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

���	 �		�� 	�����	 (��� ���������	  ����	 �� �����	  �	� 	���	�� �� �����
�� ��  ���� ��� ��������� $�������% �� ��� ��	���	� �����	  �	� �&����� *�+
�� �&'����� %��(�� ���� ���� �	 ����'������ �� ����� 	���, ��� *��+ � %��(��
�������� ���� �	 '��'�������� �� ����B3�� (���� � �	 ��� #����� �&'�����
����� �� ��� ����� ���	 ���������������� ��	 � '������ � '��������	� -��	��
��  ���	 ���� ��� 	���� �� � ���� ��� '��� � ���� ��� ��� ��������� �� �����	
��� ���� �� �� �.���	 ��� �������� �� ���� %��(��� ��� ��� ��	  ���� /������
�� 	��(	 ���� ������ ��	 0 ��� ��	� �� (���� �� � � � 0  �	� ��	��� ��� 

����
�� ��	� ������ ���	 ���������������� �����������	 ��� �����	��� �� #�����
�&'�����	 �� ��� ����� ����������� �� 	���� ���� %��(��  �	� ��  ��� 	�����
�� ��������	 (��� ��(�� �� -������� ��� �		�� '������	 ��� 1�	� ����� ��  ����
(��� ������	��% ������	 �� 	���� ���� �	 ���� �� %������� 2�'�3	 ��	���������	�

�4#���� ������ ��  ���	 ���� (���� �� -��	� ���	���� ���� ��� ����� " � �������� ��
 � ����	�� #�� 5��	���� " ����! $��� /���! ��� 
��! 6��	� 7����� #�����%��� /��!��� 5����

������ ����	���� ���� / ��� ��� '������'���	 �� ��� $''���� 7��!	��' �� ��� ������	���
�� �����	��� ��� ���'��� ��  ���	� " 	'������� ����!  � (��� ��� ��� ����� ��	 	�''���� "
��!��(���%� 1������� 	�''��� '������� �� �� 6���� �� �� ��'������ �� ���� ���� $�� �� �����%
�����	 ���  � �(�� 8 ���9 :���;�������������	��������
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��� �������� �� ���� 	��� ��	��������� �	 �� ��!����� "�  ��� ��������	 �� ����	 �
#����� ��	���������4� -�� 	� � ��������	� ��� ��%������� �	 ����  ��� �� ��!�����
��� � '������ #����� ��	��������� ��	 �� �&'����� ���	� �� ���� � 1����% ��������
�� �	 2�'�3	 ��(� ����� <� 2�'� *�=>=+� ���	 	��:��� ��	 � ���% ��������� �� ���
1���	 �� ����� ����� ��	 ��� ��%����� 	������� ��� �� �	 ������ !��(� ��  ���	���� 
����� ��	�
$�����%� 	������ �&'��������	 ���� ���� '��'�	�� ��� ��� ��%�������� ���� ��

��� �	 �� '������ ���������%� ��� �&��� ����� ��  ������	 �� (��! �� ���	
���%��� � '������ �(� ������ ���!	 �� ��� ��'�� �������� ���� ?�
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�
�
��
���� ����
�������� ���	� �� ��� �� ���������@ *-�:��� ��� ���		�� ����� '�%�
=+�
���	 ���'��� '������	 � �� '�����% 	������� �� ��� '������ C�� 1�	� ��	��� �	

�� 	��( ���� ����� %������ ���������	 2�'�3	 ��( ���
 ��	��� ��� <�����3	 ��( )
��� ��������� ���� �����	 �����( ��� 	� � %��(�� '����		 ��%�����		 �� ����� 	����
���	 ��	��� ������	 �� � 	� ���� ��� (��!�� 1����% �� ��� ���������� ���� ���� 	 ����
2�'�3	 ��( ����� ��	��� ��� <�����3	 ��(� ��� �������%� �� ��� ��� ������� �	 ����
�� '������	 � ����		��� ������ ���� � 	�D����� ��������� ��� ���� ���� ��	 �� ��
���	�	���� (��� ��� �������� �� 2�'�3	 ��	���������	�
C��  ��� %������ ��	��� �	 � 	���' ���������������� �� ���� ���� ��	 ���	�	����

��� ���� (��� 2�'�3	 ��	���������	 ����  ��� � '��������� (��� #����� ��	���������	�
"� '���������� ��  ���� ��� ��������� �����	  �	� �&����� *�+ �� �&'����� %��(��
���� ���� �	 ����'������ �� ����� 	���, ��� *��+ � %��(�� �������� ���� �	 '��'��������
�� ����B3�� (���� � �	 ��� #����� �&'����� �� ��� ����� �(� ���������� '����	 ��
�������� ����( �	 �� '�� ��(� 	��� � '��	� �����	 '����		� ��� ���� ���� �����	
��� %��(��% ���� �� � ��� ���� ��� �� ��� �� �����	 �� ���	 ������ ���	�����
���	 ���������������� ��	 � '������ � '��������	� -��	�� ��  ���	 ���� ��� 	����

�� � ���� ��� '��� � ���� ��� ��� ��������� �� �����	 ��� ��� ��� ���������� ��� ����
���� ��� ���� ��	��������� �	 #������ E�(����� �� ��F����	 	���� �� ����  ����� �� �
�� ���� (��9 ���� 	���  �� �.��� ��� �������� �� ���� %��(��� ��� ��� ��	  ���� ���	
��	��� ��	� �����������	 ��� �����	��� �� #����� �&'�����	 �� ��� ����� $�������% ��
��� 1����%	� ����������� �� 	���� ���� %��(��  �	� ��  ��� 	����� �� 	� � ��������	

4��� ���� �	����� �&�����	 	 ��� �����	�
5���!)	��� ���� �	 ������� �� � ��� 2�'�3	 ��(�
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���� �� �����	� -������� �� 	��(	 ��� 	����% ��������	��' ���(��� 2�'�3	 ��� <�����3	
��(	 ������� 	������
���	 ������ 	����	����� ���������������� �� ���� ���� ��	  �	� �� ��%����� �	 �

���	������ �� ��� ������� ��� �� ����� ��  ����	 �� �����	� �� '���������  ����	
(��� �
��!�� ��'��	�������� �� ��� �F�������� '���� ���	 ��'��	�������� ��'������
���	�	 ����% �������� %��(�� '���	 �� ����� ��	 (��� ����	�������� ��	! �� ��� ����
����� ��� �� �%%��%��� ������������
7� �	� ��� ���������������� �� ������� � '��������� ��� '�'����  ���� �� ����

��� ����� ��� �� ����� ��	 �� ������������� ��� ���� �� ����	� � '���������  ����
������	 ��� ��	���	 �� ���	 	������ ��		 %������ ���� ��� '������	 ���	� ��� 	���� ����
��� ������	���%� 7� 1�	� �	! ����� (��� ���������	 � ����� ���	��� ���	��� �� ���
 ���� ��� ��	'��� �������� ��
� ���	
� " ��� ��F���� ��� ���� ��� �����	 �� ��� 	�	�� 
%��( �� ��� 	� � ����� 7� 1�� � 	� '�� ��� ����� ����������������� G�%����� �&)
����������	 	����� ��� �� �� ��� 	��� �� �����	� ��� ���  ����  �	� '�		�		 � ��������
%��(�� '���� "� '���������� ���  ���� ��F����	 ������ ����)H��%��	 '���������	 ��
��������� 	����%�� �� ��� �&����������	 �� ��� ����	����	 ��� �����	� 7� ���� ���������
����� ��		 ���� ���	 ����� � ��� '������ ��� 1�	� �&� '�� �� �� ����� ��  ����
(��� ������	��% ������	 �� 	���� ���� �� %������� 2�'�3	 ��	���������	�
-������� (� ����& 	� � �		� '����	  ��� ����% ��� (��� C�� '������	 �����	�	

�� ���� ���� ��	 �		� �	 ���� ��� �������� 	���� �	 ��� ������
� 	��� �� � ���� �	
 ��	���� �� ��	 '�'�������� �� �		� '���� ���	�	���� (���  �	�  ����	 �� �����	�
E�(����� ��� ��� ��	� ��'����	��� ���� ��� �������� 	���� �	 ��� ����
��� 	��� �� �
���� (��� ��	'��� �� ��� ����� '�'�������� ���	 ����������� ��� ������� '������	 �
(���� ��( ���		 �� %��(�� '����		�	 ���	�	���� (��� ��� ��������� C�� � '������
������� �� ���	� '����		�	 �	 ���� �����	 (���  ��� 	����� %��(��  �	� ��	� �� �����	
(��� ��(�� �&'����� %��(��� ��� '�		���� ����� ��	 ���������% ���	 !��� �� '����		
�	 ���� ��� ������ ��	������
��� ���'��� �	 ������� ���� I 	������	� /������ � '��	���	 �������� �������� ���

��� ������ /����	 ��� ����� ��������	� /������ � �����(	 ������� ���������� �� ���
��'��� /������ > �	 ���  ��� 	������ �� ��� '�'��� "� 	��	 �' ��� 	����	�����  ����
��� ������	 ��� 	���'�	� ��	���	� /������ B �	�	 ��� 	����	����� ��	���	 �� ��������
��� ������� �� ����� ��  ����	 �� 1� ��� ��������� "� 1��	 ���� ����� ��  ����	
(��� 	���� ����� ��	 ��F���� ���� 	'����� �		� '����	 �� 1� ��� ��������� /������
I ������'	 �� ����������� *	����	�����+  ���� �� 	���� ����� ��	 ��'���� �� 1����%
��� ��������� ��� /������ J '��	���	 	� � 1��� ������	���	�

�



� ��	�����
7� ���	���� ��� �����(��% �� �� ���  ��� �������	 �� ��� ��	��������� �� '�'�������
����		 �����	9

�� "� �	 (��� ��	������ �� � #����� H�	����������

�� "� ����� ��(��� ��� ��%�� ���� �� � *��� �� '�'������� %��(��+�

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

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

�� ����	����� ���	� �������	� ���	���� ��� �����(��% �&����	�� /����� � �������
(��� � ���%� �� ��� ��  ����'������ ����	 0 ��� �F�������� �� �����	 �� ��� 	����
0� ���! ��� ��������% �� ����� '�'������� 	������% (��� ��� ���%�	� ���� ��� ����
'��� '�'������� �%���	� ���! �� ��% 	����� -�%��� �� � ��� � 	��(	 ��� ��	���	 ���
��.����� '�����	 ��� ����� ��		� ���� ��������	9 ������ /����	� ���� ��� ��� "�����
$ �� ��!���� '������ � ��%�	� "� ��� ��	�	� ��� %��'� �&�����	 � ������ 	��'�� ��
 ���	 ��(���	 ��� ��%�� ���� �� �� ��� ��� 	��'� �� ���	 F���� 	����� �	 ��� %��'�
 ���	� ����� �	 �� �������%�� $�����%� ��� ��������	��' ���(��� 	��� ��� ���!
 �	� �� ��%����� �� ���	��������� ������% �� ��� �&����	� � '�	�	 ��������� �� �
	����� 	��'��
���	� ��� ��� �	������ ��	�	� ������� �&���	��� �������� 	�''��� �� �����	� ��%)

������ ��������	��' ���(��� ���! ��� 	��� ��  ��� ��������	� ��� ���		���� 	���� ��
���	 ��'��� �� ��	�� ��� ��	��! *�=K�+� '������	 	�''������ �������� �	��% ����
��� >> ��������	� 
��� ������ 	�����	 ������� 8���� ��� 8�!	���� *�==J+ ��� -�����
��� ��'��� 6��! �� �
 ��� *�===+ ��� G���������	� ��� ������� *�==B+ ��� 	������
��������	�
��� �������� �� ��� %��'�	 �	 (��� ��	������ �� ��� �����(��% ��������� ����9

���	 � 
 � ����3B� ���	� �� � � �� ��� �&� '��� ���	 ���� 	����	 ���� ��� ���%�	� ����
�� � ������� �	 �(��� ��� 	��� �� ��� 	����� ���%�	�� ����� �� �	 ��� ����� ���%�	��
����
$� ����������� '��������	��� �����'�������� �� ��� �������� ��%���	 �� :�	� �	 �

	� '�� ��	��������� �� ��� ����� �������� L���� '�'�������3� "� ���� ��	�� ���
�����	� ��%)������ ��������	��' ���(��� 	��� ��� ���! 	�%%�	�	 ���� ��� ����� 
�������� �	 ��	�������� #������ �� 	�� (��� ���	���� � ������ �� � ����� ���(	�
*��
 ���
 ��+� ��� �� ��������� ��	���������� � ���� ���!�� ��� ��� ���%�	� �� ���
	 ����	� 	� ���� ��� ����& � �	 ��� ���! �� ��� "� ���	 (��� ��� �	 ��� 	� '��
���������  ������� ��	��������� �� �� ���� ��� � �� �� ����� "� � ��� �	 #������ ����
� ��� � � � � � �3B� ��� � �	 ���%�� ���� ��� � � � �3B� � �� �F����������� ���!

>



��� 	��� ��	'��� � ��%)������ ��������	��' (��� 	��'� ��� �	��% ���	 �����'���������
��� 	��'�	 �� -�%���	 �� �� ��� � ���� � ���� 	� '�� 	����	����� �����'��������9 ����
�	�� ��� ��� �&'����� �� ��� ���������% #����� ��	����������
��� ��	� �� 2�'�3	 ��	���������	 ��	 �������� ���	�������� ��������� �� ��� ���)

�������� ��� ��������� ��(����� �.��	 �� '��������� 	�''��� �� ��� ���( ���� ���
���������% ��	��������� �	 2�'� ���  �	� ��������	� -�� �&� '��� ��� 	��'� �� ���
%��'� �	 	�%��1������ ����( � ��� "���� ��� 	�%��1������ ����� � ��� ���� ����
��� ��	���	 �� ��	�� ��� ��	���! ��	� ���' �� ����	����� ���	 '����� ���� �	�� ���
#����� �&'�����	 	����	������� ��.����� ��� �� ���%��% ��� ��K� *
������+ �� ��=J
*$�	������+� (��� �� �����%� �� ���> */�� -�%��� >+�
$ 1��� 	�%��1���� ������� �� ��� ���� �	 ���  ������� �� �����	 ����		 ��� ��	�����)

����� "� ��� ������ /����	� ��� �&� '��� ����� ��� (��� !��(� ��	�	 �� ��	��% �����	�
'����������� �� ��� 	����� ��!� $������� H����	� E��	��� �� 
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�����  ����	 ���� ��	'��� � 	����� 	���� �� (���� ��� �����	 %��( �� ��� 	� � �����
���	� (��!	� ��(����� ��F���� ���''�����% �		� '����	 �� ��� '�� �����	 �� �����
 ����	� 8���� ��� 8�!	���� ��F���� � ��	����� ������ �F��� �� ����� ��� 6���! ���
E�����	�� ���� ���	��� ���������� ��� 	 ��� '���������	 ��� ��������%��	� "�	�����
(� '������ ����� ��� 	� '�� ���������	�
$������ ���(���! �� ��� ������� ���������� �	 ���� �� ������ ������� ��� #�����

�&'�����	 ��.����� ��� � (��� ��� �� ��� �� �����	 �� ���	 ���	����� ���	�
��	�	 	�� �������� �� ��%�� �� ��� �������� '��	����� �� -�%��� >� ��� ��� ���� ����
��( �����	 ������ ���	� ��  ��� �� ���	� ��������	� 7� ��	� �.�� �� �&'�������� ���
���	� ��	�	�

! �  ������ "�
# $����

7� �����'��� ��� �������� �� ����)	��� ��	��������� �	 ��	������% �� ����� 	�	�� 
���� �	 �������% ����% � �������� %��(�� '��� ������������� �� #����� ��	�����)
����	� "� �	 � '������ �� '���� ��� ���� �������� %��(�� �� ���	 �����&� �����	 ��
'�'������� %��(�� ������ ���� ���� � %��(��� ������%� ����  �� �� �		��������
C�� %��� �� ���	 	������ �	 �� ������������ ��� ���� �� 	�	�� 	� ��  ��� '����	����
��� 
��!�� '����		�	� ���� ��� '��	���� 	��� �F�������� '����
���	���� �� ����� � �� '�	�� �� � ���%� ��� %���� �� ��� �� �����	 �� �� �

�� �|� ��� � ����� ����� '�'�������� �|� ���� %��(	 ���������	�� ���� �� � �� ���
�&�%����	 �� '���� ���� �� ����� �| � ��|� 7� ��	���%��	� ���(��� ��� ��	�����
��� ��� �������� 	��� �� � ����� M�� �| � ��

n �� � ������ �� '�'������� 	���	 �� �� �
�� ��� ��1�� �| �� �|�

3�| �� �� ��� ������ �� �������� 	���	�

#�����
��� $% �| � � ��� � � ��

��� �		� '���� �� � 1&�� �� ��� �� �����	 �	 ��� �		������, ��� �� �	 ���	�	����
(��� ��� ��������� '����������� ��� -����� ��� ��'�� �����% ��� ��	� �������

I



*8���� ��� 8�!	����� �==J+� ��� ��	���	 ����( 	���� ���� �	 ���% �	 �| %��(	
	��(��6� "� ������	�� ��� �		� '���� �� � %��(��% ����� '�'������� �	 ��������
��%����� (��� ��� ����� �		� '����	 �� ���  ����� ���	 �����	 ��� 	���� �� ��� �����	
�� %��( *��	�+ ���� �� �� ����(��% �	 �� ��	� ��� L	���� �.���	3�
��� ��&� �	 ��� ����� ����� �		� '����� "� 	����	 ���� �| �����(	 � '���������


��!�� '����		�

#�����
��� &% ��| �����	� �� ������ ��'����� ������� 	�
� �
�
������ 
�����
����
�� ���
������! 
�� �����
�� ���	
� ��
� �� ��|! ����! ��� 
�� �������� �� 
�� ���	
�
��
�! �2���! ������ ���� �� 
�� ���� �� ��| ��
 ��
 �� �
� ����
�
�! ��

7� ���� �� ���������  ������� ��� ��.����� �� '�����	 �� ���	 �		� '����� $	
(�	 �������  ��������� (� �� ��� 	'��� ��� ��� '��������� ����� ��  ���� �� ���	
	������� ��� ������ �		� � � ������� ��� ��� ��� ��( ��  ����� �� ��� '�'������� ��
� ����� H�.����� ����� ��  ����	  �� %��� ��	� �� ���	 '��������� ������� ��� � ���
��� ��&� 	������ �������	 ��� �� ��� � ��� �������%� �� 	������% ������� ��� 	
�	 ���� ���� ��� '������  ��� %������ ������	���	 ���� ��� '��������� ����� ��
 �����
��� 1�	� 	���� ��� �� $		� '���� � �	 ���� ��| �����(	 � 
��!�� '����		�

���	 �	 ��� � 	����% �		� '����� "��������� 	���� ��������	 �	����� �����( 
��!��
'����		�	 ����% �������� %��(�� '���	 �� %������ �F��������  ����	� �� 	�� ���	�
���	���� �� ����� � (���� ��� 	���� �������� �	 ��� ��	��������� �� '�'�������
����		 �����	� M�� � ��
 �� �� 	��� ��	��������� �� �� � �
 ����� � ��
 �� �	 ��� ��������
�� �����	 �� 	��� ��		 �� �F��� �� �� /�''�	� �� �������� ���� �����	 ���� ����	��������
������ 	���!	� �| � �� � "� ���	 �����&�� ��� ��( ��  ����� �� ��| �	 � �������� ��
��� ���������� ��� �%%��%��� 	����	 �� ��� ����� ��

��|n� � ����|
 ��|� �|
 � ��
 ����

"� ��� �� ��� �� �����	 �	 	�D������� ���%�� ��� ����	�������� ���	� ������	 ���
	� ���� ����� (���� �� �� �%%��%��� ����������� �� ���	 ����� �� ���  �����
�� ��| (���� ��� ��'��� �� ��� (���� ������ �| ��� ���� �� ��	 ���������� 	���!�
��|� "� ��������� ����% � �������� %��(�� '��� � ��
 �� ������	 ����� ���	�������
��'�����% ���� �� � ��� �� ���	� ����% ���� '��� ��|n� �����(	 � 
��!�� '����		�

��|n� � ����|
 ��|� ����

���	 �&'�	�����  �!�	 ����� ���� ���� ���� ��	  �� ��'��� ��� ���� �� ���
���������� '�'������� 	���� ��� ��	� �� ��� (���� ��	��������� �� ��� '�'��������

6��� ��	���	 �� <����& *�==�� 	������ """��+ ����� ��( �����	 �''�� ��� ���  �����

J



E�(����� ����% � �������� %��(�� '��� ��� �%%��%��� ��	��������� ���� �	 �����)
������ ��� ��� ��������� �� �� ���������� 	���� �������� ��'���	 ���� �� ��	 �(�
������� '�	������
��� �		� '���� ��	� 	����	 ���� ��� '����		 �	 � ��.�	���� ���	 '����		 ��F����	�

� ��% ����� ����%	� ���������� �� ��� 	� '�� '���	� � '��'���� ���� 	�%��1������
������	 ��� �� ��	�������� �� ��� '����� � �	 (� 	�� ����(� $�����%� ���	 �		� ')
���� �	  ���  ����� ��� ������������ (� �� ��� ����! �� �	 �������� "� ��������� (�
'������ 	� � �������� � '������ �������� 	�''�����% ���
$		� '���� � ��	� �		���	 ���� ���� ��� �2��� ��'��� ��� ������ ���� � � ���	

�	 � ������� �		� '���� �����	� �� ����� ���	 (��� �	 ��� �������� 	���� ��������
��� ��( 	���� �.���	 ����� �� ���  ����� ��� ���� ��	 �� � ���� �	 ����� ����
�� ��	 ������ 	���� $������������� ���  �� ��'����	��� ���� ����%�	 �� 	��� ��� ��
�%%��%��� '�'������� %��(�� 	����� ��� �.��� ��� �������� 	���� �� � ���� 	� ����
� ��� �2  �	� ��'��� �� � � 7� ����!� ��(����� ���� �������  ����	 �� �����	
	����%�� 	�''��� ��� ������ �� � �	 ��� �������� 	���� ��������� "� ���	�  ����	�
���� '�	����� ��� ��%����� �&����������	 �� �%%�� ������� ��'��� �� �����	 ������
	���� /������ I�� ����( 	�����	 ��� ��	� (���� � �	 ��� �������� 	�����
-������� $		� '���� � 	����	 ���� ��� �������� �� � ���� '���	 �� ���� �� ��	

%��(�� '����		� ���	 �	 ������� ��F����� �� ��� ��'� �� 1�� � %������ ������ ��
�����	� ��� ����������� �	 	� �(��� ���������� C�� (���� ���� �� '�	� � ������ ���
���� ���� ��� �&'���� (�� ��� ��( �����	  ��� ����		 ��� ��	����������
C�� '����� �� ���	 '���� �	 �� ������������ ��� ����	����� 	��������� 
��!��

'����		�	 ���	�	���� (��� ��� ���)	��������� �� ������ #����� ��	���������	 ����
(� ��	���� �� ��� ����� "� �	 '����	��� ���	 �����'��� ���(��� ��� ���)	�����������
�� ��� ��	��������� (��� ��� 	����������� �� ��� ����	����� (��� ����(	 �� 	���'��
������������ ��� 
��!�� '����		�

!%� &��  ��� �� ���
	��	
�

�� ������ �����	���� ��� 	������� '�������� ��� ��� �		� '����	 ������ ��� 	�')
'�	�  � �������� ���� ����� �	 �� '�'������� %��(�� ��� ������| �����(	 � 
��!��
'����		 (��� 1���� 	���� 	'��� �	 ��	������ �� ��� �����(��% 
��!�� �����9

� �

����
�ff �f� �f2 �
��f ��� ��2 �
�2f �2� �22 �
� � � �

����

K



(���� ��� �	 ��� ����	����� '���������� ��� 	���� � �� 	���� �� $�� (� !��(
����� ��� 
��!�� ����� �	 ��	 �		������� ��������� �� ������� ��	���������� � ���

� #����� ��	��������� �� ��� ��	�� 6� ��������� ��	��������� (�  ��� ���� ���
�����(��% ��������	��' ����	9 � � �� ����	� (���� � �	 ��� ���	��� �� � � ��� %���
�	 �� ������������ � %���� � � ��� 	� � '���	���� �		� '����	 ����� �� �������� (�
������ �������� ��� ����� ���� (��� ����� ����� ����� � � ��� �� ��	�������� �� �
�	 ��� 	F���� �� ��� �� ��	�������� ��  �
$ (�� �� ������ ��� �� ��� �� ��!��(�	 �	 �� �		� � ���� � �����(	 � ��.�)

	��� '����		� 	��� �	 6��(����  �����	 �� "�� '����		�	7� H�.�	���	 ��� 
��!��
'����		�	 ���� ����%� ���������	�� ���� �� �8� "����������� ��� ����� ��������
��� ����  ��� �� 	����	 ��:����� �� ��� ������� '�	����� �� �� ��� �� ��� 	� �
	����� "� ��� 	 �� ��� 
��!�� ������ ��� �		� '���� ��F����	 ���� 	������� '�	�����
'�����������	 ������ ���  ��� ���%����� ��� ����	 ��	�(����� �	 ����	������ �� ���
�����(��%  ����&9

� �

������
�� !f !f � � �
"� �� !� � "� !� � �
� "2 �� !2 � "2 !2 �
� � "� �� !� � "� �
� � � � �

������
"� �	 ����� ��( ���� �		� ��% ���������� �� ��� 	� '�� '���	 ��� �������� ������

��� �� ��	�������� �� ��� '����� � ��� �� ��� �� ��!��(�	 �� � �	 ��( �	# � ���
(���� #2 �	 ��� �� ��	��� �� �
 ������ ���� #2 �#� C� ��� ����� ����� (� ����
# � � �F������	 *�������� ��� ��� �������� � � ��+� 	� ���� ��  �	� (� ���
��'� �� 	���� !��� �	 �������� �� "���� �� ���� ���	�� $������������� ��� ��� �	�
��� ���������� '�����������	 �� �� '��� ��� �����������  ��� ��� �������� �� ���
���	
� ��
� �� ��� '����		� ���� ��� �2���� ��� 	���� ��� '����� �� ��� 	 �� ����
��� �2���� $�� ��%��� �����������  � ���	 ��� �� '������ ����� ���� �� ��� 1�	�
�(�  � ���	�
"	 ����)	��� ���� ��	 ���	������ (��� ��	������ �� � ��.�	��� '����		P C�

'����� ����������� %�����	� ��� �		� '���� �� ���������� �	 '����� ���� �����	�
� '������ ����� ��  ����	 '������ ��	�����������	 �� ��� 	��� �� �����	� '�����������
�	 ��( �����	 ���	� �� ��� ����� 	�	�� � -�� �&� '��� �� E�����	��3	  ����	
*E�����	�� �=J>� KK+ ��( �����	 ��F���� � '�	�����  �		 �� (��!��	 ��  ��� ��� ���

7H�&�� ��� #�����! *�==>+ '������ � ������� �� �''��������	 �� ���	� '����		�	 �� ����� ��	�
8��� ��	��		��� ���� �	 �����	���� 
��� '����	� ��%� ���	 ��� %���� �� ��& ��� 
������ '�%�

���� ����� ��� ��'��	�������� �� � ��.�	��� '����		 �	 ��� �� �� �� � ����� (��! (��� ��������
����	����� '�����������	� 8&���  ���� ������ ��%� ���	 ��F���� �� ��!� 	������� �� ��	 �� �� �
��� 	'����

=



�����	� ���	 ������	 ��	�����������	 �� ��� 	��� �� �&�	���� ��� ��( �����	� /� �������
�� 5��% ��)��'� ��  ����	 ��( �����	 ��� � ��%� �	 ��	��� �� ��	���������	 0
����	���'���0 �����������	 *-�:��� ��� 
���� �==J+� ���	� ���	���������	 	�%%�	�
���� ��	�����������	 ��� ��� '������ ��  ����� ����� 	�	�� 	� ��!� ��� ���	 (�
������% (���� (���� ��( �����	 '��� ���� �  ��%���� �����
��� �		� '���� �� ���������� ��� �� ������ :�	��1�� �� � '������ %�����	� C��

��� �� '��� � ����	�����  ����& ��� ��� ���� ��� ����! �� �� ���!	 ���%���� ��!�
��� ����������� ���� -�%��� B 	��(	 � ����	�����  ����& ���(��� �=K� ��� �==�
��� ��/� �����	 �� '���� �� "�������	 ��� H��!��	 *����+� ���  ����& ���������
��	 ��� ��F����� ���%���� ��� (���� 	�''���	 ��� ���� ���� 	��� ����%�	 	��(��
���� �� �� ���  �:�� :� '	 ��� �����F����� 
������	 ��� -����� ��� ��'�� ��	�
�&����� 	� ���� 	��'� */�� 8���� ��� 8�!	���� *�==J++�

!%� �������� �
��
�

���  ��� ���������� ��	��� ��� ���� ������������	 ��� '���������� ��	��������� ��
� ��.�	��� '����		 �	 ��� -��(��� 5�� �%���� 8F������ 0 ()*0 �� -�!!��)#����!
��.�	��� �F������� M��  ��f
 �� �� �� ��� '���������� ���	��� �������� �� �|� %����
���� �� �� ������� �� � �f (� ���� � � �f� ��� ()* �	 ��( ��  ����� ��  ��f
 �� ��99

$

$�
 ��f� �
 �� �

�

	

$

$�2
�
�2�2��� ��f��
 ��

	� $

$�

����� ��f� �
 ��� � *�+

��� ()* �	 �	����� � '����� �� 	���� ��� ��� '���������� ���	��� %���� � '��)
������� ��.�	��� '����		 (��� ����� ���� ��� ��.�	��� ����� -�� ��� '����� (�
O�' ��� '�������� ������� -����(��% ��� �����'�������� �� ��� ��������� (� � )
'�	� ��� ���	��� �� � �� �� � #����� ���	��� ��� �	! (��� ���  ��� ��� ��������
�� ��� ��.�	��� '����		  �	� ���! ��!�� ���	 '�������� ����(	 �	 �� ������������
��� ����	����� �
�
������ ��.�	��� '����		�	 ���	�	���� (��� �����
�
������ #�����
��	���������	�
M�� % �&� � � � &B, &

B ���  �&� � �&B, &
3B3� �� ��� �� ������� ��	��������� ���

���	��� �������� �� � #����� ��	��������� *� � �
 &, � ��� ��� ��� % ��
 �� ���  ��
 ��
�� ��� �����	'�����% ��	��������� ��� ���	��� ��������	 �� �|� �	��% ��� ��1������

9��� -58 �	 �� �	� �� �&��� ���������������� �� ��� ����������� '���������� ��� ��.�	���
'����		�	� "� �	 ��� � �� '���� ���������������� ��� ��	�	 (���� � '�	����� '����������  �		 ���
�� ���� ������ �� � ��������� ����� (��� ���������	 ��� ����		����� "� ��� ��	�� ���������	 ���
��� ����		���� �� �		� '����9 (� !��( ���� ��� '���������� ��	��������� ��	 �� '�	�����  �		 ��
��� '����� -����� *�=B�+ �	 ��� ���		�� �� ��� ��'��� 6�������)����� *�=I�� '�%�	 �>�)>J+ '������	
� '���%�%���� �������������

��



�� &� ��� ��� ��	��� 	��( ���� % ��
 �� �	 ��	� � #����� ��	��������� (��� � %��(��%
 ��� � 	���� % ��
 �� � �� �B,|�

B (���� �,| �� &,�
�|� ��� �����	'�����% ���	��� �	

 ��
 �� � ��B,|�
B3�� *�+

���	� � 	��������� #����� ��	��������� ��� &
 �	 	�%%�	��� �� ��� ���������
� '���	 � �����
�
������ �� ������ #����� ��	��������� ��� �� $���% � ��������
%��(�� '���� �F������ *�+ ���� �	:9

$

$�
 ��
 �� �

�

	

$

$�2
�
�2�2��� ��
 ��

	� $

$�

����� ��
 ��� � *�+

/��	�������% *�+ ���� ���	 �F������ (� ������ ��� 1�	� ��	�������� �� ���� ���
�����

!%�%� �''
�'�
� �(�	�	�
	�#

��� 
��!�� '����		 %�������% �| �	 ������ � ���	��)��� 	������� �� �� ���������%
����� ��  ����� $� �F�������� ��������� �� 	���  ����  �	� �� ���� ��� �����
'�'������� ����		 �����	  �	� �� �F��� �� ��� ����� ����� '�'������� ���������� "�
� ��	����� �� � ���	��� �� ���  ����� ���	 ��������� (���� � '�� ����

�� � '�
�

�

��| �
�

�

��|n� ��� ��� �

(���� ' �	 ��� %��(�� ���� �� '�'������� '�� '����� *' �� ���| � ��� ��� ���� ����
	��� ��� �� ���	������ �	 ��� ����� '�'������� *�� �����+ 	�''��� ��� ��� ��%��
���� 	��� �	 ��� ����� �� ��� �� '�'������� � � �� C�� ��� ��(���� ���	 ���������
�	 '

��
� ��| �

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

	��� ��|� $������������� �� ��� �� 	����� �	9

�

�

��| �'���|�� '� � � ��� ��� ��

:C�� ��� ������������� ��� ����� ��� '����� �� ��� 	 �� � �	 ��� (��� � ���)	���������
����	����� ��� � 	��������� ���	���� ����� "� ���� ��	�� ��� -58 ����% � �������� %��(�� '���
(���� ����9

� �
�

�

�

��5
�
�5	5����w�����

	� �

��

�

����w�����

	
�

$�� ��� ��	���	 ��� ��������� ����� ���	 ��� ��������

��



-��� 	�D������� ���%� ��� �� ��� ��( �� ���%� �� ���	� ��� '������	 ���������
���� �	

(| 
� �' ���� '�� � � ��� ��� ��

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

(|
� ������ ��� � � ��� ��� � *>+

(���� (|
�� �	 ��� �&'����� ����� �		������� �� % ��
 ��
 ��� #�����  ��	����
���	 ��������� �	 ����������� ������ C� 	����
�� �����%�� �����	  �	� %��( �� ���
	� � ���� �	 ��� ����� '�'�������� ����� ��� �(� !�� ���	���������	 ��%�����% ���	
�F������� -��	�� ��� �&'����� ����� �	 ��!�� (��� ��	'��� �� ��� '���������� ���	���
�� ��  ��
 ��� � ���	��� ����  ���	 �� ��� ��%�� ���� �� �, 	������ ��� '������	
���������  �	� ���� ��� ��� ��
��� � '������� �� '�'������� %��(�� ��� �� ������ �����	���� �� (�  � ��)

������ �		� � � � �� "� ���� ��	�� (|
� ������ ��� � (
� ������ ��� 	� ���� ���
��������� *>+ ���� '������	 � 	��%�� ���	������ �� ����� 6�� �� ����� �� �� '������
�������� ���� ��� �2���
 (� ���� � �������� �� ���	������	� ���	 �	 '����	��� (���
�F������ *>+ '������	� �� � � ��
-������� � 	����� '���� ����� ���	������ *>+ �	 ���� (� ��F���� �� �� ���� ����

�� ��� ��	� �� (|
�� � �� � ��	� ���� ���	�	 (��� � � �� ��� �����(��% ������ �	
���  ��� ��	��� �� ��� '�'���

&���
�# � +�
 � �����	� � ��'����� ������� ��
������� �,��
���� -./! -&/ ��� -0/�
1���! ���� � � ��� �2��� � ��B3� � )�B ��� ��� �! 	���� � ��� ) ��� ����
���
����
��
��

������ -2�� #�������/

�� %��� 	� � �����	������% ����� (�� ��� �&'����� %��(��  �	� �� �F��� ���
��� '�		���� 	���	� ���	���� ��� 	������� ��	� (���� 
��%<" ���� � �
 ����� ��� ����
���%� �����	 %��( �� ��� 	� � ����� �� /�''�	� ��	� ���� ����� ��� ���� ����� ��'�	
�� �����	9 	 ��� �*��  ���� ��� ��� ���%� �����	 �+�� ��� ����� 	�	�� ���������
�������	 ��� ��� ����� ��'�	 �� �����	� ��� 	 ��� ���  ���� �����	 ���������� ���� �
���%� �	 '�'������� %��(	� ���	� ��� �����	 ���������� %��( �� ��� ���� �� (����
� '���	� �� �F������ *>+� ���� � � �� "� (���	� ���%� �����	  �	� %��( �� ��� 	� �
���� �	 ��� ����� '�'�������� 6�� ���	 � '���	 ���� ���� � � ��� ��� � ���� 7��P
6����	�� ��� ��� '������	 ��	��		���� ��+� � �
 	� ����  ���� �����	  �	� %��(
��	� �� �����%� �� ��� ���� � �� ����� ��� *>+ �� ���� (���  ���� ��� ���%� �����	

��



��)�&�	�� 6� ���!(��� ���������� �� ��	� �����(	 ���� ��*� � � 	���� *>+  �	� ��	�
���� (��� ��� ����� ��'�	 �� �����	 ��)�&�	��
������ � '������	 ��	� � ���������� ��� ��� ��� ��.�	��� ���D����� � "�

) � �� ���	 ���D����� ���������� ������	�	 (��� 	���� � '��������� ���� ���O���	
(��� ��� ����� �� ���������9 ��� (���� �&'��� %��(�� �� ���%� �����	 �� ��  ���
	����� �	 ���%� �����	 ���  ��� �����	�1��� C� ���	 ��	�	� ���  �� ����	� ) � � �	
��� '���	���� �'�����
��� ��	��� ����� ��� �������� ��	 � 	����%�����(��� ���������� �� ���	� ��� ���

��	� ) � �� G����� 1�	� ���� �  ��	���	 ��( 	'���� ��� #����� ��	���������
�	� �� �������������� ��� ��%��� �� ���F������� -�� �&� '��� � � � ��'��	���	 ��
�&��� ��� ���� ��	��������� �	 ��� �����	 ���� �F��� 	���� ��� �''�	��� �&��� ��
(���� �������� ����	 ���� �� ��� ����� �����	 (��� � � �� C�� 	����� �&'��� ���� �
 ��� ���F��� ��	��������� �� '�'������� (���� ���	� ��� �  ��� ���F��� %��(��
'����		� -�� �&� '��� � '����		 (���� 	 ��� �����	 ���� ��%��� ��	!	 ���� ���%� �����	�
��� ��� 	� � �&'����� %��(��� ���	 �	 �&����� ��� ��	��� �� ������ �� "� 	��	�
� ��% ����� ����%	� ���� ��� %��(�� '����		 �		������� �� � #����� ��	���������
(��� � , � ��F����	 ���� 	 ����� �����	 ����  ��� ��	����� %��(�� ���� ���%�� �����	�
��� �''�	��� �����	 �� � � ��

!%� �$)����&�*+,

������ *�+ '������	 � ���� '��	� �����	 ����������������� C�� ����� ���� �&)
'����� � ������ ���		 �� 
��!�� '����		�	� ���� � ��% ��� ��.�	��� '����		�	� �� ��
���	�	���� (��� ��� ��������� E�(����� ��� �����'��� ���(��� � %��(��% '�'�������
��� ��� ��F���� ��� �� � 	��������� %��(�� '����		 	��%��	 ��� � ���� '��	� �����	

��!�� '����		�
��� ��	��� ��%�����% ��� �&'����� %��(�� ���� �	 	����%9� ���	
� �����
 ������

�� ����� ���	 	��%�� 1����% ��	�	 	�����	 �����	 ��  �	� ����� ��  ����	 �� �����	�
"� '����������  ����	 (���� �����	 ������ �� �'�� �� 	��� �	 � ��	��� �� ��� �����)�.
���(��� '�	����� ��� ��%����� 	'�������	� ���� %��(�� ���� �� ���	�  ����	 ��'���	
�� (������ ��� ���� ��	 ������� ��	 �'�� �� 	��� �� ���� "� ��� �&��� � ��	�� � ����
	��'	 %��(��% ���� �� ������	 ���� 	����
��� 	����� �� '����� �� ��� ������ 	��(	 ���� ��� 	���� �� � ���� ��� �.���

��� �
�����
� ������ ���� ���  ��� �� ��	 %��(�� '����		� ��� ��	��� ����� ���
��������� �2��� � ��B3� � )�B� �	 ��������� �� � '������ %������������� (���
��	'��� �� '������	 ��	���	� "� '���������� ��� ���������������� ��� ������� ��� ���
���( ���� �� 	� � ������	 (�� ��%�� ���� ���%�� �����	  �	� ��	'���  ��� 	�����
%��(�� :�	� �	 �  ����� �� �����	�1������ *-�:��� �
 ��� '�%� ��>+� $�������%
�� ������ �� 	��� ������ ��� �� ����, ��� ���� �� ��� �&'����� �� ��� #�����

��



��	��������� �	 ����( �� ��� �������� �� ����� � 	�%%�	�	 ���� ���	 �	 �� ���� ���
��	� ���  ��� ��������	�
-�� ��������	 (���� 2�'�3	 ��( ����	� ��� ��	��� �	 F���� 	��'��	��%� <�����3	

��(  �	� ���� ������ G������ ���  ��� ��� ��� �������� �� %��(�� ��� ��'��� ��
	���� ���	 ��	��� '������	 � 	����% ��	� �%���	� ��� � '������� �� 	���� �.���	 ���
��� ��/�� (���� ��� �������� 	�''���	 2�'�3	 ��( '����������� (����
������ � ��	� �����	 � '������ "� � � �� �	 ��� �������� �� -�%��� � 	�%%�	�	 �	

��� ��	� ��� 	� � ��������	� ���� ��� �������� �� %��(��  �	� ���������� ������	�
(��� 	���� � ���������������� ��	���� ���	 	�%%�	�	 � '����� (��� ��� �����'��������
�� ��� ����� (��� ��� ����� �� (��� ��� ��� ������� �� ��� '����� � $	 ��� ��� �����
�� ����� �� ���� #����� ��	���������	 (��� � � � ��� ��� ������ 	����� ���� �� ��

��� ������� �����	�	 �� ��� ����  �� �������� ���� ��� ��	��������� ������ ������%�	
�� � #����� ��	��������� (��� � � �� ���	 �	 �� ��%� ��� �������� �� 6��! �� �

��� *�===+ ��� ��� ��	� �� ��� G���������	� "� ���� ��	�� ��� ��	���	 ���� �''�� ����
��� ��	��������� ���� �	 	������ $������ � '������ '����� (��� ��� ���� �	 ���
��1������ �� �����	� $�������% �� ��	�� ��� ��	��! *�=K�+� (��� �  ����'������
��1������ �� �����	 �	 �	��� ������ ���� � '�������� ��1������� ��� �	�� ���� �&'�����
�� ��� #����� ��	��������� ������	�	 	��	����������
$������������� ��� �� ��� �		� '����	  �� ��� �� %������� "� 	�� 	 ���� ���

	����%�	� �		� '���� �	 �� ��F���� 	����������� �� ��� 
��!�� '����		� 7� ����&
���	 ��F���� ��� �� /������ I �� ��� '�'��� $	 � ��	���� (��� (� ������ �	 �  ���
������ ������� �� %��(�� '����		�	 ���	�	���� (��� ��� �������� (���� ���� 	��� '���	
� ���%�� ����� E�(����� ��� ��	�� ������	��� 	���� ����	9 �� � � � ���� ��������  �	�
���������� ������	� (��� ���� 	���Q *	�� M�  � I+� /������ I ��	� �&'����	 ��� ��	�
�� � ������	��% ���� �� %��(�� �� ����� '�'�������� C�� ��	���	 ��� ����	� �� ����
 ���1�������
���	� � � � ����	 ��� �� �� � '����� ��� ���  ���� �����	� �� � '���	 ���� ���%��

�����	 �&����� ���%�� %��(�� ����������� ���&'����� �����������	 ������� ����&��%
��� ���	������ �		� '����	 �� �����	 �����(��% � ��.�	��� '����		 �� ��� 
��!��
'��'�����

- �����#	� $�����

"� ���( �� ��� 	����% ��	���	 �� ��� '������	 	������� ��� ������� ��&� 	��' �	 �� ��)
��� ��� ���������	 ����� (���� �%%�� �������  ����	 �&����� '��'�������� %��(���
/� ��� �	 (� !��(� <����& *�===+ ��	 '������� ��� ���� �
�����
�� ����� ��  ����
���� �� ��	'��� '��'�������� ���� %��(��� <����&� ��(����� �����(	 ��� ���������&
�''����� �� �&'������% �%%�� ������� �� '���������	 ������ ���� ��������%��	� ���

�>



�������%� �� ���	 �''����� �	 ���� ���	���� ������	 ��������%��	 ��� �� � '������
��� '��'�������� %��(�� �����(	 ��������� ��� ���� ��������%��
/� � ��
�������
��  ����	 �� �����	 (��� 	���� ����� ��	 ���� ��	� ���� '��)

'�	�� �� �&'���� 	� � �������	 �� ��� �������� ����� ����)	��� ��	��������� *8����
��� 8�!	���� *�==J+� ��� 6���! ��� E�����	�� *�===++� ���	�  ����	 ��� ����
�� ��	'��� �������� ��
� ���	
�� �� �����	 %��(��% �� ��� 	� � ����� (���� �	 :�	�
��� ����� ���	��� �������'��� �� '��'�������� %��(��� �� ������ ��� ��	���� ��()
����� ���� ��F���� ���''�����% �		� '����	 ����� ��� '��� ����	 �� ���  �����
���	 �����	 ��� � '��		��� ���� '��'�������� %��(�� �	 %�������� ���� '������ (���
	���� ����� ��	� -�� �&� '��� 8���� ��� 8�!	���� ��F���� � ��	����� ������ �F���
�� ����� ��� 6���! ��� E�����	�� ���� ���	��� ���������� ��� 	 ��� '���������	
��� ��������%��	�
"� ���	 	������ (� 	���� %������ ���������	 ��F����� �� '������ '������� ����

%��(�� �� ����� ���	���  ����	 ��� '��'�������� %��(�� �� 	�����	���  ����	� -��
���� '��'�	�� (� 	���� � 	������� �%%�� �������  ���� (���� ��� 	�	���� �� �����
	�	�� �� �F�������� � �����	 � ��%� �� ���	 ����� � ��� �� ��� '��	���� �� 	����
����� ��	� �&������ �� 1� 	 ��� �������� �� ����	����	� �	 �� E�����	�� *�=KK+�
"� ����	 ��� ���� ��� 	� � ���������	 ���� %�������� ��� �&�	����� �� � ��������
%��(�� '��� ��  ����	�������� ����%����	 %��(��  ����	 ��� ��	� %������� '�������
���� %��(��� ��� ���	�� �	 	� '��� "� �����	 	'�������� �� '���������� �� ���	� ��
	� � �&����� ���� ���� %��(�� :�	�  �����	 	�������� %��(���
"� ������	� �� �&�	���� ����������� ��%����� �&����������	 '��� �� ���� �� �� ����%

���� 	��� �� ���  ����� $	 ����� �� 8���� ��� 8�!	���� *�==J+� ��� �''�� �����
�� ���� 	��� �	 �����	�	���� (��� '������� %��(��� C��� � ���� ������	 ���� ������
�� �� L�'�� �� 	���3� ��	 %��(�� ���� 	��(	 ��(� �� ���� �	 ����� "� ����� ��	�
�� ��� ��	� ���� ��� ������	 �� ����% ���� %��(�� *��!� ����	'�������� �� '��������	
��������%��	+ ������ ���� �� � ����(��% �����	 �� %��(� �	 �� 6���! ��� E�����	��
*�===+� #������� %��(�� ��� ���	� �� ���	 ��	� ���� �� ��� ���� �����	 %��( �� ���	� �	
��	� �	 ��� ����� '�'�������� "� ���	 ��	� ��� �����	 ���� � ���������� �����	��
�	 � %������ ����� ���� �� ��� ����� "� ��������� 	��� ������� �	 ���� �� :�	����
�����	� �� ��F����	 ���	��� �		� '����	 ����� ��� ���������% '��� ����	�
C��� (� ������ ���������	 ��� '������� %��(�� �	��% � ����� ���	��� ��� �(��!�

(� '������ ��  �!� ���  ���� 	�����	��� ��� '������ ��� 1�	� �&� '�� �� �  ����
(��� 	���� ����� ��	 ���� �� ������� ��� 2�'�3	 ��(� -������� (� ��������� 	� �
�&���	���	 �� ���  �����

-%� ���	� .�
�
#	�	�
	� $����

���	���� �� ����� � (���� '��������� ��� ���	� '����  �	� ��!� '���� �� ����)
����	 ��1��� �� ��� 	�� * �� 	�
 ���
 *
� 7� ���� L����3 � �������� (��� � '�	�����

�B



 �		 �� '�'�������� ���	� ��	 �� ���	 ����� � ���� '���������	 ���� ��������	 ��
��� 	�� - � 	�
 ���
 -
� (���� * � -� ��� 	���� �� ��� ����� � �� �� � � �	 �� '������
��	������ �� ��� ��	��������� �� '�'������� ����		 ��������	 ��� ���������	� +r����

� � *
 � � -� <���	 ��� ����	'����� (������ ��	� ��� 1� 	 ��� �� '�������� $	
������� ��� ����� '�'�������� �|� %��(	 �&�%����	�� �� ��� ���������	 �� '����
���� �� �� 	� '���� ��������� (� ���' �� � 	��	���'�	 ��� ��� ��������	  �	� ��
���	������ �	 �� � ��'�������

-%�%� )
����
	�� �� "	��� �����

-�� 	 ����	� ������ .�r� ��  �&� ��� '��1�	9

���
,�r

/�0��+�r�.�r � 1�r.�r
 � � *
 � � -

(���� /� �	 ��� '���� �� %��� � *�F��� ����		 ��������	 ��� �� �������%�+� 1r� �	
��� (�%� ���� �� �������� � ��� �������� �� +�r �	 ���  �		 �� (��!��	 �� ��������
� '�������% %��� �� ��� 0� � �n � � �	 � ��.���������� �������� ��	������% ���
%���	 �� �%%�� ������%� 7� �		� � 0��+� � 0���� ��� � � � ��� 0���+� � ��
$%%�� ������� ����� ��	 ��� ���	� �� ��������� #��)(��!�� '����������� �� ��������
� ��� �������� � ������	�	 (��� ��� F������� �� (��!��	 �� ��� 	� � �������� ���
���������
��� ��%��� �� ������	��% ������	 �� �������� � �	  ��	���� �� ��� ���	������ ��

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

2��+�� ��
0���+��

0��+��
+�� *B+

��� 	����� �� ���	 �.��� ��� �� ������ ����� ������� 	'�������	� 	����� ���
 ������% �� ����� �����  ��!��	� �� '�������� �&����������	� ��� ��'���� ��	� ��
��� ���������� ������	 � ���	���� ���	������� ����� 0��+� � ��+

k� *��%�� 6���! ���
E�����	�� *�===+� E�����	�� *�=J>� KK+� 5��% �� *�==�+� H������� *�==K+� M�)
��	 *����++� G����� ���� (� ����( ��� ��%��� �� ������	��% ������	 �� �� ��.�����
����		 %���	� -�� �&� '��� ����! ����� ��� '�������� �&����������	 �		������� (���
��� '��������� �� ��������� ��� 	������	 �� C������ �� E����(��� ���	�	 ��� ���	
�		������� (��� ��� '��������� �� ���	 �� H������� ����� ��� ��� �''����� ���	��	
�� �&'��� 	� ���� �&����������	 �� ��� '��������� �� ��� %���	� "������ � '������
	�����	 �		�		��% 2� 1�� ���� �� ��.�� 	�%��1������ ����		 %���	 *E�����	�� �=KK�
���'��� B+�

�I



-%�%� )
���
����� ��� ��#���

$%���	 �� ��� ����� � 	��! ��  �&� ��� ����� ������� ��1��� �	

3�4� �

�

�MU

�!#� 4��
#3�

#


 #

#3�




(���� 4� �	 ���	� '���� �� %��� � � -
 5 � � �	 ��� ���	������ �� 	��	��������
���(��� %���	� ��� !� � � �	 � '��������� '��� ���� ����� ����% ��� ��	�� ��� %���
�� �� �� '��� ��� �� ��� ��������	� (� ��� �	� ��� 1����� �� � ��'��	��������
�%��� �����	� '���������	 ��� �� �������� ��� '����	 ��� �F��� ����		 ��������	 ��
�F�������� � �	 (� 	�� ����(� M��6 �� ��� ����� ���� � �� ��� ����� � ��� /� ��
��� '���� �� %��� �� �������  �&� ������� 	��:��� �� ��� '��'�� ���%�� ���	������
%���	 ��	� �� ��� �����(��% �� ��� ��������	9

4� � 67#3�
�
!�
/�

�#

� � � - *I+

(���� 7 �	 ��� '���� ����& �� ��� ���	� '���� %��� ��1��� �	 7 ��
��

�MU !
#
� /

�3#
�

� �

�3# �

-%�%� .���#	��


����	 (��� ������	��% ������	 ��!� ���	 ��� �	����� '�		�		  ����'�� �F�������� 
�� � ���(��� ���!��% ����� �� �� ����	� � '��������� �F�������� '��� (� �����(
��� ��������� �� ��� 1��� �� �		� ��% �� ��)��� ��� '���	���� ��:�	� ��� '��)
��		9 (��!��	  ��� ��(��� ���������	 ��� ��������	 (��� ��������� ��%��� (�%�	;�
/'���1������

u

+�r

+�r

� � � 8 �1�r � 1�

(���� 1 �	 ��� �����%� (�%� �� ��� ����� � ��1��� �	

1 ��


rc�

1�r

�
+�r

�

�
;���	 	�����%� (�	 ��������� � '����� �� 5��% �� *�==�+� ��� �&���	����� �	�� �� -�:��� ���

��� *�===+�

�J



-%�%! ��#��
	
	�� �(�	�	�
	�#

$ �����
�
��� �,��������� �	 � 	�� �� ���:�������	 �� '����	 /����� F��������	� ������
(�%�	 1r����
 ��� ����� ����������� +r����
 	��� ����9 *�+ 1r���� � /����0��+�r�

*#��1�  �&� �������+, *��+ ����� � 6 ���7���#3�
�

w�
^�E|�

�#
*�������  �&� �������+,

*���+ ����� �
�

r 0��+�r�+�r��� *<���	  ��!�� �������%+, *��+ � �
�

�r+�r *M����

 ��!�� �������%+, ��� *��+
u

u�r
u�r

��� � � � 8 �1r����� 1���� ��� � � - ��� � � *�
$ ������� �� ��� �F�������� '��� �	 ���� ���������� ����	����	 ���� �� ������)

����� �� ���� ��� '����� ���	 ��	��� �����(	 �������� ��� ��� �&�	����� �� ������	��%
������	 �� ��� ����	��� ������ $����%� '����������� ��� (�%�	 ��� ���%�� �� ���%��
����	����� �������������	� ��� �������� '�������� �� � '��������� ����	��� �	 �� )
'������ ����� ��� �� ��� ������� ��	��������� �� '�'�������� ��� �������� (��� ���%��
������� ������������� �� (��!��	 �� ��� ����	��� ���������� �������	 ��� (���� ����	)
���� 
��� '����	���� �� +�r��� � +�r���� ��� �
 �� � *� ���� ��� ��:�	� ��� ���� ��	

� '�� ����
u

u�r
u�r

��� �
u

u�r�

u�r�
��� ��� ��� � � �� 7� ������� ��(����� �&����� ��� '�		����)

��� ���� �� ����	��� �� ���	 '�� ������� 	'���� ��� �� ��.����� ��������	� ���	
��''��	 (���  ��� ���� ��� �������� ��	 ��� ���%�	� ������� ����	��� ��������������
$	  �������� ������� �����	 ��� ��������	 (��� '�	����� '�'�������� $ '������)

��� ����  �� ��	� ��� �� 	������ ����	����	� ��� ����� '�'������� �� � '���������
�������� �	 %���� �� +r �

�
�+�r�

-%�%- �������� �
��
�

$���% � �������� %��(�� '��� (�%�	 ��� �F��� �� ��� ��������	 ��� ���������	� $	 �

��	����
u

u�r
u�r

� � ��� ��� ��
 �� � - 
 *� ��� �� ��� ��1������ �� +7� ��� �����	 %��( ��
��� ���� �� ���	� ����% �������� %��(�� '���	� �����	 ��	� �&����� '������� %��(���
7� ��( '������ �� 1�� ���������	 ��� ��� �&�	����� �� � �������� %��(�� '��� ��
���	 ����� ��
M�� �� �� ��� �� ��� �� �����	 '�������% %��� � ����% � �������� %��(�� '���

��� ��� +� �� ��� ����� ����� ����� �� ����	��� �� ���������� +���� �	 ��� 	��� �� ���
����	��� �� ���� ���� (���� ��� ����	��� ������	� ��� ��������� ��� '����������� ��
����	��� � �	 0��+

������

-�� *I+� S�
S�
�

�
w�
w�

^�
^�

�#
� "� ��������� ����� '��������� �� %��� � �� ��� �������

�	 �� � 0��+
������+�� ���	� �(� ��	���	 ��%����� ���� ��

0��+
�����+�

0��+
�����+�

�

�
!�
!�

/�
/�

�#

��� �
 � � -�

�K



"� ��������� ����% � �������� %��(�� '��� (�%�	 ��� �F��� ����		 ��������	� ���
�������� '����	 ���� ��O��� ��.������	 �� �������� '������������	� ^�

^�
� )�Eu

�*?��

)�Eu
�*?��

� #��%)

%��% ���	 ��	��� ���� ��� '������	 �F������� (� ������ *�����% �' �� � 	��	���'�	+
��� !�� �F������

+�
|

+�
|

�

�
!�
!�

�#
�

0��+
�
|��

��

0��+
�
|��

��


#3�

��� �
 � � )� *J+

$� ���	 '���� �� �	 ���������� �� ��1�� ��� �������� ��� � �2
n � �n �	9

������
 ��� ��
0�����

0�����

7� ��� ����� �� �	�����	� ���  ��� ��	��� �� ���	 	������9

)
����	
	�� � 3������� ���	
� ���� ����
� �� 
�� �����	��� 
	� �����% -�/ 5 � �
-����������� ��� 4����5������/6 -��/ 2� � 2 ��� ��� � -*�
����� �'��
� ��� ����
����
��� ��� �����/� �� ���
������! �������� ���	
� ����
 �� 0���� � � ��� ��� � � -� 3�������
���	
� ��
�� ������� �������� ��
� ���	
��

������ #���� � �������� ���	
� ��
�! ����� �� ��� �����
���� ���	 �
 
�� ����
��
�� 1���! 
�� ���
 ���� ���� �� *,��
��� -7/ ������� ����
��
 �� ������
��� ���	�!
��� ��� �
 � � -� 8� 
�� ����
 ���� ����! 
�� ���������� �������
 ����

#3� ���
 �� ����
�
��
 �� � ��� & ���	 �
 
�� ���� ��
�! � �����
 
��
 
��������� �� 5 � � ���9�� ��
0���� �� ����������
 �� �� 1�� �����
 ���� 
��������� �� �

������
 ���� � �����
 &�

����! ��� �� ���������� �� ������ ����! ��! �� *���� 1������! �$����$��� �� �
�$����$��� �� � �� :���� 
�� ��;��
��� �� ���! 
��� �����
��� �������

� �
0��
0�

�� �
0��0��
0�

�2 ��
�

0�

0�

�
0��
0�

�� �
0��
0�

��

�
�

(������! ����� 
�� ��;��
��� �� 2����
 
��� ��,����� 2���� � 2���� ��� ��� �
 � � -�

C�� ��%��� ��������� �F�������� 	��( ��( ���� �� �	 �� ��������� '������� %��(��
�� �����	 (��� 	���� ����� ��	� "� ��F����	 	����% ���	������	 �� '���������	 �� ��
��� 	����%�� �� ��� �&������ �.���	�

�=



"� ���	� ���	������	 ��� ��� 	���	1��� ���� ���	���� ������	 �� 	���� ���� �
��� ������� ����������� �� �&'���� '������� %��(��� 6�� �� ��������%��	 ��� �������
(�� �� �����	 ���	� �� ��� 1�	� '����P $ 	��	���� '�		������� �	 ���� 	���� ����� ��	
���������� ��� ���� ���	 �	 ��� ��	�� ��� �&� '��� �� 2��+� � 2�+4
 ��� 9 � � ���%��
�����	 ���	� �� ���	 ��	� �����	� ���%�� �%%�� �������	 ��	'��� ��%��� '��������)
���� ��� 	���� ����� ��	 ��	�''��� ��� + 	�D������� ���%�� ���	 ��������%� �	� ��
����� 	�''����� �� ��������� E�����	�� *�=KK� ���'��� B+ 1��	 ���� ?M�����������
����� ��	 �''��� �� ���� ��������% ���	�������	� �� �� '���� ��� �	 	���� ������	�	
*'�%� =J+�@ /�� ��	� /�%�� *�=JI+�

-%� � ,
�����
	� $���� 
��
 )
������ �	���� ���

7� ��( ��������� ����� ��		 ���� ���  ���� �� ��� '������	 	������ 	� ���� ���
�������� 	��� �� �����	 ����%�	 ����% � �������� %��(�� '���� �� 	� '���� ��� �&)
'�	������ (� ����	� �� ��������� 	�����	��� '���������	 ���� ���  ����� ��� 	� ����
��	���	 ��� �� �������� (��� 	�����	��� ��������%��	� ��� ��	� ��� ���� �� �����	 ��
���	 ���	��� �� ���  ���� �	 ������ �� ��� 	�����	��� ����%�	 �� ���	� �� ��	��	 ���
%���	�
/�''�	� ���� ����� ��� �&����� - �����	� ��� ���� ���� 	'��������	 �� ��� '�����)

���� �� �&����� ��� %���� "� ���� ��	�� +�
| �	 ��� 	��� �� ���� �� /�''�	� �� ��������

5 � � 	� ���� �F������ *J+ ��( 	����	 ���� u�|
u
�
|

� w�
w�
� �	��% �����  ��!�� �������%�

�� �����(	 ����

+�
|

�|

�
!�|��
� !�|

� �
!�|�-��
� !�|

�
�-

-������ 	�''�	� ���� ��� '��������� '��� ����	� !3	� ��� 	�����	���� ���� ���
���(� ��� � 1����) ��� ��	���������� � � "� - �	 	�D������� ���%�� ��� ���� ������
�� ��� ��	� �&'��		��� �	 ���	���� �� ��� ��( �� ���%� �� ���	� "� ���� ��	�� ���
��	��������� �� �������� ����)	���	 �	 :�	� � � ���	� �� � �	 #������ 	� �	 ��� ��	���������
�� ���� 	���	�
6�� (�� (���� ! �� ��	�������� #�����P $	 (� ��%��� ������� #����� ��	�����)

����	 ��� ��	��� ��� '��'�������� %��(�� '����		�	� ���	� �� ��� %��(�� '����		
�� ! 	���	1�	 <�����3	 ��(� ���� ��	 	����� 	���� ��	���������  �� �� #������ ���
�����(��% ��  � �	 �� �''�������� �� #��'�	����� � �� <����& *�===+�

��##� � 2������ !�| �����	� 
�� <��=��
�� �����
��� ���	���� ��
���> �������
:!�|�!�| � �:)�| ��� !�| � !4�? ��� :!�|�!| � ��� 	�:)�|
 �
 ��� !�| , !4�? 	���� )�|

�� � 3��	���� ��
���! ��� !4�? �� 
�� ������� �� 
�� �������� 1���! 
�� ���
����
���
�� !�| ��������� 
� � ������ ���
����
����

��



��
����
� ! 1�� ���
����
��� �� ��
������� �� �����

-%� .	��
�	/�� �	
	�� ��� +��0

������ '����

�����	 ��� �	����� ��%����� �	 ���� �����	�1�� '��������� �������	 ��� ���  ����
�� ��� '������	 	������ '�������	 �����	 �	 ��%��� 	'���������� 7� ��( ������' ��
�&���	��� �� ���  ���� (���� �����	 ��� ��%��� �����	�1�� �� ��� '��������� �� ����

��������� ������%� ���� 	���� 	'�������� �� ��� '��������� �� 
��������� $�� ��	���	
��� ��� '������	 	������ ����� �������� ���� 	���	 ��� 	���� �� '������ ����� ����
�� ��� �������� 	��� �� ����� �������� 	�����	�
H����� ��� %���	 �� ��� '������	 	������ 
������� %���	� ; � ���� ��� '�������

����� 	���� ����� ��	 ��� ���� �� ����	'�������� ��	�	� "� �������� �� ��������	�
����� ��� ����� ��'�	 �� %���	 �� ��� ����� �� ������ ����
��������� ���� ��� ��	���
�� ����	'��� ��� ��� �� '������� ����� ��� �����(��% ���	���� ������	 �� 	����
��������%��

&� � .� ��� � � �;


#���������	 ��� 	� ���� �	 ������ ��� ��( ���� ������� ���)��������	 %���	�

3�4� �

� 

�MA��A

�!#� 4��
#3�

#


 #

#3�

� 5 � ��

H� ��� ��������	 ��� 	���� %���� �� *I+ ��� � � ; ��; �
7� ���� ��������	 ��� %���	 ���� ��� '������� ����� 	���� ����� ��	� 8���

��� �� ��� �	 '������� �� � 	��%�� �������� ��� ���	� �� �����(����� <���	
'������� ����� ���	���� ������	 �� 	���� ��� ���)��������� G� �������� ��	 �
'��������� �������%� '�������% ��� ��� ���� ���� ����	'�������� ��	�	 �� �������
�� 	��� �� ����	'�������� ��	�	� ���	� %���	 ��� '������� �� ��� 	� � '���� (����
���� ��� �� ������ $	 � ��	���� �����	 �� ���	  ���� 	'�������� �� '�������% ���
��������� ��� �����	��� �� '�������% ��� ���)��������	�
7� ��( �	�����	� ���� ��� �������� '�'������� �� ��� �(� �����	 �	 �� '������

����� ���� �� ��� �&���� �� ��	 �������� 	������ 7� 1�	� ���� �� ��������� 	� �
��( ��������� M�� +�A �

�
� +

�A
� �� ��� 	��� �� ����� � '����� �� ��� '���������

�� ���)��������	� ��� 	� ������ ��� +A � ��� ����� '�'������� �� � '��������� ����
�������	 (��!��	 �� ���� ���������	� M�� +�A

�r �� ��� 	��� �� (��!��	 '�������% %���
� � �; �� ���� �� ��� ��� +�A

r ��
�

� +
�A
�r �� ��� ����� 	��� �� (��!�� '�������%

���)��������	 �� ���� �� ����� '�'������� �� ���� � �	 ���	 %���� �	 �r �� +�A
r �+A

r �

��



��##� - f�

f�
�

uA�
uA
�

����� � �������� ���	
� ��
��

������ 2���� ����������� ��� ����
��
��! ��� ������� ��� ������ �� �������
�� ����
���! ����
��� ������ ��
	��� ��� 
	� ��
��� �� ?��
 
���� ����
��� �������

��� ����� 	���� ��� �,��� ������ ��
��� �� � �������� ���	
� ��
�� 1���! ����
���
�������
��� �� ���� < ��
	��� ��
��� � ��� � ��

4��
4��

�
��

��

��� ��� <

(��� 
�� ������ ����! 	� ���� 4�� � +�� ��� < � �� 1��������! u��
u��

� f�

f�
��� ��� <


	���� �������!

+�
�

+�
�

�

�
�M� +���
�M� +��

�
��

��

@�	! ����� f�

f�
�

u�� nu
�
�

u�� nu
�
�


 �
 �����	� 
��
 u��
u��

�
u��
u��
� 1���! u��

u��
� f�

f�
�

�	��% ���	 ��  � ��� ��� 	����� �%���� ���)��������	 (��� ����� ����% ��������
����)	���	� ��� 	���� ��� �����'��� �����	 �	 �����	�1�� '��������� '����	�

-%! � $���� �	
� ���	
��

7� ��	������� ��� ��'����� ������ '��	���� �� �� ��� �� ��� '������	  ����� 8&)
����������	� ��(����� ��� �	����� �		������� (��� ��� � ���� �� �� �� ��'���� ��
��� ����� ����� �	 � 	� '�� (�� �� ��������� ��'���� �� ���  ���� ���� �����	 ���
��	���	 ������� /�''�	� ��� '��������� �������� ��� �������� %���	 �	 %���� ��

&�r � 0��=�r
 +�r�.
k�
�r 	

�3k�
�r ��� � � )
 *K+

(���� =�r �	 �%%��%��� ��'���� � '����� �� ��� '��������� �� %��� � �� ��������
�� ��� 	� �	 ���������� ��'����� /�''�	� ����� �	 ������  ��!�� ��� ��'���� ���
��'���� ��� ��  ���� ���(��� ��������	 (������ ��	�� M�� � �� ��� ������ ���� ���
1 ��� (�%� ����� #��1�	  �&� ������� ��F����	 ��� �������� '����	 �� ��'���� ���
����� �� �� �F��� �� ��� �������� '������������	� ����� o

�
� k�

�3k�

,�r
&�r
��

	�r �
2�

�� 2�

1

�
.�r

"� ��������� =�r �
k�

�3k�

�
o
+�r� ��'�����% ���	� �(� �&'��		��� ���� ��� '�����)

���� �������� *K+� ��� ������	9

��



&�r � 0��
2�

�� 2�

1

�
+�r
 +�r�

�
2�

�� 2�

1

�

��3k�

.�r ��� � � )

��

&�r �
�
0��+�r
 1
 ��.�r ��� � � )

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

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

�F��� ����		 �����	�

-%!%� *
��
 $����� 	� 
�� �	
�
�
�
�

�� ��� �&���� �� ��� !��(���%�� ����� ��� ��������� �� ��� ���������� ���� �(� �����
 ����	 ��'���� �� '�������% '������� %��(��� �� �������� �� <����&3	  ����� ���
1�	�  ���� �	 �� 6���! ��� E�����	�� *�===+� ���� ������ �� ����� � (����
�����	 ���	� ��� �� �������� ����� ��	� �����	 ������ �� �'�� �� 	��� ��� �� ���
�&�	����� �� ��  ����% ��	�	 ���� �� �� ��� %���	 ��� ��� '�	����� �&����������	�
-������ ���� �'�� �� ���� 	���	 %��( ��� �� �� �� ��'���� ���� �������� �����	
	'�������� ������ �� ��� '��������� �� ����� ������ %���	 �� 1��� %���	� #����)
��� %��(�� �����	 �����	� ��� 1��� %���	 '��������� �������� �	 ���� H��%��	� �
'��'���� ���	�	���� (��� ��� ��	���	 �� ��� '������	 	������� ���	 	�%%�	�	� ��()
����� ���� ����� ��	��� ����� '������� %��(�� �	 ��� ����	� �� ��� �����(��% �������
%�������������� /������ �����	 	'���������% �� ��.����� ����� ������ ��'��	� ��� ����
	'���������% �� ��� '��������� �� 1��� %���	� ��� ���	������ �� 	��	�������� ���(���
��'��	 ��.����� ��� ��
����� �	� ��(����� �  ��� 	�����	 '����� (��� �����  ����� 8&��'� �����

!����)��%� '��� ����������� ��� %��(�� ���� �� ����� ����� � ������ ������	�	 ��
������	� �����%� �� �� � ��������������� ���	� ��� 	���� �.��� ���	 ��� 	��( �'
�� ��� %��(�� ���� �� �����	� ��� �� ��� %��(�� ���� �� ��� ����� �� ���	 �	 �
������� ���	�F����� �� ����������% ���)�����& ��������%��	 ���� � %��(��  ����
*/�� �� ��� �=KI+�
$� �����������  ���� (�	 '��'�	�� �� 8���� ��� 8�!	���� *�==J+� "� �����

 ����� ���� 	��� ��'���	 �� ��� � ���� �� �� �� ��'���� ���� ������ �����	� �����	
�� ��.����� 	���	 ��)�&�	� �����	� ���� ��.�� �� ����� '����������� �	 '����	 ��
��F���� ��'����� ����� ��� 	'�������	 ����		 �����	 �� ��� ���� ������� �� �� ��
��'����� ���� ��� ���� �� %������� '��'�������� %��(�� ���� ����� ��� ���������
�� ���� ��	�������%�

��



1 �2
���	���

"� ���	 	������ (� 	���� �(� '�		����  ���1������	 �� ��� ��	��  ���� �� 	������ >�
��� 1�	� �&���	��� ����(	 ��� � �� � ��'������ %��(�� ���� �� ����� '�'��������
���	 �&���	��� �	 � '������ �����	� �� ����(	 ��� � ������	��% %��(�� ���� �� �����
'�'�������� �  ��� �����	��� ��	���'���� �� ��� ����� '����		 ��  ��� ������'��
��������	� 7� 	��( ���� ���� ���)	��������� ��.�	��� '����		�	 ��� ������� ���
	��� � ����� ��� ����� ��� ��	���	 �� ������ � �� ��� ������� ��� 	����� �&���)
	��� ����(	 ��� �����������  � ���	 �� ��� 
��!�� '����		 �� ��'��� ��� �� ���
������ 	��� �� �����	 ��� �� ����� �������� 	���� ���	 �&���	��� ����� �� � '������
�� ��������� 	���� ����� ��	 (��� ��� ��������� ��� ���������% ����� �� �����	
������ 	��� � '����		 �	 ���� ���&'������

1%� &	#� .�������
 3
��� �
��
�

/�''�	� ��( ���� ��� ����� '�'�������� �| �� ����
 %��(	 ���������	�� ������ �
��� ��1�� �| �� � ��������� �� �� �� ��� ��	���������	 %��(�� ���� �� �����
'�'������� �� �� � �� $		� � �� �� ��� ���� ���� �| ����%�	 �����%� �� �
	�%%�	� ���� ��� ��.�	��� '����		  �	� �� �� � ��'������ �� ����� �� �F���������
��� �����  ��!�� �� ����� �� "� �	 ������� �� ��F���� ��� ����� �� ��� '����		 �� ��
�� � ��'������� ���
 ��� C� ��� ����� ����� ����%�	 �� ��� ����� ���	��� %��(�� ��
����� '�'������� ��� ����!��� �� �.��� ��� ���������� �� %��(��� ���	� (� ������ ���
�		� '���� ����� ��� �������� ����% ���� 	���� ��'������� ����� �2��
 �� � �2���
��� ��� ��
��� �����(��% �	 ��� �����	'�����% -58 ��� ���	 '����		 �� � ?�������� %��(��@

'���

$

$�
 ��
 �� �

�

	

$

$�2
�
�2�2��� ��
 ��

	� $

$�

����
 �� ��
 ��� � *=+

(����  ��
 �� � � �&,�|�
B �3B3�� "� ��������� (� ��F���� � ��������� �� �		���

�F�������� �� ����� '�'�������� ��� �����%�� �� �F������ *>+ �	 %���� ��

(|
� ����
 ��� �|�� � � ��� ��� �� *��+

��� �����(��% #��'�	����� 	�  �����	 ��� %������ ��	���9

)
����	
	�� 1 +�
 � �����	 � ��'����� ������� ��
������� �,��
���� -A/ ��� -$B/!
��� ������� 
�� �
�
������ ���
����
��� �� & �� ���| �� % �&� -
�� C���
� ���
�����

���/� 1���! ���
 �� � �| ��� �2��� � ��B3� � )�B ��� ��� �! 	���� � ��� ) ���
����
��� ����
��
��

�>



)
���% M�� � � �| �� $''����&� $�� ��	���	 �����(�

1%� $*.��, 4�&5  ���&�6� ,���� ��*+*$��,

"� /������ > (� ���	������� ��� 
��!�� '����		 �� �� ����	����� 	���������� ����
���� ��	 (�	 ���� ����(�� �� ��'��� �� ��� 	���� �� ��� ����� �� ��� ��� �� �� ��
/����������� ��%����� (��� '�'������� %��(�� ������ ��� �� ������� ���� 	���'
'���������	 ����� ��� 
��!�� '����		�
$� ����������� (�� �� ��������� 	���� �.���	 ���� ���  ���� (���� �� �� ����(

��� 
��!�� '����		 �� ��'��� ��� �� ��� ���� 	��� �� � ����� �� ��� �� ��	 ��������
	���� &� ���	 �	 �F�������� �� ����(��% ��� ����	����� �� � �� �� ��� :�	� 	����
��'������ ��� ��	� �� � ��'������� ����� ���)	���������� C� ��� ����� ����� ���
'����		 ��� & (���� �� �� '������ 	���������� ���� 	���� ��'������� $�����%� ��
	�� 	 � 	��	���� ����������� �� 	����	����� ��� 	� ��	 ����� ��  ��������������	 ���
�������� 
�	�  ����	 �� �����	 '�	������ '�	����� ��� ��%����� �&����������	 ����
������ �������� ��� ��� ������ ���� 	��� ������ ���� � �������� 	���� -�� �&� '���
�� E�����	��  ����	� ��%����� �&������ �.���	 �� �%%�� ������� 	��� �	 ���%�	����
��� ��  ����% ��	�	 ��� ���������� �� ��� ���� 	��� �� ��� '�'�������� ���� 	����
(� ��( 	���� ��� � '��������	 �� ���	 ������������
��� �������� ����� �������� �� ���	 	������ �	 & ������ ���� �� $���� � '�	��%

	����������� ��� ��� #����� ���	���� ��� -��(��� 5�� �%���� 8F������ ����	

�

	

$

$&2
�
&�3B�2�&�

	� $

$&

�
��&�&3B

	
� � *��+

��� ����� ����%�����% ���� ��� 	�����% ��� ��&� <� (� ������9

��&� �
�

	

�
&
$

$&
�2�&� � ��� ���2�&�

�
� *��+

$	 �� /������ >� ��� -58 '������	 � 	�	�� �� �F������	 ���� ��� �� 	����� ���
��&� �� ��� 	 �� �2�&�� G�( ���	���� ���  ��� ���������� ( 
&��&�� � �� $''����%
���	 ��������� �� ��� '������	 �F������� �� ���� �	9

(

�
&2

$

$&
�2�&�

�
� (

�
�� � ��&�2�&�

	
*��+

</���� ��� ������	� �	 �� 1�� ����������� ��� 	 �� (���� 	���� ����� ��	 ��� ���	�	���� (���
��� ��������� (� �		� � ���� �� � (��� (� ����%�����

�B



��� ���� ���� 	��� �� ��� ��	� �&'��		��� ��� �� ��)�&'��		�� �	9

(
&2
$

$&
�2�&�� � �&B,

�
"

+,

7�3B
$

$7
�2�7�:7

� �&B,
�
7�3B�2�7�

	
"

+,
� � ��� �� &B,

�
"

+,

73B�2�7�:7

� �&B,
�
7�3B�2�7�

	
"

+,
� ��� ��

�
"

+,

�&B, 7
3B3�7�2�7�:7

� �&B,
�
7�3B�2�7�

	
"

+,
� ��� ��(

�
&�2�&�

	
�

-������� ��'�����% ���	 ��	��� ���� *��+� (� ������ �&B,
�
7�3B�2�7�

	
"

+,
� � ���

&�3B, �2�&,� � 
��
�<"

7�3B�2�7�� *�>+

8F������	 *��+ ��� *�>+ ��� ��� ���� ���	������	 (� ���� �� �������� ��� ��)
�������% '����		� "� ������	� �� /������ >� ���	� �(� ���������	 ��� ��� ����%� ��
�� '������ '�� ��(� ��� 
��!�� '����		� E�(����� (� ��� 	���� ������ 	� � � )
'������ F���������� ��	���	 ����� ��� ���������% '����		� ��� ��&� ��  � �����(	
��� ������ ��	�������� �� �F������	 *�>+ ��� *��+9

��##� 7 -�/ �� � � �! 
��� ���� ����� ��
��� ����� 
�� ���� 
�� ��'����� ���D�
����
 -��������/ ��� 
���� ���� ���	
� �� ����6 -��/ �� � , � 
��� �������� ���

����
����� �������� 	�
� ����6 -��/ �� � � � �������� ���
 ����
����� �������� 	�
�
�����

���	� '��'�����	 ��� �����%��	 �� ��� ���	 ����� �� /������ >, ��� �� ��� '��	���
��	� (� ��� ���� ������������ ��� �� �� �������� �� ��� ��.�	��� ���D������ ��	����
�� ��	 (���� 	��'�� ��� ��&� #��'�	����� �������	 ���  ��� ��	���	 �� ��� 	�������

)
����	
	�� 8 +�
 �2�&� �� � ����
��� ����
��� ��
������� -$0/ ��� ��
 ��&� �� �
����
��� ��;��� �� -$&/� 1���! ��� ��'����� ������� 	�
� ����
 ��&� ��� ��'��
���� �2�&� ��
������� 
�� (��	��� )��������� *,��
��� ��� � �
�
������ C���
�
���
����
��� 	�
� �������
 ��

�I



)
���% ��'�����% *��+ ���� *��+� (� ������

$

$&

�
&2�2�&� �&�

	
�

�
&2

$

$&
�2�&� � ��� ��&�2�&�

�
 �&�

���
	&�2�&�'�&� � '�&�&2

$

$&
�2�&� � &2�2�&�'��&�

�
�

�
&2

$

$&
�2�&� � ��� ��&�2�&�

�
'�&�


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

'��&�

'�&�
� ��� � ��

�

&
�

��� 	������� �� ���	 ��.�������� �F������ �	 '�&� � �&3E�nB�� ����� ��� ���	��� �� �
#����� ��	��������� (��� �&'����� ��
��� �����(��% ��  � ������������	 � ���� %������ ���		 �� ��.�	��� '����		 ����

'�		�		�	 � 	��������� #����� ��	����������

��##� 9 +�
 �2�&� � >&�3B�?�&�! ��� ��;�� ��&� � �
2

&?��&� � ��� ��?�&���

	���� ?�&� ��
��;�� ?�&,� � �! ��� 
��+<" &�3B?�&� � �� 1���! 
�� ��'�����
	�
� ����
 ��&� ��� �������� �2�&� ��� � �
�
������ C���
� ���
����
����

)
���% ���	 '����		 	���	1�	 ��� ���������	 �� ��� '������	 #��'�	������

G��� ���� ��� '����		 ����� �� ��� '������	 	������� (��� ��&� � � ��� �2�&� �
>&�3B� 	���	1�	 ��� '������	 ��  �� 6�� �� ������	� (��� /������ >� ����� ���  ���
����� '����		�	 ���� ��� ������� ��� ��F����� ��	����

1%�%� �	���� ��� �	
�  ���
	�� ,���� �:��
�

G�( ���	���� ��� '��������� ��	� �� 2�'�3	 ��(� "� ���� ��	� � � �
 ��� *��+ ���
*�>+ ����

��&� � &��&����&�

�2�&,� � 
��
�<"

�2�7�

���	� �(� �F������	 '������ � ���� '��	� �����	 ��� 	���' ���������������� ��
��� ��.�	��� '����		�	 �		������� �� � 	��������� #����� ��	��������� (��� �&'�����
��

�J



)
����	
	�� �; -������ ���
����
���/ 2������ � � � �� C������
��� -E/� 1���!
��&� � � �� ��� ���� �� ���&� � �� -1���! �� ����� ��
��� ������
 ���� �
���� ���	
�!

��� 
��� ���� ���
 ������
 ��	�� ���� ���	
��/

���	� ��� ���� ���� �����	 ��� 2�'�3	 ��	�������� %��� ��� �����(��% 	����% '��)
�������	 ����� ���� %��(��9 *�+ %��(��% �����	  �	� ����  ��� ��	����� %��(��,
*��+  ��� 	����� �����	  �	� �� �������% �����	� E����� 2�'�3	 ��( ����	����	 ���� �
	��'��	��% �����'�������� �� ���� %��(��� E�%� %��(�� �	 ����		����� ��	!�� ��� ��(
%��(�� �	 	������

1%�%� .���#	��

�' �� ���	 '���� (� ���� ��� ��	��		�� ��� �		�� �� ������%���� �� ��� '����������
 ��	���	 �� ��	 	��������� ��	���������� "� '��������� (� (���� ��!� �� !��( (������
% �&f� &
 �� ������%�	 �� � #����� ��	��������� ��%�����		 �� ��� ������� ��	���������
��� %���� ���� ��� ���D�����	 �� ��� '����		 	���	�� *��+ ��� *�>+�
������%���� �� ���	  ��� 	�������� (����� ��� '����� � 7� ��( ���	���� �

	'���1� ��� (��� !��(� ��.�	��� '����		 �� 	���� ��	 ���� �� '��'�����	� /�''�	�
���� %��(�� �����(	 �� ���������� "�� #����		� "� '���������� 	�''�	� & � �n �����(	
��� ?��O����� "�� '����		@9

:&

&
�

�
���	��&�:� � ��&�:�
 �
 �� & � &,

��&�:�� ��&�:� �� &, , &

�
*�B+

(���� :� �	 ��� ����� ��� �� � 7����� '����		� ��� ��&� ��� ��&� ��� ��� �����
��� ��� ��.�	��� ���D�����	 ��	'�������� �	 ��1��� ������� C�� 	'����� ��	� �� ���
'������	 '����		 �	 ��� ?��O����� %�� ����� 6��(����  ����� (��� �����@� �� (����
��&� � � ��� ��&� � ��
"� ��� �� ��	��� 	��(� ���� ��� -��(��� 5�� �%���� 8F������ �����	'�����%

�� ���	 '��������� ��.�	��� '����		 �	 %���� �� �F������ *��+� ���������� �� ��&�
��� ��&� 	���	1�	 ��� �		� '����	 �� #��'�	����� *K+� ��� ��.�	��� '����		 ��	 �
	��������� #����� ��	���������� 7� �		� � ���	 �	 ��� ��	��
��� '����		 �� *�B+  �!�	 �� �&'����� ���� ��� ��.�	��� '����		 ���	������ �' ��

��( ��F����	 �(� �		� '����	 �� ����� �� '�		�		 � 	��������� #����� ��	����������
-��	�� ��� '����		  �	� �� ��O����� �� � 	������� ��(�� '�	����� �������� &,� ���	
%��������	 ���� ��� 	�''��� �� ��� ��	��������� �	 � 	������� '�	����� �������� �� ���
��'� 
&,���� /������ ��� �������  �	� �� ���	���� �� ��� 	 �� ��� ��� ������ 	����
� � (����  ���	 � %��(��% ������� ��� ��� ������ 	��� �� �����	� ��
-�� 	� � ��	���	 �� �	 ���������� �� (��! (��� 
��&� ������ ���� (��� &� H�1��

7 �	 7 �� 
��&�� "� �	 � 	������� ��	��� �� 	�����	��� �������	 ����9

�K



:7 �

�
���	���&�� �

2
�2�&�

�
:�� ��&�:�
 �
 �� 7 � 7,�

��&�� �
2
�2�&�

�
:� � ��&�:� �� 7, , 7

�
*�I+

(���� 7 �� 
��&,��
$� ���	 '����� (� (���� ��!� �� ��%�� ���� ��� ��	��������� �� & 1����� �����	 ��

���	 	��������� ��	��������� ��%�����		 �� ��� ������� ��	���������� E�(����� ��� ���	
�� ����� (� ���� �� � '�	� ���������� 	�������� �� ��� '����� � 7� ��F���� ���
��.�	��� '����		 �� �� 	����%�� ��������� 	� ���� ��� '����������  �		 ������ �	��'�
�� ��� ���������	� $�������% �� ��	!�� *�=KK� '�%�	 ��>)�J+� (� ���� ���	������	
�� ��� ���D�����	 �� ��� "�� '����		 �� ����� 	��%��������	 �� &| �	��'��% �� ��1�����
$ 	��%������� ���	�	 �� ��� ��.�	��� ���D����� ����	 �� ����� �� �� � ���D����� ���	
��� �''����� � 1���� �� ��� *-������ '�%� >I=+� $� ���	 '����� ��� ��'��	��������
�� �F������ *�I+ ����	 ��� �� ��  ��� ����������43� "� ��� 	 �� ���� �F������� (�
��F���� ��&�� �

2
�2�&� ��� �2�&� �� �''����� 1���� �� ���	 ��� & ���%� ��� �2�&�

�� �� ������� �(�� ��� ����� ���	� �(� ���������	 �  �������� � '�� ���� ��&�
 �	� ��	� �''����� � 1���� �� ���� "� ����� �� ��� 	� ��� ������%���� �� ��&�
��� �2�&� �� 1���� �����	 � '���	 ���� <�����3	 ��(  �	� ���� ��� ���%� �����	�
<���� ���� ��&� ��� ��&� ��� ���!�� �� *��+� ��� �����(��% ��  � �	�����	��	

� ����		��� ��� 	�D����� ��������� ��� ��&� ��� ��&� �� ������%� �� 1���� �����	�
�� ����� 	��%��������	� ��� & �	��'��% �� ��1����9

��##� �� ��&� ��� ��&� ��
������� -$&/ �������� 
� ;��
� ������ �� ��� ���� ��


��
+<"

�& $

$&
�2�&�� � @

������ (���
 	� ����� ��D������� 4������! 
��+<" �& Y
Y+
�2�&�� � @ �������


��
+<"

$

$&
�2�&� � �

�� 
��
 �2�&� ���������� � ����
��
� 1���� 
	� ���
� ����� 
��� ��&� ��
�������
-$&/ ���� ���������� � ����
��
� @��
 	� ����� �������
�� 2������ ��&� ��� ��&�
�������� 
� ;��
� ������� 1��� �� -$&/! & Y

Y+
�2�&� � 	��&� � �� � ���2�&�
 �� 
��


& Y
Y+
�2�&� ���� �������� 
� � ;��
� ������

43"� ��� 	 �� �F������ *�B+� ��� ���D�����	 �� ��� '����		 ��� ����� ��� �	���� ���	� ��� ���	�
���D����� �� ������%� �� 1���� �� ���	 (� (���� ��F���� ���� ��� 	��� �� �''����� ���� ��� �
���%��

�=



H�1�� � �� 
��%<" ��&� ��� � �� 
��%<" ��&�� ��� '������	 ��  �  �������	
��� �����(��% �		� '���� �� �2�&��
#�����
��� $% 
��+<" & Y

Y+
�2�&� � @ , ��2��� �2�&� �� ������� �	�� ����

���� ��� � � &,�
��� ���������� ��������� ���� @ , ��2 �	 ��F����� ��� ��� �����(��% ��  ��

��##� �� 2������ 
�� ������� ��������� �� -$F/ ��� ���D����
� ��
������� -$&/!
-$0/ ��� ������
��� $� 1���! & ���� ��
 ������ 
� ��;��
� -�� ������� ����/�

������ #�����
��� $ ������� 
��
 �2�&� ���������� � ����
��
 ��� ����� &�
4������ 	�
� -$&/! �
 ���� ������� 
��
 ��� ����� &
 ��&� ���������� 
�� ����
��

�
2

@� ��� ���2� � 1��������! ��� ����� &
 _+

+
� �

2

@� ��� ���2� :� � �:�
 ����! ���

����� &! & �����	� � �����
��� 3��	���� ��
���� �� 
���� �� &!

&| � &f ���

�
�A| �

�
�

	

�
@� ��� ���2

	� �

	
�2

�
�

�
� &f ���

�
�A| � �

	

�
��2 � @

�
�

�
3� #�����
��� $! 
��� ������� ����
� 
�	��� �����

��� �����(��% �	 ���  ��� ��	��� �� ���	 	�������

)
����	
	�� �� 2������ � �����	� � ��'����� ������� 
��
 ��
��;�� 
�� �����
����
�� 
�� �������� ������ 1��� % �&f
 &
 �� ��������� 
� � C���
� 5��
����
��� 	�
�
�������
 ��

������ 2�� G�����! ����� $.0�$.7! ��� AE�AA�

"� ��� 	������� '����� � ��� ��	 � '��������� %��(�� '����		 ��� �����	� �	 ���
��� ��1��� �� *�B+� (��� 	� � ����� ��� ��.�	��� ���D�����	� ��&� ��� ��&�� ���
F��	���� ��( �	 ��( �� (� �	� ��� '������	 ��	���	 �� ����� ��� �� ��� '����		 ��	
� �� �� #����� ��	���������� ��� �� 	�� (��� ��� �&'����� �� ��� ��	��������� (���
��P ��� �����(��% #��'�	����� �	�����	��	 ��� ��	����

)
����	
	�� �! 4������� �� �
� ������� �� ��;��� �� -$F/! ��� ������� ��&�

��
��;�� ������
���� $� 5�;�� ���&� ��
���&� �� � �

�

�2�&�

�
&
$

$&
�2�&�� 	��&�

�
*�J+

1���! & ��������� -�� ���
����
���/ 
� � C���
� ���
����
��� 	�
� ���D����
 ���&� ��
��� ���� �� ���&� �� ����
��
 ��� ������ 
��� �����

��



������ (���
 	� ����� ��D������� 2������ ���&� �� � ����
��
 ������ 
��� �����
1���! -$7/ �� ?��
 � ���
�
����
 �� -$&/� 1��������! C������
��� 0 ������� ��� 
��
��,����� �����
 �����	�� @�	! 	� ����� �������
�! ����! 
��
 � C���
� ���
����
���
��,����� ���&� ����
��
 ��� ������ 
��� ����� �
 �����	� ���� 
�� ���
 
��
 -$&/ �� �
��������� �����
��� ��� �� �
� ������� 
� ���� � C���
� 5��
����
���! ��� $& ���
�� ���� �,��� 
� -$7/ �� ���&� �� ����
��
 ��� ������ 
��� �����
7 � ��

	'����#
-������� (� (��� �� '���� ��� ��� ������� �� � '������ �����	�	����� �� ���  ���
#��'�	����� �� <����&3	 *�===+ '�'��� C�� ���������� !��'	 ��� �		���� �� #��'�)
	����� � �� <����&3	 '�'�� ������ *<�����3	 ��( '������	 2�'�3	 ��(+ ��� ��	'��	�	
(��� �� ��%������ �		� '����  ��� �� <����&�
$�������% �� '�%� J>=� ���� 	��� �����(	 � <�� ����� 6��(���� 
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:*�|�*�| � �:)�| *�K+

����� ��������� ���� %��(�� ��	 �� ������ ���	 �	 � ������� ���	�F����� �� �		� ��%
���� ��� ����� ��� ����% ����'������ �� 	��� ��� �F��� �� �� E�(����� <����& 1��	
��	���� ���� :*�|�*�| � �:���:)�|� 7��� �	 '����������� ��	������% �	 ���� � , � �	
������ ��� ��� '���� �� #��'�	����� �� C����(�	�� ��� ������������� �&'����� �����
�� *� *
 (���� �� �
 ��� <����&3	 ��%� ���	 ��'��� �� ��� ��������� * , �

*�� '��������� �� ����	 * � ��� (���� � �	 ��� �� ��� �� �����	+� ��� ����
���� <����& ����	 � , � �	 ������� ��� �� �	 �F�������� �� ��� 	�������� ���������
� '�	�� �� ��� '����(�� *�=B�+ *	�� /� ��	 *�=BB+� '�%� >�K ��� � ����������+�
7��� �� (� ���' ��� ��F���� ��� �� * , �� ���	���� ��� �  � ��� ��� '����		

��	������ �� �F������ *�K+ ��� 	�''�	�� �	 <����&� ���� ��� '����		 �	 ��O����� ��
	� � ��(�� 	��� *6�?� 7��� �	 ��� �� �� ��	��������� �� *P $ ��	� (�� �� '������
�	 �� ���	���� ��� �� �� ��	��������� �� � �� .� * ��	����� "��3	 ��  � �	�����	��	
���� :� � � ��2�	� :� � �:)| ��� � � �6�? �� 
�*4�?� 7� ��� �	� E����	��3	
�� '������� *E����	��� �==�� '�%� �B+� ��� ���	 �	�� �� <����&� �� 1�� ���� ���
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�

3r4�?��
E����	��3	 ��	���	 �''�� �����	� ��� ����� �� :� �	 ��%����� ���2�	� ���� ����%�
:*�* ��	 �� ������ 8F��''�� (��� ��� ���� ��	��������� ��� �� �� �	 	����%�����(��� ��
	��( ���� ��� ���� ��	��������� �� * �	 % �* � * �� � * ��*6�?� ����� 2�'�3	3 ��(� ���
��	��� ����	 ���� ��%�����		 �� ��� 	'���1� ����� �� *6�?� ���	 �	 �� 	���' ������	�
�� #��'�	����� � �� <����& '�'��� (���� *6�? ����	 �� ������%� �� ���� �� �����
�� ������ � 2�'�3	 ��	����������
��� ��	��� 	�� 	 � ������ ���  �%����� 7�� ���	 ��� '����		 ����� ��(��� ���

���%�� �� � � �� �� �����	���� (��� ���	���� ��� 	� '�� 6��(����  ����� (���
��(�� ������� �� ���� ��� �� ����� *��� '��� <�����3	 '����		+� ���	 '����		 ����)
 �������� �����	 ��(��� ��� ���%��  �!��% * ��%)��� ���� ��	�������� (���  ���
���� %��	 �� ����� ��� ��(�� ������� �� *6�? � � �	 (��� ������	 	� � '����������
 �		 �� �� ���� ������ ���� *6�?� ���%������% � #����� ��	��������� ������ ����
��� ��%)��� �� ��	����������
"� * �	 2�'�3	 ��	��������� (�� �� (� ���� ����� * , � � $�������% �� <����&�

���	 ��������� �	 ������ �� %�������� �%%��%��� '�'������� �F�������� � �� ���	�
�� �&'����� ������ 6�� �� ����������� ��������� �� %�������� �F�������� �	 ��
�		� � (
�*� � � *���� �&'����� %��(�� �� ��������� �����	+� (���� �	 %���������
�� ��� ���� ���� � � �� G��������� (
*� � �  �!�	 �� 	��	� ��� ��� ������ *��
����� ������+ ���� 	���� ���� �	 �� ����	���� ���	�F����� �� �''��&� ����% ���
��	����� ��	��������� �� * �� � ���������	 ��	��������� (��� 	�''��� �� ��� (����
���� ���� *�� �� ���	� ����� �  ��� � 	���+�
��� �����(��% #��'�	����� 	�  �����	 ��� ��������� ��	����
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���	 ���'��� ������������	 %��(�� '����		�	 ���	�	���� (��� ��� �������� �� #�����
��	���������	 ��� �����	 ����� F���� %������ ���������	� ���� ������� ��� ���� '��)
��		�	 ���� 	���	�� <�����3	 ��(� ���  ��� � '��������� '����		�	 ���� ��� 	���
��'������� 7� ������ � 	���' ����������������� ��� %��(�� '����		  �	� �� 	���
���� �&'����� ���� %��(�� �	 ����'������ �� ��	 	��� ��� ��� �������� �� ���� %��(��
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��



���	 ���������������� ��	 '�(����� � '��������	� -��	�� ��  ���	 ���� �����
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�� ����'������ �� 	���� ���	� <�����3	 ��( �	 ��� :�	� �� �&'�������� �� 2�'�3	
��(� �	 ��%��� �� ��� ����������� ��� �� �	 
�� �&'��������� /������ �� '������	 �
��������������� �� ��( ��� 	���� �� � ����  ��  ����� ��� ��	 %��(��� "� �.���	 ���
	�������� �� %��(�� ��� ��� ��	  ���� -������� �� ��	� '������	 � ���������������
��� ��� �����	��� �� �&'�����	 ����� �� ��� ����� �����	 �� ��.����� ��������	 ����
��.����� %��(�� 	���������
7� ��	� �.�� 	� '�� ��� ����� ���������	 ����� (���� � 	�������  ���� ��

�����	 ��'������	 <�����3	 ��(� G�%����� �&����������	 	����� ��� �� �� ��� 	���
�� �����	� ��� ���  ����  �	� '�		�		 � �������� %��(�� '���� "� '���������� ���
 ���� ��F����	 ������ ����)H��%��	 '���������	 �� �F��� �&����������	 ����		 %���	�
$���% ��� (��� (� '������ ��� 1�	� ����� ��  ���� (��� ������	��% ������	 ����
�� %������� 2�'�3	 ��(�
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Zipf’s Plot Several Year 1840 - 1990
100 Largest Cities and Urban Places
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  Population of 100 Largest Cities and Other Urban Places in the U. S. 1790 TO 1990, U.S. Census Burea.
For 1990 we use Metropolitan Area Population, Census Bureau.
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Zipf’s Plot Colombia 1973 and 1993
Population in 80 Largest Agglomerations
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Zipf’s Plot India 1981 and 1991
250 Largest Agglomerations
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0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0.1 82.35 11.76 5.88

0.2 9.38 50.00 31.25 6.25 3.13

0.3 34.38 37.50 25.00 3.13
1 0.4 12.90 38.71 48.39

9 0.5 3.13 9.38 21.88 37.50 25.00 3.13

8 0.6 9.09 60.61 30.30

0 0.7 3.13 15.63 62.50 18.75

0.8 6.25 75.00 18.75

0.9 12.50 81.25 6.25
1 3.13 96.88

Source. Dobkins and Ioannides (2000) p. 258
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Transition Matrix U.S. Metropolitan Areas
322 cities, 1980 - 1990
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