	 ��������% 3���	 ���� 	���� ��� �	 ���	���	�	$ �� �� 	����
"��	 �) .�� � ��	 �	)� �������� 	���� �) ��

� ����	����$��� �� ��	 �"���	�� ��������
���	� *	 *��� $	���	 ���� �������� �� L.�� % �� �� 	���"��	 )�� ��	 �����	� 	����
.� *	 ��	� �����$	�

L.� R L+�L.
�
� � !N%//#

*�	�	 L+� �� �� 	���"��	 �) +� � *���� �� ��	� �- .� R +�.
�
� % ��
	 �� ��	 ��	����

�����	�� ���� +� ��� �	 	���"��	$ )��" ��"	 ����� 
��*� �	�$	�� ���� ��	
�����"���	$� �� *	 ��� ����$�- 	���"��	 �+� �� *���� �� 	H��� �� ��	 �����	�
���� �.�� !�		 �	����� N%1%�#� ��$ ��	 �� ����������	 $�<	�	����� "�$�������
���	"	 �� �	� ��$ �) ��	 ����	 �"������- O8��64P%  �*		�� )�� ��"������- *	
*��� 	���"��	 +� ��

L+� R .�L.
��
� �

���� �	�$� �� �� 	���"��	 L.� ���� �� ����"�� �� ��	 �3 �	��	 !����	 .� �� ���

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



0N �������  � !����"��� ��� � 	���	��$� ������

�� ������� ��� ��� �� �� �

�� � ���
���

���
�

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

 � ��� 
 � �	 �	 � � � 	 �

� �������� ���
���




���
��� �

���
� %
 � 
� �� �	 �&

$� �������� ���� 


���� �
	
���
���

���
��� � � � ���

���



'� ����

�	�
��

�
����� ���

�
�
	 ��� ����

� � �

����	 N%�G ����$ �����	���	� �����	� 	���"����� ��������"%

%��
- (3)3( &��	 ���� ��	 	���"����� �) ��	 $	���	$ ��	�I� �����	� ���-
�	H���	� ��	 $	���	$ ��	�I� ��$	 �	H�	��	� ��"	�- ������� ��	 )��� ���� ����
��������" "�
	� ��	 �) ��	 $��� �� ��	 ������ �) ��	 ���
 �) / "�$�+	$ ����

����	������% �

� ���	) ������	 �) ��	 ��������" �� ��	� �� ���� (3�%

+1012 ���%������� ���� !�!

��	 �	�)��"���	 ����-��� �� ��	� �� ��	 )����*��� ��	��	"%

,���
�� (3)3) ������ ��	� ��� 
�	���� ��
�� �����	�� L.� �� ��	���� 	�
�� !N%//#. ���� L+� R +� A :������ 	����� ��	� ��� �	�	 ����� ������
� �� O�P
�� !�����	� ����� ���� �	��	�
� 7 	�� ��� 	������� ���� �O�P �� !�����	�
����� ���� �	��	�
� )2� A '���. ��� 
��������� ��� ���� ���� 	��� ��	���
� Y.� R L.� � .� �� ?� . ��� ��	� 	�� ��� ���	��!�� �"% &,�"%( � L.� 
	�
�� � ������� 	�

,-.�� R ��

�!#(� � )2�
*/�.��2

������
�

��2�



 �#� $���� ������� +��������� 01

	
��� = ����� � �	���� )��" �������	 �	���������� ����-��� O��;4�P� ��	 +���

��$	� �����E�"����� �) Y4�
� R

L4�
� �4�

� �� ?� ��� �	 *����	� ��

Y$!%4�
� R �>��� ?�

� 4
�
� �

��	 +��� ��$	� �����E�"����� �) Y4�
�
� R

L4�
�
� �4�

�
� !� R �� /� � � � � # �� ?� ��
��	�	)��	 ��	� �-

Y$!%4�
�
� R �>���
� ?�

� 4
�
� �

*�	�	
>��
� R >��!G� � G � J � �#�

���� ��	 +��� ��$	� �����E�"����� �) Y��
� R

L��
� � ��

� �� ?� ��

Y$!%��
� R

�
Y$!%4�

�
! � � � Y$!%4�
�
�

�
R �

�
>���
!?

�
� 4

�
� � � � >���
�?

�
� 4

�
�

�
�

2) L.� �� ������	$ �� �� !N%//#� *��� L+� R +� � ��	� *	 ��� ��	 ��	 ��"	 �	�
���� )��" �������	 �	���������� ����-��� �� �	)��	 �� $	�	�"��	 ��	 +��� ��$	�
�����E�"����� �) Y.� R L.� � .� �� ?� G

Y$!%.� R �����
� Y$!%���

� .�

R ����
�

	


�
4��

� ?�>
�
�
!

%%%

4��
� ?�>

�
�
�

�
�.�

R
�
����
�
! 4��

� � � � ����
�
� 4��

�

�	

�
?�

% % %

?�

�
�
	


�
>��
!.�
%%%

>��
�.�

�
� �

*�	�	 ���
�
� !� R �� /� � � � � # �� ��	 �  "����E� ��	� �-

���
�
� R ���

� !!� � �#J � G �� G#�

C��- �����$	���� ��	 +��� ��$	� �����E�"����� �) Y.� �� ?� � ��	 ���� ��$ ��	
93? �) L.� ��� �	 	E��	��	$ ��

,-.�� R ?
�
Y$!%.�

�
��$ !#(� R ?

�
Y$!%.�� Y

$!%.�
�
�

����"	 ���� ��	 $��� �-"��� �	H�	��	 �� O�P �� '	���"	�� *���	 *��� ������	 �
��$ ��	 �$$���	 ����	 �O�P �� '	���"	�� *���	 *��� ������	 )2� % ��	 ���� �)
L.� ��	� �	��"	�

,-.�� R ?
�
Y$!%.�

�
R ��



05 �������  � !����"��� ��� � 	���	��$� ������

��	 93? �) L.� ��	� �	��"	�

!#(� R ?
�
Y$!%.�� Y

$!%.�
�

R /)2�

��
�?!

�
�����

�
� �2?��>��
�.��2�

J

��
��?!
�� �?�

��
�����

�
� ���
�
��

�
?
�
.�� >

��
�
� >

�
�
��.�

��
�

�����*��� � ��"���� �	������� �� �� O��;4�P� *	 ��� )����	� ���	 ������
� ?

��>��
�.��2� � 

*/2
� )�� � R �� /� � � � � 

?
�
.�� >

��
�
� >

�
�
��.�

� � �� )�� �� �� R �� /� � � � � � *��� � �R ��
�

��	�	)��	� ��	 &93? �) L.� ��� �	 *����	� ��

�!#(� � )2�
*/�.��2

��
�?!

�����
�
� �2 R )2�

*/�.��2 ��
���
� �2� �

+101, 
������ ���� �!��������

2� ���� �	������ *	 ���* ��* �� 	���"��	 �+� �� *���� �� 	H��� �� ��	 �����	� ����
�.��� )��" >� % ����"	 ���� ��	 $��� �-"��� �	H�	��	 �� O�P �� '	���"	�� *���	
*��� ������	 � !%�� R ��# ��$ ��	 �$$���	 ����	 �O�P �� '	���"	�� *���	 *���
������	 )2� !%�� R /)2��2�#% ��	�� *	 ��� *���	 !N%��# ��

%�� R ?�6� O�P6�� O�P� R /2���
�
� J /)2��2� R /2�+� �2��

��
��
� J /)2��2��

*�	�	 ��
� �� ��"�����- $	+�	$ �� �� � ����� .�� ����	�$ �) .� %  	��	� *	 ���

*���	

�+� �2 R �


���1�

�
�� !%�� � /)2��2�#1
��
�
�� ��

*�	�	 1�
�
�� �� ��"�����- $	+�	$ �� 1�
�� !�		 !N%�1##� ����� �

�
� ����	�$ �) �� %

���� �	�$� �� ��	 )����*��� 	���"��	 �) �+� �2G

�L+� �2 R �


���L1�

�
�� !
L%�� � /L)2��2�#

L1��
�
�� �� !N%/�#

*�	�	 L1�
�
�� �� ��"�����- $	+�	$ �� 1�

�
�� � �����
L��
� ����	�$ �) �

�
� � *���

L��
�

��"�����- $	+�	$ �� ��
� � ����� L.

�
� ����	�$ �) .

�
� % �����	��

L%�� �� $	+�	$ ��

L%�� R


*
>�>

�
�



 �%� �����
����� 00

��$ L)2� �� )�� �������	 ������	$ �� /
�! ��"	� ��	 �	���	 �) ��	  �"���	��

	��	����	� �) L%�� % &��	 ���� ���� 	���"��	 �) ��	 ����	 ������	 ��� ����
�	 ��	$ �� ��	 993? ���	�� ����
 ��"���	�� *�	� ��	 ����	 ������	 )2� ��
��
��*�%

$�' #����������

2� ���� �����	�� *	 ��	 $		���	$ �	* �	�	�	�� )�� � .3�=.9���3 �-��	"%
������ ��	 ����
 D��? �	�	�	� ��� �		� �����$��	$% ��	�� *	 ��	 �����$��	$
��	 9�2�)�		 �	�	�	�� *���� ��"��	�	�- �	"�	� ��	 9�2� *������ ����� ��-
�����	� ��)��"�����% ������ ��	 )��"	*��
 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	�� *	 ��	
)����	� ��	�	��	$ � �������	 $	�	�"������� ����$ �����	���	� �����	� 	���"��
���� ��������"% =�"��	E��- ����	� ��$ ��"������� �	����� *��� �	 ��	�	��	$ ��
�����	� 1%



06 �������  � !����"��� ��� � 	���	��$� ������



������� �

���!�&�	� 
�� �����
	���

"���	�

2� ���� �����	�� *	 ��"���	 ��	 �	* 9�2�)�		 �	�	�	�� $		���	$ )�� � .3�
=.9���3 �-��	"� *��� ��	 	E������ ���	�� "�������	� 	H����'	�� $		���	$ )��
� .3�=.9� �-��	"% 2� �	����� 1%�� *	 ��"���	 ��	 ��"��	E��- �) ��	 9�2�
)�		 �	�	�	� *��� ��	 ��"��	E��- �) ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�% �� "�
	
���� ��"�������� *	 ����"	 ���� ��	 �	�	�	� $	���� �� ���	$ �� ��	 ����������	
�������	 $	�	�"������� ����$ �����	� 	���"����� ��������"� �������� ��	 ��"	
����������� ��� �	 $��*� )�� ���	� �-�	� �) �	�	�	� $	����% 2� �	����� 1%/� *	
��"���	 ��	 �	�)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� *��� :� �	��	���	�- 993?
���	�� ����
 ��"������ *��� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 :� �	��	���	�- 993?
���	�� "�������	� 	H����'	�% �	 ��	 � �	�)��"���	 ��"������� )�� ��	 ���	 ��	
�����	�� ��$ ��	 ����	 ������	 !�	�	����- )�� ���� 993? �	�	�	��# ��	 
��*�
�� *	�� �� )�� ��	 ���	 ��	 �����	�� ��	 	���"��	$ ����� ��	 ����������	 �������	
$	�	�"������� ����$ �����	� 	���"����� ��������" ��$ ��	 ����	 ������	 �� 	����
"��	$ �� �� ��	 ����	����$��� ����$ �����	� ���� 	���"����� ��������"% 2� ����
�����	�� *	 ���� ��"���	 ��	 9�2�)�		 �	�	�	� *��� ��	 ����	����$��� ����
���	$ ;��$	�"��$	��������	 �9C�D !;���9C�D# ������	�	� O�3F�44P%
���� �� $��	 �� �	����� 1%�% =���������� ��	 $��*� �� �	����� 1%N%

%�� #�����&���

2� ���� �	������ *	 ��"���	 ��	 ��"��	E��- �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� !�	����� N%�#
*��� ��	 ��"��	E��- �) ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	� !�	����� �%�#% �	 ����"	
���� ��	 �	�	�	� $	���� �� ���	$ �� �������	 $	�	�"������� ����$ �����	� 	��

04



6� ������� #� ������1��� ��� ���
������ !��
���

��"����� !�	������ N%1 ��$ �%N#% &��	 ���� *��� ��"��	E��- *	 "	�� ��	 �	�
H���	$ ��"�	� �) B�� !7������ ����� ��	�������#% ��� ��	 ��"��	E��- "	����	�
*	 ��	�	�� �� ���� �	����� ��	 ���	$ �� ��- ����$��$ "	���$ ���� ��"���	�
��	 ����� �������� 	����� �) � "����E !�		 )�� �������	 OF;�64P#% �� �� ��	
��	���� �*� �����	��� *	 �����$	� � �����	 �	�	�	 ���	��� 2=2���"��	$ H�����
�-��������� ����������� "�$	� !�		 !/%��##% �	 ����"	 ���� ��	 ����� �	����
* �� 	�- ����	%

�	� �� +��� )���� �� ��	 9�2�)�		 �	�	�	�% ��	 $	���� �) ��	 ��� ��	�I� 9�2�
)�		 �	�	�	� �� $	�	�"��	$ �- ��	 $	���� �) ��	 ��� ��	�I� ���	�� ����
 ��"���	�%
���" !N%�1# ��$ !N%�0#� �� �� ��	�� ���� ��	 $	���� �) ��	 ��� ��	�I� ���	�� ����

��"���	� ���- �	H���	� ��	 
��*�	$�	 �) ��	 ��� ��	�I� �����	� ��$ ��	 ����	
������	 !�) �� 993? ���	�� ����
 ��"���	� �� �����$	�	$#% �� 	���"��	 ��	
��� ��	�I� �����	� *	 ��	 ��	 �������	 $	�	�"������� ����$ �����	���	� �����	�
	���"����� ��������" �) �	����� N%1� *���� ���- �	H���	� ��	 ��� ��	�I� ��$	
�	H�	��	� ��"	�- ������� ��	 )��� ���� ���� ��������" "�
	� ��	 �) ��	 $��� ��
��	 ������ �) ��	 ���
 �) / "�$�+	$ ����
 ����	������% ��� ����� *	 +��� ��	
�� ��"���	 ��	 �������	 $	��"�������� �) ��	 / � *
 "����E >� � *����
��� � ��"��	E��- �) C�*� 7���% ��	� *	 ��	 �� ��"���	 ��	 �	)� ��������
	���� �) ��	  � 2 "����E L��

� ����	����$��� �� ��	 �"���	�� �������� ���	�

*���� ��� � ��"��	E��- �) C��� 7���%  	��	� ��	 ��"��	E��- �� 	���"��	
��	 ��� ��	�I� �����	� �� C�*� 7��� !����	 * �� 	�- ����	#% &	E�� *	 ��	
�� ��������	 ��	 ��	�$����	��	 �) ��	 / �  "����E �� !*	 )���� �� � :�
���	�� ����
 ��"���	�#� *���� �	����� �� � ��"��	E��- �) C��� 7���% &��	
���� ��	 	���"����� �) ��	 ����	 ������	� �	�	����- �� $	���� �� 993? ���	��
����
 ��"���	�� $�	� ��� ����	��	 ���� ��"��	E��- 	�- "���% �� ������$	� ��	
$	���� �) ��	 ��� ��	�I� ���	�� ����
 ��"���	� ��� � ��"��	E��- �) C�*� 7���
!����	 * �� 	�- ����	#%  	��	� ��	 $	���� �) ��	 ��� ��	�I� 9�2�)�		 �	�	�	�
���� ��� � ��"��	E��- �) C�*� 7���% &��	 ���� ��	 $	���� �) � ��"��	�	
���
 �) � 9�2�)�		 �	�	�	�� !	%�%� �� � ���	 �������# �	����� �� � ��"��	E��- �)
C��*� 7���%
�	� �� �	E� )���� �� ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�% ���" !�%6# ��$ !�%��#� ��
�� ��	�� ���� ��	 $	���� �) ��	 ��� ��	�I� ���	�� "�������	� 	H����'	� �	H���	� ��	

��*�	$�	 �) ��� ��	 �����	�� ��$ ��$	 �	H�	��	� ��$ ��	 �$$���	 ����	 !�) ��
993? ���	�� "�������	� 	H����'	� �� �����$	�	$#% �� 	���"��	 ��	 ��� ��	�I�
�����	�� *	 ��	 ��	 �������	 $	�	�"������� ����$ "�������	� �����	� 	���"�����
��������" �) �	����� �%N� *���� ���- �	H���	� ��	 ��� ��	�I� ��$	 �	H�	��	%
��� ����� *	 +��� ��	 �� ��"���	 � �������	 $	��"�������� �) ��	 !� � J
�# �* "����E :� *���� ��� � ��"��	E��- �) C��2*� 7���% &��	 ���� ����
�������	 $	��"�������� �� ��	����$	�	�$	�� ��$ ��	�	)��	 ����� �	����� ���� �
��"��	E��- �) C��2*� 7���� �) *	 *��� �� 	���"��	 ��� ��	 �����	��% ��	�
*	 ��	 �� ��"���	 ��	 �	)� �������� 	���� �) ��	 � !� �J�� �# "����E

��
�
L4� ����	����$��� �� ��	 �"���	�� �������� ���	� *���� ��� � ��"��	E��-

�) C�2!� �  J � � �#� 7���% &��	 ���� ���� �������	 $	��"�������� ��



#��� ���
������ !��
��� 6�

��	��$	�	�$	�� ��$ ��	�	)��	 �	����� ���� � ��"��	E��- �) C��2!� �J��
�#� 7���� �) *	 *��� �� 	���"��	 ��� ��	 �����	��%  	��	� ��	 ��"��	E��- ��
	���"��	 ��� ��	 �����	�� �� C��2*� 7��� !����	 * �� 	�- ����	#% &	E�� *	
��	 �� ��������	 ��	 ��	�$����	��	 �) ��	 !� �  J �# � � "����E 9 !*	
)���� �� � :� ���	�� "�������	� 	H����'	�#� *���� �	����� �� � ��"��	E��- �)
C���2� 7���% &��	 ���� ��	 	���"����� �) ��	 ����	 ������	� �	�	����- ��
$	���� �� 993? ���	�� "�������	� 	H����'	�� $�	� ��� ����	��	 ���� ��"��	E��-
	�- "���% �� ������$	� ��	 $	���� �) ��	 ��� ��	�I� ���	�� "�������	� 	H����'	�
��� � ��"��	E��- �) C��2*� 7��� !����	 * �� 	�- ����	#% &��	 ���� ��	
$	���� �) � ��"��	�	 ���
 �) � "�������	� 	H����'	�� !	%�%� �� � ���	 �������#
����� �	����� �� � ��"��	E��- �) C��2*� 7���%

%��
- )3�3� &��	 ���� 		� �) *	 )����* ��	 �������� $������	$ �� �	�
"��
� �%�%/ ��$ �%�%�� �� �� ��� �������	 �� �	$��	 ���� ��"��	E��- �) C��2*�
7���% �

=�"������ ��	 ������	$ ��"��	E���	�� *	 ���	�	 ���� ��	 ��"��	E��- �� $	����
�� 9�2�)�		 �	�	�	� !��*� 7���# �� ��
� ��	���� ���� ��	 ��"��	E��- ��
$	���� � ���	�� "�������	� 	H����'	� !C��2*� 7���#% ���� �� �	����	  � �
!�		 !/%��##% 9��	�	�� ��	 ��"��	E��- �� $	���� � ��"��	�	 ���
 �) � 9�2�)�		
�	�	�	�� !C��*� 7���# �� ���� "��� �"���	� ���� ��	 ��"��	E��- �� $	���� �
��"��	�	 ���
 �) � ���	�� "�������	� 	H����'	�� !C��2*� 7���#� �������� ��	
����	� �� �) ��	 ��"	 ��$	� �� ��	 ��"��	E��- �� $	���� ���- ��	 ���	�� "�������	�
	H����'	�% ���� �� �	����	 � �� �) ��	 ��"	 ��$	� �� � ��$ � � !�		 !/%��##%

������-� ���	 ���� ��	 	���"����� �) ��	 $	���	$ ��	�I� $��� �-"��� �	H�	��	
���	$ �� ��	 ��������	$ 9�2�)�		 �	�	�	� �� ���	�� "�������	� 	H����'	� �	�����
�� � ��"��	E��- �	� $��� �-"��� �	���$ �) C��� 7��� !���� ��"��	E��- �� "��	
�� �	�� ��	 ��"	 )�� ���� �	�	�	��#%

%�� ���������� *������

2� ���� �	������ *	 �	�)��" ��"	 ��"�������� �� 9����� �� ��"���	 ��	 �	��
)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� *��� :� �	��	���	�- 993? ���	�� ����

��"������ !�	����� N%�# *��� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 :� �	��	���	�- 993?
���	�� "�������	� 	H����'	� !�	����� �%�#% �	 �����$	� �� 6���	� .3�=.9���3
��$ .3�=.9� �-��	" !� R 6# *��� � ���	�$��� )����� � R �0% �	 $	���� �
���)������������ �	� �) � �	������ ��$	 �	H�	��	� ��� O�P��?!� �� 	E�����	$ ��
�	����� N%N� ��$ ��	 ���� �	� �) ��$	 �	H�	��	� )�� ��	 .3�=.9���3 �-��	" ��



6/ ������� #� ������1��� ��� ���
������ !��
���

�  ! 2 �

!�A�B @ "!=!� �  "!2�!# � "!�2C @  ":;;�# � "�== �  "!:2:# @ "!22; @  "=�� #

!�A�B � "2=;; @  "�!2�# @ "�=;!�  " �==# � "�2�! @  "=�:2# � "�C: �  "!!�C#

!�A�B @ "� :: �  "=�22# @ "=�2! @  "22�!# @ "� �; @  "!==:# @ "! 2��  " �;C#

!�A�B � "2!:� @  "2�!2# � "=��2 �  "�;::# � " ;!!�  "��==# @ " C;! @  "2�;=#

!�A�B � "� ;� @  " 2C�# @ ";:=� @  " ���# � " ����  " �2:# @ "  ���  "�CC�#

!�A�B � " :�;�  "=���# @ "2!�C @  "�;=;# @ "2��; @  "=�= # @ "!: 2 @  "�=C�#

!�A�B @ "!;�; �  "!=22# @ "! �=�  "!�!:# @ "�;!� �  "� ;�# � "= != �  ":�;2#

!�A�B � " : � @  "C�� # � "=2 2 @  " � =# � "!�2;�  "�2C!# � "!��2 �  "!!�=#

����	 1%�G &��"���'	$ �����	��%

*	�� �� )�� ��	 .3�=.9� �-��	"% �	 ����� )��" !�		 �	����� N%N )�� $	�����#

�� R

	



�
J� ��
J� J�

�� J�

J� J�

�
� �

�	������� ���� � �	� �) �83� ��$	 �	H�	��	�% ��� 		�- ��	� �� *	 �	�	���	 �
���$�" �����	� �� O�P �) ��$	� � R � *��� $	��- ��$	E Æ� R �% �	 ����"	
 R N !���	 ���� !/%��# �� ��	� �����+	$#% ��	 �	������� �	� �) ���"���'	$
�����	�� �� ����	$ �� ���� )3�% �	 ����"	 ���� ��	 $��� �-"��� �	H�	��	�
��� O�P��?! ��	 M83��"�$����	$ "������- ������	���	$ ��$ '	���"	�� *���	
*��� ������	 �% �	 )����	� ����"	 ���� ��	 �$$���	 ����	 �O�P �� '	���"	��
*���	 F������� *��� ������	 )2� % �	 $	+�	 ��	 �	�	�	$ 	�	��- �	� $���
�-"��� �	���$ !� # )�� ��	 ��� ��	� ��

(� R �.��2

��$ *	 ����"	 ���� ��� ��	�� ���	�)	���� *��� ���� ��� ��	� ��	 ��	 ��"	
�	�	�	$ 	�	��- �	� $��� �-"��� �	���$G

(�� R (� )�� �� R �� � � � � � � �� � J �� � � � � ��
�	 ��	� $	+�	 ��	 ��������������	 ����� !3&D# ��$ ��	 �	���)�� ����� !&�D#
)�� ��	 ��� ��	� �� ��	 ����� �) ��	 �	�	�	� ��

#�'� R
(�

)2�
��$ �1'� R

(

(�
�

��� ��� ��"�������� *	 *��� ���$��� 1��� ������ ����� ������ �) * R /�� $���
�-"����%

"����	��� 7+ ������ *	 ��"���	 ��	 �	�)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� *���
:� �	��	���	�- 993? ���	�� ����
 ��"������ *��� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 :�
�	��	���	�- 993? ���	�� "�������	� 	H����'	�� ��$	� ��	 ����"����� ���� ���



#��� ���
������ !��
��� 6�

0 5 10 15
10

−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

SNR (dB)

B
E

R

ZF linear multi−user equalizer (theor.)          
ZF linear multi−user equalizer (simul.)          
MUI−free receiver, ZF linear block comb. (theor.)
MUI−free receiver, ZF linear block comb. (simul.)

0 5 10 15
10

−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

SNR (dB)

B
E

R

MMSE linear multi−user equalizer (theor.)          
MMSE linear multi−user equalizer (simul.)          
MUI−free receiver, MMSE linear block comb. (theor.)
MUI−free receiver, MMSE linear block comb. (simul.)

�����	 1%�G �	���	 ��	��	����� ��$ ��"����	$ �?D �	� ��	� �� � )������� �)
��	 3&D )�� �� &�D �) � $� !
��*� �����	�� ��$ ����	 ������	#%

��	 �����	�� ��� O�P��?! ��$ ��	 ����	 ������	 )
2
� !�	�	����- )�� ���� 993?

�	�	�	��# ��	 
��*�% 1�.�
� )3� ���*� ��	 �	���	 ��	��	����� ��$ ��"����	$
�?D �	� ��	� �� � )������� �) ��	 3&D )�� �� &�D �) � $�% 1�.�
� )3 ���*�
��	 ��"	 �	����� �� � )������� �) ��	 &�D )�� �� 3&D �) �� $�% ����� �) ����
*	 ���	�	 ���� ��	 ��"������� �	����� ��	 *	�� ��	$���	$ �- ��	 ��	��	�����
�	�����% �� "	�����	$ �� �	������ N%� ��$ �%�� ��	 ��	��	����� ��	$������� ��	
���	$ �� ��	 ����"����� ���� ��	 ���	�)	�	��	 ���� ����	 �� ��	 ������ �) ��	
�	�	�	� �� F�������% 2) ��	 ���	�)	�	��	 �� ��	 ������ �) ��	 �	�	�	� �� $�<	�	��
)��" '	�� �� *��� ��� �	 	E����- F�������% 3���	 ��	 :� �	�	�	�� �	"�	 ���
��	 �	�	�	$ ���	�)	�	��	� ��	�� �	�)��"���	 �� 	E����- ��	$���	$% ��	 993?
�	�	�	��� �� ��	 ���	� ���$� $� ��� �	"�	 ��� ��	 �	�	�	$ ���	�)	�	��	 ��$
��	�� �	�)��"���	 �� ��� 	E����- ��	$���	$%  �*		�� )�� ���� ���������� 	E�"�
��	� ��	 ���	�)	�	��	 �� ��	 ������ �) ��	 993? �	�	�	�� �� ��"��� '	�� ��$ ��	
$�<	�	��	 �	�*		� ��	 ��"������� �	����� ��$ ��	 ��	��	����� �	����� �� ���$�-
�����	% 3	���$� *	 
��* )��" �	����� N%� ���� �� 9�2�)�		 �	�	�	� �����$
��*�-� �	 &�D���$	�	�$	��!� ���	��	���	 �) ��	 �-�	 �) ���	�� ����
 ��"����
���% ���� �� ��	���- ���������	$ �� +���	 1%/% ���" ���� +���	 �� �� ���� ��	��
���� ��	 :� ���	�� "�������	� 	H����'	� �� &�D���$	�	�$	��� *���	 ��	 993?
���	�� "�������	� 	H����'	� �� ���% ��� � 	�- ���� &�D ��	 �	�)��"���	 �)
��	 993? ���	�� "�������	� 	H����'	� �� 	H��� �� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 :�
���	�� "�������	� 	H����'	�% ��� � 	�- ��* &�D ��	 �	�)��"���	 �) ��	 993?
���	�� "�������	� 	H����'	� ��������	� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 ���	�	�� D��?
�	�	�	�� *���� ��� )�� ���� � 	�- ��* &�D� �	��	� ���� ��	 �	�)��"���	 �) ��	
:� ���	�� "�������	� 	H����'	�% &��	 ���� ��	 &�D��	���� *�	�	 ��	 ����������

�(��� ��
� 
 ��
�)�
� ��	�
�� ����	��� %�� !���*+"& 	 ��� �,
���- ��� 
�� 
 
� (./)
	���������� ����	���� (./)	����������� 	���	� ��
�)�
� ��	�
���� 	��� ��
�)�
� ��	�
���
�
� �� 	���������� 
 (./)	����������� ��� �
�	�	�0 ��	�� 1�2����� ��
�)�
� ��	�
���
��� ��� ����
�	�- 	���- (./)	������������



6N ������� #� ������1��� ��� ���
������ !��
���

−50 0 50
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

NFR (dB)

B
E

R

ZF linear multi−user equalizer (theor.)          
ZF linear multi−user equalizer (simul.)          
MUI−free receiver, ZF linear block comb. (theor.)
MUI−free receiver, ZF linear block comb. (simul.)

−50 0 50
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

NFR (dB)

B
E

R

MMSE linear multi−user equalizer (theor.)          
MMSE linear multi−user equalizer (simul.)          
MUI−free receiver, MMSE linear block comb. (theor.)
MUI−free receiver, MMSE linear block comb. (simul.)

�����	 1%/G �	���	 ��	��	����� ��$ ��"����	$ �?D �	� ��	� �� � )������� �)
��	 &�D )�� �� 3&D �) �� $� !
��*� �����	�� ��$ ����	 ������	#%

��
	� ����	 �� ��������	$ �����$ ��	 ��	��	 �) ��	 3&D% �����	�� *	 ���	�	
���� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� *��� :� ���	�� ����
 ��"����
��� �� ��"������	 *��� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 :� ���	�� "�������	� 	H����'	�%
�	 
��* ���� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� *��� 993? ���	��
����
 ��"������ �� �	��	� ���� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� *���
:� ���	�� ����
 ��"������ ��$ ���� ��	 $�<	�	��	 �	�*		� ����	 �	�)��"���	�
$	��	��	� *��� ��	 3&D% ��	�	)��	� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	�
*��� 993? ���	�� ����
 ��"������ �� ���� �	��	� ���� ��	 �	�)��"���	 �) ��	
993? ���	�� "�������	� 	H����'	� �� 	�- ���� &�D !�		 +���	 1%/# ��$ ��	
$�<	�	��	 �	�*		� ����	 �	�)��"���	� ���� $	��	��	� *��� ��	 3&D% ��	 ��"	�
*��� ���������� �	���� ���� ��	 9�2�)�		 �	�	�	� ��� �	�)��" �	��	� ���� ��	
���	�� "�������	� 	H����'	� �� $�	 �� ��	 )��� ���� ��	 ���	�� "�������	� 	H����'	�
*	 �����$	� �	�	 ���- ��� �	���� � � J � R �N%  	��	� ���� � ���	�� "�����
��	� 	H����'	� �	"�	� � � R � ��� �) � R �0 �	�	�	$ ��"��	�� *���	 �� ��	
9�2�)�		 �	�	�	� 		�- "�$�+	$ ����
 ����	����� ���- �	"�	� � ��� �) � R �0
�	�	�	$ ��"��	� !����	 		�- "�$�+	$ ����
 ����	����� ���- �	"�	� � ��� �)
� R �0 �	�	�	$ ��"��	 ����
�#% ��	 �	�)��"���	 �) � "��� ����	� !�	��	�
"��� "��	 	E�	���	# ���	�� "�������	� 	H����'	� *���$ �	 ��"	*��� �	��	�
���� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	�% ������-� 2.�
� )3$ ���*� ��	
��	��	����� ��$ ��"����	$ 32&D �� � )������� �) ��	 $	���	$ ��	� )�� �� 3&D �)
�� $� ��$ �� &�D �) � $�% ������ *	 ���	�	 ���� ��	 ��"������� �	����� ��	
*	�� ��	$���	$ �- ��	 ��	��	����� �	�����%

"����	��� /+ &	E�� *	 ��"���	 ��	 �	�)��"���	 �) ��	 �������	 $	�	�"�������
����$ �����	���	� �����	� 	���"����� ��������" �) �	����� N%1 *��� ��	 �	�)���
"���	 �) ��	 �������	 $	�	�"������� ����$ "�������	� �����	� 	���"����� �����
����" �) �	����� �%N% 1�.�
� )3( ���*� ��	 �	���	 ��	��	����� ��$ ��"����	$
&93? �	� ��	� �) ��	 �����	� 	���"��	� �� � )������� �) ��	 3&D )�� �� &�D �)
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MMSE linear multi−user equalizer (theor.)          
MMSE linear multi−user equalizer (simul.)          
MUI−free receiver, MMSE linear block comb. (theor.)
MUI−free receiver, MMSE linear block comb. (simul.)

�����	 1%�G ��	��	����� ��$ ��"����	$ 32&D �� � )������� �) ��	 $	���	$ ��	�
)�� �� 3&D �) �� $� ��$ �� &�D �) � $� !
��*� �����	�� ��$ ����	 ������	#%

� $�% 1�.�
� )3) ���*� ��	 ��"	 �	����� �� � )������� �) ��	 &�D )�� �� 3&D
�) /� $�% ����� �) ��� *	 �		 ���� ��	 ��	��	����� �	�)��"���	� �) ��	 �����	���	�
��$ "�������	� ��������" ��	 ��"������	% ���" +���	 1%N *	 ���	�	 ���� )��
�� 3&D ���	 �� $� ��	 ��"������� �	����� ��	 *	�� ��	$���	$ �- ��	 ��	��	���
��� �	����� !�	��* �� $� ��	 �$$���	 ����	 ��7�	��	 �� ��� ����	 �� ��	$��� ��	
��"������� �	����� ����� ���- +��� ��$	� �������	 �	���������� ����-���#% ���"
+���	 1%1 *	 �����	 ���� )�� ��	 �����	���	� ��������" ��	 ���	 ����	"	�� ��
���	 )�� ��� ���	� �) ��	 &�D� *���	 )�� ��	 "�������	� ��������" �� �� ���- ���	
)�� �� &�D ���	 ��	 ��	��	 �) ��	 3&D% ��	� ��	 &�D $���� �	��* ��	
��	��	 �) ��	 3&D� ��	 !� �  J �# � !� �  J � � �# "����E L4�� ���� ��
��	$ �� �	����� �%N%� �� 	���"��	 ��	 �����	� 	���� .� � �� ��	���- ��7�	��	$ �-
�$$���	 ����	 ��$ ��	 +��� ��$	� �������	 �	���������� ����-��� �� ��� �������	
	����� �� ��	$��� ��	 ��"������� �	�����% �	 
��* )��" �	����� N%1 ���� ��	
�����	���	� ��������" �����$ ��*�-� �	 &�D���$	�	�$	��% ���� �� ��	���- ������
����	$ �� +���	 1%1% ��	 "�������	� ��������"� �� ��	 ���	� ���$� ���- ���	���
�� �	 ��	��	������- &�D���$	�	�$	��% ��	 ��"������� �	����� ���* ���� ���� ��
��� ��	 ���	 �� �������	 !�		 $��������� ���	#%

"����	��� 0+ �	 ��* �	�	�� ��"������� � ��� )�� 	��� �	�	�	� *	 *��� ��	 ��	
����������	 �������	 $	�	�"������� ����$ �����	� 	���"����� ��������"% 9��	�
�	�� )�� 	��� �) ���� 993? �	�	�	�� *	 *��� ��	 ��	 ����������	 	���"��	
�) ��	 ����	 ������	 )2� !�		 �	������ N%1%� ��$ �%N%�#% 1�.�
� )3+ ���*� ��	
�	���	 ��	��	����� !
��*� �����	�� ��$ ����	 ������	# ��$ ��"����	$ !	����
"��	$ �����	�� ��$ ����	 ������	# �?D �	� ��	� �� � )������� �) ��	 3&D
)�� �� &�D �) � $�% 1�.�
� )3# ���*� ��	 ��"	 �	����� �� � )������� �) ��	
&�D )�� �� 3&D �) �� $�% �	 ���	�	 ���� 	���"����� ��	 �����	�� ��$ ��	
����	 ������	 !�	�	����- )�� ���� 993? �	�	�	��# $	��	��	� ��	 �	�)��"���	�
�) ��� �	�	�	��% &��	 ���� ��	 $	���� �) ��	 $	���	$ ��	�I� :� �� 993? ����
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MMSE linear multi−user equalizer (theor.)          
MMSE linear multi−user equalizer (simul.)          
MUI−free receiver, MMSE linear block comb. (theor.)
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�����	 1%0G �	���	 ��	��	����� !
��*� �����	�� ��$ ����	 ������	# ��$ ��"�
����	$ !	���"��	$ �����	�� ��$ ����	 ������	# �?D �	� ��	� �� � )������� �)
��	 &�D )�� �� 3&D �) �� $�%
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	�� "�������	� 	H����'	� �	H���	� ��	 
��*�	$�	 �) ��� ��	 �����	�� !*	 $� ���
�����$	� ��	 �������� $������	$ �� �	"��
� �%�%/ ��$ �%�%�#% ��	� ��	 &�D
$���� �	��* ��	 ��	��	 �) ��	 3&D� ��	 �����	� 	���"��	� �) ��	 ���	�)	����
��	�� �	��"	 �	�� �������	% ��� ��	 :� ���	�� "�������	� 	H����'	�� ���� �����
	��- ����	��	� ��	 $�<	�	��	 �� �?D *��� ��"������� �% ��� ��	 993? ���	��
"�������	� 	H����'	�� ���� ����	��- $�	� ��� �����	 ��	 $�<	�	��	 �� �?D *���
��"������� �� ����	 ��	 993? ���	�� "�������	� 	H����'	� ��� �� ���� �	���� �)
��	 &�D� "��	 ��		�	$ �- ��	 �$$���	 ����	%

%�" �3�!9��� *������� ������ 17!���3*

2� ���� �	������ *	 ��"���	 ��	 9�2�)�		 �	�	�	� *��� ��	 ����	����$��� ����
���	$ ;��$	�"��$	��������	 �9C�D !;���9C�D# ������	�	� O�3F�44P%

��	 ;���9C�D ������	�	� *�� +��� ��	�	��	$ �� O�3F�44P% ��
	 ��	 9�2�
)�		 �	�	�	�� ��	 ��������	 �) ;���9C�D ���� �	"�	� ��	 9�2� *������ ���
��� ��- �����	� ��)��"�����% &��	 ���� ��	 ;��$	�"��$	��������	 �9C�D
!;���9C�D# ������	�	� ��� ��"	 7	E������- �$�����	� �	� ��	 	����	� $		��
��	$ �������	�;��$	�"��$	 �9C�D !�;��9C�D# ������	�	� OF�3�44P%
�����	�� ���	 ���� ��	 ;���9C�D ��$ �;��9C�D ������	�	� ��� �	 ����
��$	�	$ �� � �	�	����'����� �) ��	 ;��=.9� O3�F44P ��$ �;�=.9� O3F44P
������	�	�� �	��	���	�-%

2� ���� �	������ *	 )���� �� �� �������	$ ;���9C�D ������	�	� !���- )���
�����	� �����)��" !���# ��$ ��	��	 )��� �����	� �����)��" !2���# ��	�������
��	 ��	$#% �� "�
	 � )��� ��"������� *��� ��	 9�2�)�		 �	�	�	�� *	 ����"	
���� ��	 �����"���	� �) ��	 �������	$ ;���9C�D �����)��"� ��	 $��� �-"�
��� ����
 �	H�	��	 �� O�P *��� ����
 ��'	  ���� � �-"��� ����
 �	H�	��	 *���
����
 ��'	 �� ����-��� �� ��	������ ���	$ �� �� !� � �#������� 2��� ��$
���	����� � �-���� ��	+E �) �	���� % ?	�- ��	� *��� �	 ������	$ � $������� �	� �)
/ 	H��$������ ���	�% &��	 ���� ���� �����"���	� ���	"	 �� ��� 
���� �� ��
��	��� ���� ��	 ���	�$��� ��	������ ��	$ �� � .3�=.9���3 �-��	" !�	����	
�) ��	 ����	 2���#% ��	 �	�	�	� �) ��	 �������	$ ;���9C�D ��	� �	"�	�
��	 �-���� ��	+E �) �	����  ��$ �����	� �� ��	������ ���	$ �� �� !� � �#�
������ ���% ���� �	�$� �� � $��� "�$	� ���� �	�	"��	� !N%4#% &	E�� � ���	��
����
 ��"���	� �� �����	$� ��
	 �� ��	 9�2�)�		 �	�	�	�% &��	 ���� ���� �	�	�	�
���	"	 �� ��� 
���� �� ���	��� ���� ��	 9�2�)�		 �	�	�	� !�	����	 �)
��	 ����	 ���#% ��	 �������	$ ;���9C�D ������	�	� $	�����	$ ���	 ��
�	)	��	$ �� �� ��	 �������	$ ;���9C�D ������	�	� ���� ����	����$� �� ��	
9�2�)�		 �	�	�	�%

%��
- )3$3� �� ���*� �� �	����� N%N� �� �� �������	 �� $	���� � ���)����������
��� �	� �) 
���	�� ������ ��$	 �	H�	��	� !	%�%� �83� �� M83� ��$	 �	�
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�����	 1%6G �	���	 ��	��	����� ��$ ��"����	$ �?D �� � )������� �) ��	 3&D
)�� �� &�D �) � $� !
��*� �����	��#%

H�	��	�#% ���� ��� ��	 �$�����	 ����� *�	� ��	 $��� �-"���� ��	 ��������
"�$����� ��	 ���� �	H�	��	� *��� ���� �	 �������� "�$����% &��	 ���� ���� ��

���	���� �� ��� 
	�� �� ��� >)���<*# ��	��
�����% �

�	 ��* ��"���	 ��	 �	�)��"���	 �) ��	 9�2�)�		 �	�	�	� *��� :� ���	�� ����

��"������ *��� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 ����	����$��� �������	$ ;���9C�D
������	�	� *��� :� ���	�� ����
 ��"������� ��$	� ��	 ����"����� ���� ��� ��	
�����	�� ��� O�P��?! ��	 
��*�% �	 �����$	� ��	 ��"	 ��"������� ���$������ ��
�� �	����� 1%/� 	E�	�� ���� *	 ��* ����"	 �83� "�$������� ����	�$ �) M83�
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	 2 R N% 2� 2.�
� #3)� *	 ��"���	 ��	
�	�)��"���	 �) $�<	�	�� �������	 ����
 ����	����� "	���$�% =�	���-� "	���$
�9� *��� ���������� =/ ��$ "	���$ �9� *��� ���������� =� ����	�)��" ���
���	� �������	 ����
 ����	����� "	���$�% ���" ���� +���	 �� �� ���� ��	��
���� ��	 �������	 ����
 ����	����� "	���$� ��	 )����- ������ ������� �-��	"
��$	� �	�	���"�����% 2� 2.�
� #3+� *	 ��	� ��"���	 ��	 �	�)��"���	 �)
"	���$ �9� *��� ���������� =/ ��$ "	���$ �9� *��� ���������� =� *��� ��	
�	�)��"���	 �) ��"	 �����������	 ����
 ����	����� "	���$�% &��	 ���� �� ����
+���	 ��	 �	�)��"���	 �) "	���$ �91 *��� ���������� =� �� ��� �����	$� ����	
���� �	�)��"���	 �� ��"��� �$	������ �� ��	 �	�)��"���	 �) "	���$ �9/ *���
���������� =�% ���" ���� +���	 *	 ��� ������$	 ���� �� �����������	 ����

����	����� "	���$ ��� � �	��	� �	�)��"���	 ���� "	���$ �9� *��� ����������
=/ ��$ "	���$ �9� *��� ���������� =�% �� 	E�	��	$ !�		 �	"��
 0%N%N#�
"	���$ �9N *��� ���������� =� $�	� ��� ��	 ���� � ���$ �	�)��"���	%

2� 2.�
� #3#� *	 ��	� ���* ��	 ��7�	��	 �) 2 �� ��	 �	�)��"���	 �) "	���$
�9� *��� ���������� =/ ��$ "	���$ �9� *��� ���������� =�% �	 �����$	�
��	����� � ��$ ��
	 L� R �% =�	���-� �� 2 ����	��	� ��	 �	�)��"���	 �"���	�%
 �*		�� �� � �	����� ����� ��	 �	�)��"���	 *��� �������	 !��� ���*�#%

������-� *	 ��"���	 ��	 �	�)��"���	 �) "	���$ �9� *��� ���������� =/ ��$
"	���$ �9� *��� ���������� =� )�� $�<	�	�� ��	������% �	 ��
	 2 R N ��$
L� R �% ��	 �	����� ��	 ���*� �� 2.�
� #3/% ����� �) ���� *	 �		 ���� ��	����� /
	E������ � ����	 �	�)��"���	 ���� *%�%�% ��	����� �% C� ��	 ���	� ���$� ��	�	 ��
� �	�)��"���	 �"���	"	�� )�� ��	����� � *%�%�% ��	����� � ��$ )�� ��	����� N
*%�%�% ��	����� �% &��	 ���� ��	 �	�)��"���	 "	����	 *	 ��	 �� �	���	 �?D �	�
��	�%  	��	� ��	 �?D )�� � ��	��+� ��	� $�	� ��� �	�	������- �	��	� ��	 ��"	
*�- ��	 �	���	 �?D �	� ��	� $�	�� 	%�%� )�� ��	 �-��	" ��$	� �����$	�������
��	 �	�� ��	����� )�� ��	 +��� ��	� �� ��	����� �� *���	 ��	 �	�� ��	����� )��
��	 �	���$ ��	� �� ��	����� N !��� ���*�#% �� � ����������� *	 ��� ����	 �����
�������� �����	� ��$	� ��)��"����� �� ��� �	���- �	�	����-� �� ��� �	�$ �� ��
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�����	 0%0G �	���	 �?D �	� ��	� �� � )������� �) 3&D )�� "	���$ �9� *���
���������� =/ ��$ "	���$ �9� *��� ���������� =� )�� $�<	�	�� ���	� �) 2
!�-��	" �� ��	����� �� L� R �� * R ���#%

�"���	$ �	�)��"���	%

"����	��� /+ 2� ���� ��"�������� *	 �����$	� ��$	 "�$������� *��� 2=2 !�-��
�	"� / ��$ �#% ������ *	 �����$	� �-��	" / ��$ ��
	 2 R N% 2� 2.�
� #3*� *	
���* ��	 �	�)��"���	 �) D= "	���$ �9� *��� ���������� =/ ��$ D= "	���$
�9� *��� ���������� =� )�� �*� ��	������G ��	����� / ��$ ��	����� N% &	E�� *	
�����$	� �-��	" � ��$ ��
	 2 R N% 2� 2.�
� #3��� *	 ���* ��	 �	�)��"���	
�) �. "	���$ �9� *��� ���������� =/ ��$ �. "	���$ �9� *��� ����������
=� )�� ��	 ��"	 �*� ��	������% ��
	 �� ��"������� �� *	 ���	�	 � �������	��
������� �-��	" ��$	� �	�	���"�����% ���� ��
	 �� ��"������� �� *	 �		 ����
�������� �����	� ��$	� ��)��"����� �� ��� �	���- �	�	����-� �� ��� �	�$ �� ��
�"���	$ �	�)��"���	%

"����	��� 0+ 2� ���� ��"�������� *	 �����$	� ��$	 "�$������� *������ 2=2
!�-��	"� N ��$ 1#% �� ���	�$- "	�����	$� *�	� �� 2=2 �� ��	�	�� �� ��	 �-��	"�
*	 ��*�-� ��
	 2 R � ��$ *	 ����- 4! R 42 R � !4 R �# )�� 		�- ��	�% ������
*	 �����$	� �-��	" N% 2� 2.�
� #3��� *	 ��"���	 ��	 �	�)��"���	 �) D=
"	���$ �9� *��� ���������� =/ ��$ D= "	���$ �9� *��� ���������� =� *���
��	 �	�)��"���	 �) ��	 2�38 ��������" �) O�;845P ��$ ��	 D�=9� ��������"
�) O$;40P� �����	$ �� � �-��	" ���� �� ��"���� �� �-��	" N� 	E�	�� ���� *	 ��*
��
	 �� O�P R �� O�P� )�� � R �� /� �� N !�	��	� *	 ��	 �� ��$���#% ��� ��	 2�38
��������" *	 ���* �	����� )�� $�<	�	�� ��"�	�� �) ���$�" ��������'������ !��
/ ��$ � ���$�" ��������'������#% &	E�� *	 �����$	� �-��	" 1% 2� 2.�
� #3� �
*	 ��"���	 ��	 �	�)��"���	 �) �. "	���$ �9� *��� ���������� =/ ��$ �.
"	���$ �9� *��� ���������� =� *��� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 2�38 ��������"
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�����	 0%4G �	���	 �?D �	� ��	� �� � )������� �) 3&D )�� D= "	���$ �9�
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�����	 0%��G �	���	 �?D �	� ��	� �� � )������� �) 3&D )�� �. "	���$ �9�
*��� ���������� =/ ��$ �. "	���$ �9� *��� ���������� =� )�� �*� ��	������
!�-��	" �� 2 R N� * R ���#%

�) O�;845P ��$ ��	 D�=9� ��������" �) O$;40P� �����	$ �� � �-��	" ���� ��
��"���� �� �-��	" 1� 	E�	�� ���� *	 ��* ��
	 �2$���!%@!O�P R �����	���� O�P��
��$ �2�� O�P R �����
���� O�P��� )�� �	 R �� /� �� N !�	��	� *	 ��	 �� ��$���#%
��� ��	 2�38 ��������" *	 ����� ���* �	����� )�� $�<	�	�� ��"�	�� �) ���$�"
��������'������ !�� N ��$ 0 ���$�" ��������'������#%

&��	 ���� )�� 2�38 ��$ D�=9�� *	 ����� ��	 �	�	�	$ �	H�	��	 �� ��� �	��
��$ �"������- ����� �	��	 $������� ��	 ��"�	� �) ���	�������% �	 ���	�	
���� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 2�38 ��������" �������- $	�	�$� �� ��	 ��"�	�
�) ���$�" ��������'������% �	 ���� �		 ���� )�� � �"��� ��"�	� �) ���$�"
��������'������ ��$ � ���� 3&D� ��	 2�38 ��������" "�- ��� +�$ ��	 ������
"���"�"% ��	 ���$ �	�)��"���	 �) ��	 D�=9� ��������" ��$ ��	 2�38
��������" !)�� � ����	 ��"�	� �) ���$�" ��������'������ ��$ � ��* 3&D# ���
�	 	E�����	$ �- ��	 )��� ���� ��	�	 �*� ��������"� ,�����- $	�	�� ��� ��	 $���
�-"��� �	H�	��	� ��$ ���� ��	- 	E����� ��	 +���	 ������	� ����	��- �) ��	 $���
�-"����%

.��� #����������

2� ���� �����	�� $	�	�"������� ����$ 3��D��? �	�	�	�� ���	$ �� ����
 ����
�	����� ��	 �		� $		���	$% �	 ��	 �����$	�	$ � �������	 )��"	*��
 ��
*	�� �� � �����������	 )��"	*��
% .��	�� ����$ �-"��� 	���"����� "	���$�
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�N5 ������� &� 	������������ $���� $���2 ���������0

�� *	�� �� $��	�� ����$ 	H����'	� 	���"����� "	���$� ��	 �		� $	�����	$� *���
	-	 )�� ��"���������� ��"��	E��-% �����	�"��	� *	 ��	 �		��	$ ��"	 ���
�	�	����� �	������� �	�*		� ��	 ������	$ "	���$�� �� ��	 ��$	� ��$ ��	 332
"	���$� �) O�Q40� $;�840P ��$ ��	 9D? "	���$ �) OF.940P� *���� ��	 ���
$		���	$ )�� � �.9� �-��	" !�� ��$���#� �� ��	 ���	� ��$	%

��	 $		���	$ ����
 ����	����� "	���$� ��	 ���������	 )�� ��- "�$�������
)��"��%  �*		�� *�	� ��	 $��� �-"���� �	���� �� � �	�� �����	�������� *	 ���
�$��� ��	�	 "	���$� �� 	E����� ��	 �	�� �������	� �) ��	 $��� �-"����% ��	
"	���$� ������	$ �� ���� *�- ��	 �	)	��	$ �� �� D= "	���$�%

�	 ��	 ���� $	�����	$ ��* ��	 $		���	$ ����
 ����	����� "	���$� ��� �	
�$���	$ *�	� �����"�� $�	����- �� ��	$ !"������	 �����"�� ���	���� �	� ��	�#%
�	 ��	� ���	�$ ��	 ��"	 $��� �-"��� �	H�	��	 *��� $�<	�	�� ��$	 �	H�	��	�
��$ �����"�� ��	 �	������� ���� �	H�	��	� ������� $�<	�	�� ���	����% ��	
"	���$� ������	$ �� ���� *�- ��	 �	)	��	$ �� �� �. "	���$�%

&	E�� *	 ��	 $������	$ ��	 ���	 )�� *���� ��	 ���	�$��� )����� � �� 	H���
�� � !��$	 "�$�������#% �	 ��	 ���*	$ ���� ��� ������ ���� 	 ������	�

����	��� ����� �� �� 	������ �� � R �% '�� #� ������ ���� 	 ������	�

����	���. � ��� ���� �	��. ����� 	�� �� �� 	������ �� � R �. �� ��� 
��
������
�� 	�� ��	�. ��� ���� 
	� �� 	������ �� � R �. �� ��� 
�� ������
�� 	��

���� % ������-� ��� '� ������ ���� 	 ������	� 
����	��� 
	� 	��	�� ��
	������ �� � R �%

3�"������� �	����� ��	 ���*� ���� ��	 ������	$ "	���$� �	�$	� ���������
	�	���� ������ ���� ��������	���% 9��	�	�� *	 ��	 �		� ����� 	������

�	���� ���� �����	��� �� �� ��	��� ��
���	��. �� 
	� ��	� � 	� �������
������	�
�% ������-� *	 ��	 ���������	$ ����� *�	� �� 2=2 �� ��	�	��� ��� ���
���� #� � '� ������ �	��� � 
�� ����	��� 
�������� 
��	� 	�� ��	�
��	��� ���� ��������� 	�����	����� � � ������ ����� ���
� ���	�	��� ������
��	� 	�� �� �	��� � 
����� ���� �� 2�38 O�;845P ��$ D�=9� O$;40P%
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2� ���� �����	�� *	 $		��� $	�	�"������� ����$ 3��D��? �	�	�	�� ���	$ ��
�$����	 ����	�����% 2� �	����� 6%�� ��	 ����� �$	� �	���$ *��$�*	$ �$����	
����	����� �� 	E�����	$% ��
	 �� ��	 ��	���� �����	�� *	 �����$	� � �������	
)��"	*��
 �� *	�� �� � �����������	 )��"	*��
% 2� �	����� 6%/� *	 ��	� $������
�*� *��$�*	$ �$����	 ����	����� "	���$� )�� $��	�� ����$ �-"��� 	���"�����
!*	 $� ��� �����$	� $��	�� ����$ 	H����'	� 	���"�����#% ��	�	 "	���$� ��	
)����	� $������	$ �� �	����� 6%�% � ��"���������� ��"��	E��- ����-��� �� ��	�
�� �	����� 6%N% &	E�� �� �	����� 6%1� ��	 ����� �$	� �	���$ 	E���	������- *	����	$
�$����	 ����	����� �� 	E�����	$% ���� 
��$ �) ����	����� ���- "�
	� �	��	 ��
� �����������	 )��"	*��
% 2� �	����� 6%5� *	 ��	� $������ ��	 	E���	������-
*	����	$ �$����	 ����	����� "	���$ )�� $��	�� ����$ �-"��� 	���"����� !��
	
�	)��	� *	 $� ��� �����$	� $��	�� ����$ 	H����'	� 	���"�����#% ���� "	���$ ��
)����	� $������	$ �� �	����� 6%0% ��	 ��"���������� ��"��	E��- �� 	E�"��	$
�� �	����� 6%6% ������-� ��"�������� �	����� ��$ ����������� ��	 ��	�	��	$ ��
�	������ 6%4 ��$ 6%��� �	��	���	�-%

0�� :���/� ������� 6��������	

��� ��	 *��$�*	$ �$����	 ����	����� ��������� *	 �����$	� ��	 $��� "�$	�
��	�	��	$ �� �	����� 0%�� *��� � R �� J .� *�	�	 � �� ��"	 ������	 ��"	 ��$	E
��$ . ����� �	��	�	��� ��	 ����	����� $	��-� ��$ 3 R 6� *�	�	 6 �	��	�	���
��	 *��$�* �	���� *	 *��� ����- !6 � *#% �	� �� ��	� $	+�	

�!
� R
�
�!O�P �!O� J �P � � � �!O� J 6 � �P

�
�

�N0



�N6 ������� (� 	������������ $���� �����"� ���������0

����� !/%�# ��$ !0%N#� �� �� ��	�� ���� ���� 	���� �� [�������	$I �� �!
�� G

�!
�� R
�
�!O�P�!O�P � � � �!O� J 6 � �P�!O� J 6 � �P

�
R �!
��!
�� !6%�#

*�	�	 �!O�P �� $	+�	$ �� !0%��# ��$ �!
� �� ��	 6 � 6� ��$	 "����E� $	+�	$
��

�!
� R

	


�
�!O�P

% % %

�!O� J 6 � �P

�
� � !6%/#

��	 	���� �!
�� �� � ��* �) 		�- ����� "����E )��" ��	 �	� ����@����

�?�$

��$ �� ��	�	)��	 [�������	$I �� 		�- ������ "����E )��" ��	 �	� �:��@����

�?�$%
2����$����� ��	 ��������

�
$�%
!
� R

�
�!O�P �!O� J �P � � � �!O� J � � �P

�
� !6%�#

*�	�	 ��	 ���	������� ��$����	� ��	 ��"�	� �) $��� �-"���� �� ��	 	����� ��	
*��$�*	$ �$����	 ����	����� �����	" �$$�	��	$ �	�	 �� ��	 )����*���% ��

��"	 ��$	E � !� R �� �� � � � �* � 6#� ��"���	 �
$�@)%
!
 � *���� �� $	+�	$ �����

��	 �������� �) !6%�# ��$ �������� �) ��	 �	�����6 �	�"	��� �!
 � �!
!� � � � � �!
��

)��" �:��%�

�?%�
� �:�@��%�

�?%�
� � � � � �:��@��%�

�?%�
� *��� �2 � 4! � 42 � !

!4 R 42 �4! J �#� ���	$ ���- �� ��	 
��*�	$�	 �) ��	 ��$	 �	H�	��	 �!O�P%

%��
- /3�3� �	 ��� ���� 	E����� ��	 ��)��"����� ��	�	�� �� �:��@��%�

�?%�
�

)�� � R �6 J ���6 J /� � � � ��� ��$ � R * � 6 J ��* � 6 J /� � � � �* � �%
 �*		�� ����	 �������� ��	� �	��"	� ����	� ��"�	���"	� *	 *��� ��� ��	 ����
��)��"����� �� ��	 ��	��	����� $	��������% �� �	�	���	 ��	 ��"������� �	�����
��	�	��	$ �� �	����� 6%4� �� ��	 ���	� ���$� *	 *��� ��	 ���� ��)��"�����% �

%��
- /3�3 &��	 ���� �� ���	 �) ��"	 ��-��� �����	��� 6 �����$ ��� �	
����	� ����	� ���� ��	 ���	�	��	 ��"	 �) ��	 �����	��% �

�� ���	 ��	 ���	 *��$�*	$ �$����	 ����	����� �����	"� *	 ����� �����$	�
� �������	 )��"	*��
 �� *	�� �� � �����������	 )��"	*��
%

=1.1. �*#!'��� �����;��&

�	� �� ����"	 ���� �$$���	 ����	 �� ��	�	�� �� :��@� !� R �� �� � � � �*�6 ��$
. R 4!� 4! J �� � � � � 42#% =���������� ��	 3;. �) :��@� ��	� �	�$� ��

:��@� R L4��@�
L;��@�

L<�
��@��



(��� 5����6�� �����"� ���������0 �N4

*�	�	 L;��@� �� � $������� "����E !$������� 	�	"	��� �� $	��	�$��� ��$	�# �)

��	 ��"	 ��'	 �� :��@� ��$ L4��@� ��$ L<��@� ��	 �H���	 ������- "�����	�%
��� �� 	���"��	 L� �) ��	 �-��	" ��$	� �� �	� �� ��	� $	+�	 ��	 6� � L� "����E
L<�
��@� �� ��	 ����	����� �) ��	 +��� L� ����"�� �)

L<��@� !*	 $	+�	 ��	 ����	�����

�) ��	 ���� 6� � L� ����"�� �) L<��@� �� L<
�
��@�#% �� ��"	 ��$	E � !� R

�� �� � � � �* � 6#� *	 ��	� ���	 ��	 )����*��� "���"�'����� �����	"G

"��
�
���
��� 
 D'������

�� L%�!
 )� L���
 )� � �

$�@)%
!
 �!
 )��2��

�%�% � ������������- ���������� �"���	$ �� �
$�@)%
!
 ��$(�� L%�!
 )��

!6%N#

*�	�	 L%�!
 )� �	��	�	��� � ����	����� �) � J � ���	�� ���	� ���� 	H����'	�� �) ��'	

��4L�� L��
 )� �� ��	 !� J �#46� � !� J �#4L� "����E� ��	� �-

L��
 )� R

	




�
L��
 

L��
!

% % %

L��
�

�
� �

��$ �!
 )� �� ��	 !� J 6# � !� J �#46� "����E� ��	� �-

�!
 )� R

	






�

�!
 
�
%%%

�

�

�!
!
%%%

�

% % %

�
%%%

�

�!
�

�
� �

*��� L��
� ��	 46� �4L� "����E� ��	� �-

L��
� R

	


�
L<�
��@%�

% % %

L<�
��@%�

�
� �

��$ �!
� ��	 46� �4L� "����E� ��	� �-

�!
� R
�
�!
� � � � �!
�

�
�

=1.12 �����*#!'��� �����;��&

�	� �� ����"	 ���� �$$���	 ����	 �� ��	�	�� �� :��@� !� R �� �� � � � �*�6 ��$
. R 4!� 4! J �� � � � � 42#% �� ��"	 ��$	E � !� R �� �� � � � �* � 6#� *	 ��	� ���	



�1� ������� (� 	������������ $���� �����"� ���������0

��	 )����*��� "���"�'����� �����	"G

"��
�
���
��� 
'�����

��%!
 )�  )� � �
$�@)%
!
 �!
 )��2��

�%�% � ������������- ���������� �"���	$ �� �
$�@)%
!
 ��$(�� %!
 )��

!6%1#

*�	�	 %!
 )� �	��	�	��� � ����	����� �) � J � ���	�� ���	� ���� 	H����'	�� �) ��'	
��4!2J�#! ��$   )� �� ��	 !�J�#4!2J�#! � !�J�#46� "����E� ��	�
�-

  )� R

	




�
  

 !

% % %

 �

�
� �

*���  � ��	 4!2J �#! �46� "����E� ��	� �-

 � R

	


�
:��@%�

% % %

:��@%�

�
� �

=1.1, 
��!������

2� ��	 )����*��� �	������ *	 $������ $�<	�	�� *��$�*	$ �$����	 ����	�����
"	���$� ���	$ �� !6%N# ��$ !6%1#% �	 ���- )���� �� $��	�� ����$ �-"��� 	����
"����� ��$ "�
	 ��	 �) ���- ��	 ����������G

=N ���	�� ���������� �� ��	 $��� �-"����G

�
$�@)%
!
 !� G � � �# R �

$���%
!
 R L�

$���%
!
 !����"	 � � � ��$ � � �6#�

*�	�	 L�
$���%
!
 �� $	+�	$ ��

L�
$���%
!
 R

�
L�!O�P L�!O�P � � � L�!O� � �� �P

�
�

*��� L�!O� � �P �	��	�	����� ��	 ���$ 	���"��	 �) �!O� � �P "�$	 �� ��"	
��$	E �%

����-��� ���������� =N *��� �	���� �� �� D�3 ��������" *��� � +E	$ ��"�����
������ ��"��	E��- �	� $��� �-"��� �	���$%

%��
- /3�3$ &��	 ���� ���������� =N �"���	� ��"	 
��$ �) $	������ )		$�
���
% ��	 ����"	�	� � $	�	�"��	� ��	 $	��		 �) $	������ )		$���
% 2� �� �
$	���� ����"	�	� �� �����	 ��	 ��"�	� �) ��
��*� $��� �-"���� �� "	"��-
��'	 6 J �� ���	 6 �� +E	$% �



(��� 	����� $���� ������ +��������� �1�

0�� ������ ���� ��� �� -���������

2� ���� �	������ *	 $������ �*� *��$�*	$ �$����	 ����	����� "	���$� )�� $��	��
����$ �-"��� 	���"�����%

=121. ���"�;�" �"�'��$� �����" ���.

���� "	���$ �� ���	$ �� ��	 	��"������� �) L%�!
 )� )��" !6%N#%  	��	� *	 $� ���

�"���	 � ������������- ���������� �� L%�!
 )�% 3����� !6%N# )��
L%�!
 )� �	�$� �� ��	

)����*��� �	������G

L%�!
� R �
$�@)%
!
 �!
 )� L��

 )��

3����������� ��	 ���	 �	���� �� !6%N#� *	 ������ ��	 )����*��� "���"�'�����
�����	"G

"��
�
���
���

���$�@)%
!
 �!
 )�!�� L��

 )�
L���
 )� #�2��

�%�% � ������������- ���������� �"���	$ �� �
$�@)%
!
 �

*���� �� 	H����	�� ��

"��
�
���
���

���$�@)%
!
 �!
 )� L��

 )��2��

�%�% � ������������- ���������� �"���	$ �� �
$�@)%
!
 �

!6%5#

*�	�	 L��
 )� �� ��	 !� J �#46� � !� J �#4!6� � L�# "����E� ��	� �-

L��
 )� R

	




�
L��
 

L��
!

% % %

L��
�

�
� �

*��� L��
� ��	 46� �4!6� � L�# "����E� ��	� �-

L��
� R

	


�
L<�
��@%�

% % %

L<�
��@%�

�
� �

�	 )���� �� ���������� =N% &��	 ���� ��	 ��'	 �) ��	 "���"�'����� �����	" !6%5#
���*� *��� �% ���� �����	" *��� �	 $	��� *���%



�1/ ������� (� 	������������ $���� �����"� ���������0

0��"�� /3 3� A�����
��� �(B 2) *	 ��	 ���������� =N �� � ������������-
����������� !6%5# �	��"	� ��	 )����*��� "���"�'����� �����	" �� ��"	 ��$	E �G

"��
�
���
�����

���$)@�%
!
���

Z�!
 )� L��
 )� � �!
 )� L��

 )��2�� !6%0#

*�	�	 �
$)@�%
!
��� �� $	+�	$ ����� ��	 �������� �) !6%�#�

Z�!
 )� �� ��	 !6 J �#� !� J
�#6� "����E� ��	� �-

Z�!
 )� R �!
 )�!� � � J � G � J 6� G#�

��$ �!
 )� �� ��	 �� !� J �#46� 	����� $	+�	$ ��

�!
 )� R L�
$���%
!
 �!
 )�!� G � � �� G#� !6%6#

���� �3 �����	" ��� �	 ���	$ �	�����	�- �- �� D�3 ��������" ���	$ �� MD
��$����� *��� �� D�"����E �) � �� ��!� !6J �#� !6J �#� �� *	 *��� ���* �	E�%

������ �	*���	 !6%0# ��

"��
�
���
�����

��L���
 )� )�� Z��!
 )��)���$)@�%�

!
��� � � L���
 )��

�
!
 )��2�� !6%4#

*�	�	 )���� �	��	�	��� � 7������ �) ��	 ����"�� ��$ )���� �	��	�	��� � 7������
�) ��	 ��*�% ��	 �	���� )�� ���� "�$�+	$ �	��	�	������� *��� �	 	E�����	$ ���	�
��% �� ���	 !6%4#� *	 ��� "�
	 ��	 �) ��	 MD. OF;�64P% ��	 MD. �) ��	
"����E �

L���
 )� )�� Z��!
 )�� L���

 )��
�
!
 )�

�
�

)������� �� ��� ����"�� ��� ��	 ����� �� ��	� �-

�
L���
 )� )�� Z��!
 )�� L���

 )��
�
!
 )�

�
R

�
8� �

� � %� 6�

� �

�
� !6%��#

*�	�	 8�%� �� ��	 MD. �) L���
 )� )�� Z��!
 )�� ��$

�
8� �

�
�� ������-% &��	 ����

%� ��� ��'	 !6 J �#� !6 J �#% �	 ����"	 L���
 )� )�� Z��!
 )�� ��� )��� ����"� ���
%

��	 �������� �) !6%4# ��	� �����+	�

%�)���$)@�%�
!
��� � R 6�� !6%��#

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

����"	 ��* ���� %� ��$ 6� ��	 
��*�% ��	 ��" �� ��	� �� +�$ �� 	Æ��	��
��$����� ���	 �� ��$��	 %� ��$ 6� ���� %�@! ��$ 6�@!% ��� ����� *	 +���

��	 �� +�$ L�!O� � �P !�� ��$��	 L�
$���%
!
 ���� L�

$�@!��%
!
 #% �� "	�����	$� L�!O� � �P



(��� 	����� $���� ������ +��������� �1�

�	��	�	��� ��	 ���$ 	���"��	 �) �!O� � �P "�$	 �� ��"	 ��$	E �� �%	%� "�$	 �-
������ !6%��# )�� �!O���P ��$ "������ ��	 �������� �� ��	 ����	�� !�� ?����$	��
$������	# 	�	"	�� �) V% 3���	 �!O� � �P �� ��	 ���� 	�	"	�� �) )���$)@�%�

!
��� �� ���-
��	 +��� ��	� �) ��	 ���
������������ ���	"	 �� ���	 !6%��# ��� �� �	 	E	���	$
�� ��$	� �� +�$ L�!O�� �P !������	� �"��	"	������� �������	#% ���� �� ��	 �	����
*�- *	 ��	$ ��	 �	��	�	������� �) !6%4# ����	�$ �) !6%0#% 3�� L�!O���P �� ������	$
��

L�!O� � �P R ���,
F

� 6�!6 J �#

%�!6 J �� 6 J �#

�
�

C��	 *	 ��	 )���$ L�!O� � �P *	 ��	 �	�$- �� ��$��	 %� ��$ 6� �� � �	���$
��	�%

������ *	 �����$	� � � � !6 J � � 6#% ���" !6%��# *	 ��� ��	� $	��	

�
L���
 )�@!)�� Z��!
 )�@!� L���

 )�@!�
�
!
 )�@!

�
R

�
� L���

 )� )�� Z��!
 )�!G� / G �J 6#� ��!
 )� � L���
 )�
Z��!
 )�!G� �#L�!O� � �P

L���
�@!)����!
�@!� � �

�

R

�
8� � �

� � �

�	

� � %�!G� � G �J 6 � �# 6� �%�!G� � J 6#L�!O� � �P

� �
L���
�@!)����!
�@!� � �

�
�

� � !
W%

R

�
8� � �

� � �

�
W	

	

� % 6

� �

� �

�
� R �

8 � �
�	
� % 6

� �

� �

�
� � !6%�/#

*�	�	 W	� �� � ������- �����)��"����� "����E ���� �����������'	� W%� 	E�	��
)�� ��	 ���� ����"�% &��	 ���� ���� �����������'����� ��� �	 �	�)��"	$ �-
�����)��"��� ���- ��	 +��� ��$ ����$ ����
��* �) W%% 2) *	 ��* ��"���	 !6%�/#
*���

�
L���
 )�@!)�� Z��!
 )�@!� L���

 )�@!�
�
!
 )�@!

�
R

�
8�@! �

� � %�@! 6�@!

� �

�
�

*	 �		 ���� ��	 "�����	� % ��$ 6 �� !6%�/# ��	 ��	 "�����	� %�@! ��$ 6�@!

������ )��% �		���� �� "��$ ���� W	� ���- �����)��"� ��	 +��� ��$ ����$
����
��* �) W%� ��	 ��$����� )��"��� )�� %� ��$ 6� �� ��	� �-�

%�@! 6�@!

� �

�
%



�1N ������� (� 	������������ $���� �����"� ���������0

	�

�
� %�!G� � G 6 J �� �# 6� �%�!G� 6 J �#L�!O� � �P
L���
�@!)����!
�@!� � �

�
�

*�	�	 	 �� ������	$ �- �	"���� ��	 ���� �) W	 ����	����$��� �� ��	 �	���$
����
��* �) W%%

��	� *	 �����$	� �6 � � � � !� � 6J � � 6#� ��	 ��$����� )��"��� )�� %�

��$ 6� �� $	��	$ �� � ��"���� )������ ��$ �� ��	� �-�
%�@! 6�@!

� �

�
%

	�

�
� %�!G� � G 6 J �� �# 6� �%�!G� 6 J �#L�!O� � �P

L���
�@!)����!
�@!!G���J � G 6#� �L���

�@!��!
�@!!G� � G ��#L�$��%�!
�@!

�
�

����-���  ���	���$	� MD ��$����� OF;�64P� ��	 ��"���������� ��"��	E��-
�	� $��� �-"��� �	���$ ��

64!6� � L�#!6 J �#2 7���� !6%��#

2� �� ��	�� ����� *���	 ��	 ��'	 �) ��	 "���"�'����� �����	" !6%5# ���*� *���
�� ��	 ��"���������� ��"��	E��- �	� $��� �-"��� �	���$ �� ��$	�	�$	�� �) �%
��� � � �� "	���$ ��9� *��� ���������� =N �� ��""���'	$ �� ���� /3� !�		
�	����� 6%�%� )�� ��������'����� ��$ �	�"������� $	�����#% ��	 "�$�+������� )��
�6 � � � � ��	 ��������)��*��$% �

=1212 ���"�;�" �"�'��$� �����" ���2

�	 �����$	� !6%1# �� � "���"�'����� �����	" �� �
$�@)%
!
 % �	 )���� �� ����������

=N% &��	 ���� ��	 ��'	 �) ��	 "���"�'����� �����	" !6%1# ���*� *��� �% ����
�����	" *��� �	 $	��� *���%

0��"�� /3 3 A�����
��� �(B 2) *	 ��	 ���������� =N �� � ������������-
����������� !6%1# �	��"	� ��	 )����*��� "���"�'����� �����	" �� ��"	 ��$	E �G

"��
�
���
����� 
'�����

��
�
%!
 )� �

$)@�%
!
���

� �   )�

� Z�!
 )�

�
� �!
 )��2�� !6%�N#

���� �3 �����	" ��� �	 ���	$ �	�����	�- �- �� D�3 ��������" ���	$ �� MD
��$����� *��� �� D�"����E �) � �� ��!� !4!2J�#!J6J�#�!4!2J�#!J6J�#�
�� *	 *��� ���* �	E�%



(��� 	����� $���� ������ +��������� �11

�� 	�	�	
�	3
�	����
� 	


 �

�
� ��

�
����� ���	����%�	 � � &
 ����� 	����%�	 �&���!#"

�

��� � � #	 � � � 	 


� ���
�� � 
�� 	�
�� � 	


 �

�
��� ��

�
��
� � 	

# � #

����	�
�����


 
 �

�
��

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

� �
�� ���		�� �� �
�
 -����

���!� � 
" � ���4
�

 	% � 
&

�% � 
	  � 
&

�

� ���
�� � 
�� 	 �
� 	


 �

�
�

��

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

�
�����
 
 �

�

 � ����	�
�	���
��� � � � �	 � � � 	� � 
 � � %2� ��5�� � � � �� �&

� �
�� ���		�� �� �
�
 -����

���!� � 
" � ���4
�

 	% � 
 � �&

�% � 
� �	 � 
 � �&

�

� ���
�� � 
�� 	�
� 	

� �

�
�

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

�

�
�� ���		�� �� �
�
 -����

���!� � �" � ���4
�

 	%�&

�%�	 �&

�

����	 6%�G 9	���$ ��9� *��� ���������� =N !� � �#%



�15 ������� (� 	������������ $���� �����"� ���������0

������ �	*���	 !6%�N# ��

"��
�
���
�����


'�����

��
�
 �
 )� �)�� Z��!
 )��

� � %�!
 )�
)���$)@�%�

!
��� �

�
� ��!
 )��2�� !6%�1#

*�	�	 )���� �	��	�	��� � 7������ �) ��	 ����"�� ��$ )���� �	��	�	��� � 7������
�) ��	 ��*�% ��	 �	���� )�� ���� "�$�+	$ �	��	�	������� *��� �	 	E�����	$ ���	�
��% �� ���	 !6%�1#� *	 ��� "�
	 ��	 �) ��	 MD. OF;�64P% ��	 MD. �) ��	
"����E �

 �
 )� �)�� Z��!
 )�� ��!
 )�

�
�

)������� �� ��� ����"�� ��� ��	 ����� �� ��	� �-

�
 �
 )� �)�� Z��!
 )�� ��!
 )�

�
R

�
8

$!%
� 8

$2%
� �

�	

�
%

$!
!%
� %

$!
2%
� 6

$!%
�

� %
$2
2%
� 6

$2%
�

� � �

�
�

R
�
8� �

� � %� 6�

� �

�
� !6%�5#

*�	�	 8�%� �� ��	 MD. �)
�
 �
 )� �)�� Z��!
 )��

�
��$

�
8� �

�
�� ������-%

&��	 ���� %
$!
!%
� ��� ��'	 !� J �#4!2 J �#! � !� J �#4!2 J �#! ��$ %

$2
2%
�

��� ��'	 !6 J �# � !6 J �#% �	 ����"	
�
 �
 )� �)�� Z��!
 )��

�
��� )��� ����"�

���
% ��	 �������� )�� �
$)@�%
!
��� �) !6%�1# ��	� �����+	�

%
$2
2%
� )���$)@�%�

!
��� � R 6
$2%
� � !6%�0#

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

����"	 ��* ���� %
$2
2%
� ��$ 6

$2%
� ��	 
��*�% ��	 ��" �� ��	� �� +�$ �� 	Æ��	��

��$����� ���	 �� ��$��	 %
$2
2%
� ��$ 6

$2%
� ���� %

$2
2%
�@! ��$ 6

$2%
�@!% &��	 ���� ����

��$����� ��� �	 �	�)��"	$ *������ ��	 
��*�	$�	 �) %
$!
!%
� � %

$!
2%
� ��$ 6

$!%
� %

��� ����� *	 +��� ��	 �� +�$ L�!O� � �P !�� ��$��	 L�
$���%
!
 ���� L�

$�@!��%
!
 #% ��

"	�����	$� L�!O�� �P �	��	�	��� ��	 ���$ 	���"��	 �) �!O�� �P "�$	 �� ��"	 ��$	E
�� �%	%� "�$	 �- ������ !6%�0# )�� �!O� � �P ��$ "������ ��	 �������� �� ��	
����	�� !�� ?����$	�� $������	# 	�	"	�� �) V% 3���	 �!O�� �P �� ��	 ���� 	�	"	��

�) )���$)@�%�
!
��� �� ���- ��	 +��� ��	� �) ��	 ���
������������ ���	"	 �� ���	 !6%�0#

��� �� �	 	E	���	$ �� ��$	� �� +�$ L�!O�� �P !������	� �"��	"	������� �������	#%
���� �� ��	 �	���� *�- *	 ��	$ ��	 �	��	�	������� �) !6%�1# ����	�$ �) !6%�N#%
3�� L�!O� � �P �� ������	$ ��

L�!O� � �P R ���,
F

� 6
$2%
� !6 J �#

%
$2
2%
� !6 J �� 6 J �#

�
�



(��� 	����� $���� ������ +��������� �10

C��	 *	 ��	 )���$ L�!O�� �P *	 ��	 �	�$- �� ��$��	 %
$2
2%
� ��$ 6

$2%
� �� � �	���$

��	�%

������ *	 �����$	� � � � !6 J � � 6#% ���" !6%�5# *	 ��� ��	� $	��	 !0 R

4!2J �#!#

�
 �
 )�@! �)�� Z��!
 )�@!� ��!
 )�@!

�
R

�
 �
 )� � � �)�� Z��!
 )�!G� / G �J 6#� ��!
 )� J

Z��!
 )�!G� �#L�!O� � �P

�  �
�@! �)����!
�@!� � �

�

R

�
8

$!%
� � 8

$2%
� � �

� � � � �

�
�

	






�

%
$!
!%
� � � %

$!
2%
� !G� � G � J 6 � �# 6

$!%
� �%

$!
2%
� !G� � J 6#L�!O� � �P

� �� � �

� � � %
$2
2%
� !G� � G � J 6 � �# 6

$2%
� �%

$2
2%
� !G� � J 6#L�!O� � �P

� � � �

�  �
�@! �)����!
�@!� � �

�
�

� � !
W%

R

�
8

$!%
� � 8

$2%
� � �

� � � � �

�
W	

	






�

W%!� G !� J �#0� G#

� �� � �

� � %$2
2% 6$2%

� � � �

� � � �

�
�

R
�
8$!% 8$2% � �

�
	







�

W%!� G !� J �#0� G#

� �� � �

� � %$2
2% 6$2%

� � � �

� � � �

�
�
� !6%�6#

*�	�	 W	� �� � ������- �����)��"����� "����E ���� �����������'	� W%� 	E�	��
)�� ��	 ���� ����"�% &��	 ���� ���� �����������'����� ��� �	 �	�)��"	$ �-
�����)��"��� ���- ��	 �	���$� ����$ ��$ +)�� ����
��* �) W%% 2) *	 ��* ��"�
���	 !6%�6# *���

�
 �
 )�@! �)�� Z��!
 )�@!� ��!
 )�@!

�



�16 ������� (� 	������������ $���� �����"� ���������0

R
�
8

$!%
�@! 8

$2%
�@! �

�	

�
%

$!
!%
�@! %

$!
2%
�@! 6

$!%
�@!

� %
$2
2%
�@! 6

$2%
�@!

� � �

�
� �

*	 �		 ���� ��	 "�����	� %$2
2% ��$ 6$2% �� !6%�6# ��	 ��	 "�����	� %
$2
2%
�@! ��$

6
$2%
�@! ������ )��% �		���� �� "��$ ����

W	� ���- �����)��"� ��	 �	���$� ����$

��$ +)�� ����
��* �) W%� ��	 ��$����� )��"��� )�� %
$2
2%
� ��$ 6

$2%
� �� ��	� �-

!0 R 4!2J �#!# 	

� �

� � �

� %
$2
2%
�@! 6

$2%
�@!

� � �

�
� %

	�

	

� �� � �

� � %
$2
2%
� !G� � G 6 J � � �# 6

$2%
� �%

$2
2%
� !G� 6 J �#L�!O� � �P

 �
�@! �)����!
�@!� � �

�
� �

*�	�	 	 �� ������	$ �- �	"���� ��	 ���� �) W	 ����	����$��� �� ��	 +��� ��$
)����� ����
��* �) W%%

��	� *	 �����$	� �6 � � � � !� � 6 J � � 6#� ��	 ��$����� )��"��� )��

%
$2
2%
� ��$ 6

$2%
� �� $	��	$ �� � ��"���� )������ ��$ �� ��	� �- !0 R 4!2J�#!#	


� �
� � �

� %
$2
2%
�@! 6

$2%
�@!

� � �

�
� %

	�

	

� �� � �

� � %
$2
2%
� !G� � G 6 J � � �# 6

$2%
� �%

$2
2%
� !G� 6 J �#L�!O� � �P

 �
�@! �)����!
�@!!G��� J � G 6#� ��!
�@!!G� � G ��#L�$��%�!
�@!

�
� �

����-���  ���	���$	� MD ��$����� OF;�64P� ��	 ��"���������� ��"��	E��-
�	� $��� �-"��� �	���$ ��

646�!4!2J �#! J 6 J �#2 7���� !6%�4#

2� �� ��	�� ����� *���	 ��	 ��'	 �) ��	 "���"�'����� �����	" !6%1# ���*� *���
�� ��	 ��"���������� ��"��	E��- �	� $��� �-"��� �	���$ �� ��$	�	�$	�� �) �%
��� � � �� "	���$ ��9/ *��� ���������� =N �� ��""���'	$ �� ���� /3 !�		
�	����� 6%�%� )�� ��������'����� ��$ �	�"������� $	�����#% ��	 "�$�+������� )��
�6 � � � � ��	 ��������)��*��$% �



(��� 	����� $���� ������ +��������� �14

�� 	�	�	
�	3
�	����
��
�� � �


 � 	


 
 �

�
��� ��

�
��

	 � �

��
� ����	����%�	 � � &
 	����%�	 �&���!#"

�
��

��� � � #	 � � � 	 


� ���
�� � 
�� 	

�
����
�� � �


 � 	


 
 �

�
����� ��

�
����


	 
 �


 � � 	

� # � #

��
���

����	�
�����


 
 �

�
����

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

� �
�� ���		�� �� �
�
 -����

���!� � 
" � ���4
�


�% � 
&

�% � 
	  � 
&

�

� ���
�� � 
�� 	 �
��
�� � �


 � 	


 
 �

�
���

��

�
��


	 
 �


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

��
��� ����	�

�����
 
 �

�
��

 � ����	�
�	���
��� � � � �	 � � � 	� � 
 � � %2� ��5�� � � � �� �&

� �
�� ���		�� �� �
�
 -����

���!� � 
" � ���4
�

 	% � 
 � �&

�% � 
� �	 � 
 � �&

�

� ���
�� � 
�� 	�
� 	

� �

�
�

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

�

�
�� ���		�� �� �
�
 -����

���!� � �" � ���4
�

 	%�&

�%�	 �&

�

����	 6%/G 9	���$ ��9/ *��� ���������� =N !� � �#%



�5� ������� (� 	������������ $���� �����"� ���������0

0�" 9���)�� ����������

=1,1. ��������4����� ��" �����������

����-��� ���������� =N� *	 �		$ ��"	 
��$ �) ��������'����� �� ����� ��	 �$���
��	 ����	$��	% ��	�	)��	� *	 ����"	 ��	 
��*�	$�	 �) ��	 +��� �����"���	$
$��� �-"��� �!O�P !�	��	� L�!O�P R �!O�P#% ��	 �	�"�������� �� ��	 ���	� ���$�

���	� �
$)@�%
!
&�)�� !��	 ��
��*� $��� �-"���� )�� ��	 ��"	 ��$	E � R * � 6#

������� ���
������������% ���� ��������'����� ��$ �	�"������� ����	$��	 �� ���
�������	$ �� ��	 )��� $	��������� �) "	���$� ��9� ��$ ��9/ *��� ����������
=N !�		 ����	� 6%� ��$ 6%/#%

=1,12 ��������! ;��� �<�!���( ��(������!

�� )�� ��	 ����
 ����	����� "	���$� ���	$ �� $��	�� �-"��� 	���"������ ��	
������	$ *��$�*	$ �$����	 ����	����� "	���$� ���	$ �� $��	�� ����$ �-"�
��� 	���"����� ��	 �� ��	 �	�� �) ��� 
��*�	$�	 ��� -	� �		� ���$�	$ �� ��	
���	�����	%

��� � �.9� �-��	" *��� "������	 ��	�� �	� ��"	 �����	� !�� ��$���#� �
"	���$ ��"���� �� "	���$ ��9� *��� ���������� =N )�� � R �6 J � �� $���
����	$ �� OF345P% ���� "	���$ �	��	� �� $	������ )		$���
 �� �����	�� ��	
232 �� *	�� �� ��	 9�2% ��	�	)��	� ���� "	���$ �	���- $	�	�$� �� � ���$
��������'����� ��	�� 	%�%� � ����	� ��"��	E ��������'����� ���	$ �� ����
 ����	���
��� O�Q40� $;�840P !�		 �	����� 0%1%/#% 2) � *���� �������� ����� �� ����	��
��	 "	���$ *��� ��� �	 ���	 �� ���	��	% 9� 	 �"����� ������. ��� ��� �

���� �������� ���� ������%

=1,1, 	���� 
��!������!

2) ��	 $��� �-"���� �	���� �� � �������� "�$���� �����	������� !����"	 ��	
"�$���� �) ��� ��	 	�	"	��� �� V �� 7#� *	 ��� ���� ��"���	 ���������� =N *���
� ���" ���������� �� ��	 $��� �-"����G

�
$���%
!
 R L�

$���%
!
 ��$ ��$)@�%

!
��� �2 R !6 J �#72 !����"	 � � � ��$ � � �6#%

����-��� ���� ���������� )�� ��	 �) ��	 "	���$� $������	$ �� �	����� 6%/ *���
�	���� �� �� D��3 ��������" *��� � +E	$ ��"���������� ��"��	E��- �	� $���
�-"��� �	���$% 2� ��	 �������	 )��"	*��
 ��$ )�� � �.9� �-��	" *��� �
�����	 ��	� �	� ��"	 �����	� !�� ��$���#� ���� �� D��3 ��������" ��� �		�
$������	$ �� O;946�P !�		 ���� O;��44P#% ���� ��������" ��� 	����- �	 	E�	�$	$
)�� ��	 .3�=.9� �-��	" ��$	� �����$	������%



(� � ����
�������� ������1��� �5�

+,� ������ ����	
���� �!����

+,�� "* #���� � $���� ( ��

+,�& "* #������
( ��� ( � ( ��

����	 6%�G =�"���������� ��"��	E��- �) ��	 *��$�*	$ �$����	 ����	�����
"	���$�%

�	 ��� ���� "�
	 ��	 �) � +���	 ������	� ���������� �� ��	 $��� �-"����G

�
$�@)%
!
 � V!	$�@)%�

����-��� ���� ���������� )�� ��	 �) ��	 "	���$� $������	$ �� �	����� 6%/ *���
�	���� �� � ;��	��� ��������" *��� � +E	$ ��"���������� ��"��	E��- �	� $���
�-"��� �	���$% 2� ��	 �������	 )��"	*��
 ��$ )�� � �.9� �-��	" *��� �
�����	 ��	� �	� ��"	 �����	� !�� ��$���#� ���� � ;��	��� ��������" ��� �		�
$������	$ �� O;945P !�		 ���� O;��44P#% ���� ��������" ��� 	����- �	 	E�	�$	$
)�� ��	 .3�=.9� �-��	" ��$	� �����$	������% &��	 ���� �����	� "�������	�
	E�	����� �) ��	 ;��	��� ��������" �) O;945P ��� �	 )���$ �� O;946�P% ����
��������" �� ���	$ �� ��	 ��	 �) ���	�� ����
 ��$���%

0�$ #������������ #�����&���

��	 ��"���������� ��"��	E���	� $	��	$ �� �	����� 6%/ ��	 ��""���'	$ �� �&
��� /3$% &��	 ���� )�� ��	 �������	 *��$�*	$ �$����	 ����	����� "	���$
!"	���$ ��9�#� ���� ��"��	E��- $�	� ��� -	� �����$	 ��	 ��"���������� ��"�
��	E��- �) ��	 �������	 ��	����	����� ��	�% � �������	 *��$�*	$ �$����	 ����
�	����� "	���$ �	H���	� ��	 �	� �) "�����	� � L<��@��%�

�?%�
�� ��"	 ��$	E �% ��
	

�� ��	 ��	���� �����	�� �*� �������	 ��	����	����� ��������	� ��� �	 ��	$ !*	
*��� �	)	� �� ��	" �� ��8 �������	 ��	����	����� ��������	� ����	 ��	- ��	
��	$ )�� *��$�*	$ �$����	 ����	�����#% ��	 +��� �������� ��"���	� ��	 3;.
�) :� )�� 		�- � �����)-��� 4! � �����
� � 42 �� 4! � �����
�� � 42

)��" �������� 	%�%� ����� ��	 ��������" �) O.�9304P% �� ��"	 ��$	E �� *	 ��	�
�����$	� ��	 $	��"��������� ����	����$��� �� �� R �� J .�%�

�?%�
% ���� ���

������ ��� ��	 )����*��� ��"���������� ��"��	E��- �	� $��� �-"��� �	���$G

"���4���!�562�2!2J �#! J �/6�!2J �#2!2# 7���� !6%/�#

&��	 ���� )�� 4 � � � ���� ��"��	E��- �� ��$	�	�$	�� �) 4% ��	 �	���$ ��������
��"���	� ��	 3;. �):� )�� 		�- � �� � �	�����	 )������� 	%�%� ����� � "�$�+	$
	����� �) ��	 ��������" �) O9.8941P ���� ��"���	� ��	 3;. ���	$ �� � MD
��� ��$ $�*�$����� ��	� )����*	$ �- �#	 >����� ��	�������% �� ��"	 ��$	E �� *	
��	� ����� �����$	� ��	 $	��"��������� ����	����$��� �� �� R �� J .�%�

�?%�
%



�5/ ������� (� 	������������ $���� �����"� ���������0

���� �������� ��� ��	 )����*��� ��"���������� ��"��	E��- �	� $��� �-"���
�	���$G

�!�662�2J!/4J�5�#	#!2J�#
2!2J!/NJ�6�#	#6�!2J�#!# 7���� !6%/�#

&��	 ���� ���� ��"��	E��- �� ��$	�	�$	�� �) 4%

%��
- /3(3� &��	 ���� �) L� R !2 J �#! ��	 ��"��	E��- �) ��	 �*� ��8

�������	 ��	����	����� ��������	� ��� �	 $	��	��	$ �	����	 L<��@� ��� ��	�
�	 ��"���	$ )��" ��	 MD. �) :��@�%  �*		�� ���� *��� ��� �	 �����$	�	$
�� ���� *��
% �

%��
- /3(3 ��
	 �� ��	 ��	���� �����	�� �� ������ ��	 ��"������� �	�����
��	�	��	$ �� �	����� 6%4� *	 *��� ��*�-� "�
	 ��	 �) ��	 +��� ��������% ��	
�	����� )�� ��	 �	���$ �������� ��	 �����E�"��	�- ��	 ��"	� 		� )�� �#	 R �%

�

,�����
	� � 	����+ �	 �����$	� ��	 ��"	 �-��	" ����"	�	�� �� �� ��	 ���
"	����� 	E�"��	 �) �	����� 0%5G � R /� ! R N� ! R /� 2 R N ��$ � R /%
D	"	"�	� ���� ��	�	 ����"	�	�� ����	����$ �� �-��	" � �) �	����� 0%��% �	
)����	� ��
	 2 R N%

�	 +��� ��"���	 ��	 ��"���������� ��"��	E��- �	� $��� �-"��� �	���$ �) ��	
�*� ��8 �������	 ��	����	����� ��������	� $������	$ ���	 !)�� ��	 �	���$
��������� *	 ��
	 �#	 R �� *���� ������- �� ��Æ��	��#% ��	 �	����� ��	 ���*�
�� 2.�
� /3�% ���" ���� +���	 �� �� ��	�� ���� ��	 �	���$ �������� �� ��*�-�
��	��	� ���� ��	 +��� ��������%

&	E�� *	 ��"���	 ��	 ��"���������� ��"��	E��- �	� $��� �-"��� �	���$ �) ��	
$�<	�	�� "	���$� $������	$ �� �	����� 6%/% �	 ���- �����$	� 4 R � ��$ 4 R �
��$ *	 ��	������	 �*� ���	� �) �G � R � ��$ � R �6 J �% ��� ��	 �������	
*��$�*	$ �$����	 ����	����� "	���$ !"	���$ ��9�# *	 	E�"��	 �*� ���	�
�) L�G L� R � !*�	� � �� 	E����- 	���"��	$# ��$ L� R !2 J �#! !*�	� � �� ���
	���"��	$#% 2� 2.�
� /3 � *	 ��"���	 ��	 ��"���������� ��"��	E��- �	� $���
�-"��� �	���$ �) "	���$ ��9� *��� ���������� =N� �����$��� ��	 �	���$��8
�������	 ��	����	����� �������� !�#	 R �#� *��� ��	 ��"���������� ��"��	E��-
�	� $��� �-"��� �	���$ �) "	���$ ��9/ *��� ���������� =N% �	 ���	�	 ����
)�� � �"��� ���	 �) 4 ��$ � "	���$ ��9/ *��� ���������� =N ��� �	��"	
��	��	� ���� "	���$ ��9� *��� ���������� =N� �����$��� ��	 �	���$ ��8
�������	 ��	����	����� ��������%  �*		�� )�� ����	� ���	� �) 4 ��$(�� ��
���� �� �� ����	� ��	 ���	%

�� ���* ��	 ���	����� ��"���������� �$�����	 �) �$����	 ����	����� �	�
����
 ����	������ *	 +����- ��"���	 ��	 ��"���������� ��"��	E��- �) "	���$
��9� *��� ���������� =N !6 R /�#� �����$��� ��	 �	���$ ��8 �������	 ��	�
����	����� �������� !�#	 R �#� *��� ��	 ��"���������� ��"��	E��- �) "	���$



(� � ����
�������� ������1��� �5�

15 20 25
10

5

10
6

10
7

10
8

w

co
m

pl
ex

ity
 p

er
 d

at
a 

sy
m

bo
l p

er
io

d 
(f

lo
ps

/s
ym

bo
l)

approach 1, A=1
approach 1, A>1
approach 2     

�����	 6%�G =�"��	E��- �) ��	 ��8 �������	 ��	����	����� ��	� �� � )�������
�) 6 !� R /� ! R N� ! R /� 2 R N� � R /� 2 R N#%

15 20 25
10

5

10
6

10
7

10
8

w

co
m

pl
ex

ity
 p

er
 d

at
a 

sy
m

bo
l p

er
io

d 
(f

lo
ps

/s
ym

bo
l)

WAM1, constr. C4 + subsp. preproc. (l=0)   
WAM1, constr. C4 + subsp. preproc. (l=−w+1)

WAM2, constr. C4 (l=0)                     
WAM2, constr. C4 (l=−w+1)                  

		 
 	
		 
 �
 � ��

15 20 25
10

5

10
6

10
7

10
8

w

co
m

pl
ex

ity
 p

er
 d

at
a 

sy
m

bo
l p

er
io

d 
(f

lo
ps

/s
ym

bo
l)

WAM1, constr. C4 + subsp. preproc. (l=0)   
WAM1, constr. C4 + subsp. preproc. (l=−w+1)

WAM2, constr. C4 (l=0)                     
WAM2, constr. C4 (l=−w+1)                  

		 
 	
		 
 �
 � ��

�����	 6%/G =�"��	E��- ��"������� �) "	���$ ��9� *��� ���������� =N�
�����$��� ��	 �	���$ �������	 ��	����	����� �������� !�#	 R �#� *��� "	���$
��9/ *��� ���������� =N �� � )������� �) 6 )�� 4 R �� �� ��	 �	)� +���	� ��$
4 R �� �� ��	 ����� +���	 !� R /� ! R N� ! R /� 2 R N� � R /� 2 R N#%



�5N ������� (� 	������������ $���� �����"� ���������0

100 120 140 160 180 200
10

7

10
8

10
9

K

co
m

pl
ex

ity
 (

flo
ps

)

WAM1, constr. C4 + subsp. preproc. (l=0)   
WAM1, constr. C4 + subsp. preproc. (l=−w+1)
BM1, constr. C1 + subsp. preproc.          
		 
 	
		 
 �
 � ��

100 120 140 160 180 200
10

7

10
8

10
9

K

co
m

pl
ex

ity
 (

flo
ps

)

WAM1, constr. C4 + subsp. preproc. (l=0)   
WAM1, constr. C4 + subsp. preproc. (l=−w+1)
BM1, constr. C1 + subsp. preproc.          
		 
 	
		 
 �
 � ��

�����	 6%�G =�"��	E��- ��"������� �) "	���$ ��9� *��� ���������� =N !6 R
/�#� �����$��� ��	 �	���$ ��8 �������	 ��	����	����� �������� !�#	 R �#�
*��� "	���$ �9� *��� ���������� =�� �����$��� ��	 �	���$ �8 �������	 ��	�
����	����� �������� !�#	 R �#� �� � )������� �) * )�� 4 R �� �� ��	 �	)� +���	�
��$ 4 R �� �� ��	 ����� +���	 !� R /� ! R N� ! R /� 2 R N� � R /� 2 R N#%

�9� *��� ���������� =�� �����$��� ��	 �	���$ �8 �������	 ��	����	����� ���
������ !�#	 R �#% &��	 ���� "	���$ �9� *��� ���������� =� �� ��	 ����

����	����� "	���$ ���� �� ��	 "��� �	���	$ �� "	���$ ��9� *��� ����������
=N% ��	 �	����� ��	 ���*� �� 2.�
� /3$% �	 �����	 ���� �	� ��	 ����	 �)
����� �	����� ���� �� ���*�� "	���$ �9� *��� ���������� =�� �����$��� ��	
�	���$ �8 �������	 ��	����	����� ��������� �	H���	� ��	 "��� ��"���������%
9��	�	�� ��� ��"��	E��- ����	��	� "��	 ����$�- *��� ��	 ����� �	���� * ����
��	 ��"��	E��- �) "	���$ ��9� *��� ���������� =N� �����$��� ��	 �	���$
��8 �������	 ��	����	����� ��������%

0�% -&����������� :��	)�� ������� 6������!

��	

��� ��	 	E���	������- *	����	$ �$����	 ����	����� ��������� *	 �����$	� ��	
��"	 $��� "�$	� �� )�� ��	 *��$�*	$ �$����	 ����	����� ��������� ��
���
6 R �% �	 )����	� "�
	 ��	 �) � ����� �	
�� 8 � �%

%��
- /3)3� &��	 ���� �� ���	 �) ��"	 ��-��� �����	��� 8 �����$ �	 ����	�
�� ����	����$	��	 *��� ��	 ���	�	��	 ��"	 �) ��	 �����	��% �



(�#� +1����������� 5��0���� �����"� ���������0 �51

2� �������� *��� *��$�*	$ �$����	 ����	������ 	E���	������- *	����	$ �$���
��	 ����	����� ���- "�
	� �	��	 �� � �����������	 )��"	*��
%

=101. �����*#!'��� �����;��&

�� ��"	 ��$	E � !� R �� �� � � � �* � �#� *	 ���	 ��	 )����*��� "���"�'�����
�����	" !��"���	 *��� !6%1##G

"��
�
����
��� 
'���

��%!
� ���
 )� � �

$�@!%
!
 ����!
 )��2��

�%�% � ������������- ���������� �"���	$ �� �
$�@!%
!
 ��$(�� %!
��

!6%//#

*�	�	  ���
 )� �� ��	 4!2J �#! � !� J �#4� "����E� ��	� �-

 ���
 )� R

�
8�  � � � 8 ��!  �

�
�

��$ ����!
 )� �� ��	 !� J �#� !� J �#4� "����E� ��	� �-

����!
 )� R

	




�
8��!
 

% % %

8�!
��!

�!
�

�
� �

 	�	�  � ��$ �!
� ��	 $	+�	$ ��
	 �	)��	� ��
��� 6 R �% &��	 ���� �	�	 ���-
��	 ���	�� ���	� ���� 	H����'	� %!
� �� ��	$� ��""�� �� ��� ��������	"� !*���
6 R �#� *���	 �� !6%1# ��� ��������	"� !*��� ��������- 6# ��	 $�<	�	�� ���	��
���	� ���� 	H����'	�� !��"���	$ �� %!
 )�#%

=1012 
��!������

2� ��	 )����*��� �	������ *	 $������ �� 	E���	������- *	����	$ �$����	 ����	���
��� "	���$ ���	$ �� !6%//#% ��
	 �	)��	� *	 ���- )���� �� $��	�� ����$ �-"���
	���"����� ��$ "�
	 ��	 �) ���- ��	 ����������G

=1 ���	�� ���������� �� ��	 $��� �-"����G

�
$�@!%
!
 !� G � � �# R �

$���%
!
 R L�

$���%
!
 !����"	 � � � ��$ � � �#�

*�	�	 L�
$���%
!
 �� $	+�	$ ��

L�
$���%
!
 R

�
L�!O�P L�!O�P � � � L�!O� � �� �P

�
�



�55 ������� (� 	������������ $���� �����"� ���������0

*��� L�!O� � �P �	��	�	����� ��	 ���$ 	���"��	 �) �!O� � �P "�$	 �� ��"	
��$	E �%

����-��� ���������� =1 *��� �	���� �� �� D�3 ��������" *��� � +E	$ ��"�����
������ ��"��	E��- �	� $��� �-"��� �	���$%

%��
- /3)3 &��	 ���� ���������� =1 �"���	� ��"	 
��$ �) $	������ )		$�
���
% ��	 ����"	�	� � $	�	�"��	� ��	 $	��		 �) $	������ )		$���
% 2� �� �
$	���� ����"	�	� �� �����	 ��	 ��"�	� �) ��
��*� $��� �-"���� �� "	"��-
��'	 � J �% �

0�' ������ ���� ��� �� -���������

2� ���� �	������ *	 $������ ��	 	E���	������- *	����	$ �$����	 ����	�����
"	���$ )�� $��	�� ����$ �-"��� 	���"�����%
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=1:1. ��������4����� ��" �����������

����-��� ���������� =1� *	 �		$ ��"	 
��$ �) ��������'����� �� ����� ��	 �$���
��	 ����	$��	% ��	�	)��	� *	 ����� ����"	 ��	 
��*�	$�	 �) ��	 +��� ������
"���	$ $��� �-"��� �!O�P !�	��	� L�!O�P R �!O�P#% ��	 �	�"�������� �� ��	 ���	�
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!
&���! !��	 ��
��*� $��� �-"���� )�� ��	 ��"	 ��$	E � R *��#

������� ���
������������% ���� ��������'����� ��$ �	�"������� ����	$��	 �� ���
�������	$ �� ��	 )��� $	��������� �) "	���$ ?��9 *��� ���������� =1 !�		
����	 6%N#%

=1:12 ��������! ;��� �<�!���( ��(������!

��	 ������	$ 	E���	������-�*	����	$ �$����	 ����	����� "	���$ ���	$ ��
$��	�� ����$ �-"��� 	���"����� ��� �� ��	 �	�� �) ��� 
��*�	$�	 ��� -	� �		�
���$�	$ �� ��	 ���	�����	%

0�0 #������������ #�����&���

��	 ��"���������� ��"��	E��- �) "	���$ ?��9 *��� ���������� =1 �� 6 ��"	�
�"���	� ���� ��	 ��"���������� ��"��	E��- �) "	���$ ��9/ *��� ����������
=N� �) ���� "	���$� ��	 ��	 ��"	 ��"�	� �) ��
��*� $��� �-"���� �� "	"�
��- ��'	� �%	%� �) ��	 ���	 �) �J� )�� "	���$ ?��9 *��� ���������� =1 �� 	H���
�� ��	 ���	 �) 6 J � )�� "	���$ ��9/ *��� ���������� =N%
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2� ���� �	������ *	 *��� �	�)��" ��"	 ��"�������� �� �-��	" � �) �	����� 0%��
!! R N� � R /� � R /� ! R /� 2 R N ��$ Æ! R Æ2 R �#% �	 ����"	
���� ��	 $��� �-"��� �	H�	��	� ��� O�P��?! ��	 "������- ��$	�	�$	�� ��$ '	���

"	�� *���	% �	 )����	� ����"	 ���� ��	 �$$���	 ����	� ��$�%O�P���?! ��	
"������- ��$	�	�$	�� ��$ '	���"	�� *���	 F������� *��� ������	 )2� % ������-�
*	 ����"	 ���� ��	 �-��	" ��$	� �� 	E����- 	���"��	$ !L� R �#% �	 ���- )����
�� ��	 �	�)��"���	 �) ��	 +��� ��	� ��$ �����$	� �*� ��	������G ��	����� � ��$
��	����� � !�		 �	����� 0%��#% D	"	"�	� )��" ��"������� � �� �	����� 0%�� ����
��	����� � �	����	$ �� ��	 �	�� �	�)��"���	 )�� ��	 +��� ��	�% �	 �����$	� �
����� �	���� �)* R �1� ��$ ��
	 2 R N% ��� ��	 *��$�*	$ �$����	 ����	�����
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	 � R �4%
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��	 �$����	 ����	����� "	���$�� �	����	 �� 	E������ ��	 )��� ���� ��	 �����
�	�� ��	 ��"	 ��������%  �*		�� *	 ��	 �		� �� �	����� 6%N� ���� ���� �	��	�
�	�)��"���	 ��	� �� ��	 	E�	��	 �) � ����	� ��"���������� ��"��	E��-%

"����	��� /+ 2� ���� �	���$ ��"�������� *	 �����$	� � �	� �) ��"	 ��-���
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��	 3&D $	+�	$ �� !0%16#% 2� 2.�
� /3+� *	 ���* ��	 ��"	 �	����� �� ��
+���	 6%N� ��� ��* )�� ��"	 ��-��� �����	��% �	 �		 ���� ��	 ����
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 �� *	�� �� � �����������	
)��"	*��
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