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Muon Pt = 37 GeV
Missing Et = 45 GeVRun 178855

Event 5504617
Number of Jets = 4

Tagged Jet 1: Et = 111 GeV, Phi = 79,   L2d = 7 mm  
Tagged Jet 2: Et = 38 GeV,   Phi = 355, L2d = 1 mm  


����	 -(/� 3�	�� ������� �A � ��
 �� ����������$	�� 	�	��( 1&	 ������	� ���	 �� �&	 �	A�
&��� ���	 �&�4� �&	 ���� ���$	����( 1&	 ����4 �� �&	 ��4	� ���&� ������	� �&	 ���	����
�A �&	 )� ( 1&	 	�	�� A	����	� A��� &������ $	�� �4� �A 4&�& ��������� � ������	� �	��	?
������	�� 4��& � ��$	�(



08 ������ �� ���������� ��������

����# ��� �
�  ��	 $��
�� ��� ������	� �
���

������ �	���	 �A ��� ����	 ���� �&	 ��� *���5 &�� A���	�	� ��	�������� �&�� �� �F	�� �
���*�	 4����4 �� �	��& A�� �&���� �	���� �&	 ��( >�	 ����������� �� �	�� �&�� &����&	���
�� �� �	����	 ��� *���5 ����	���	� ��� &	5 4&	�&	� �&	 ���	�������� ��	 �� ���		�	�� 4��&
�&	 �� ��	�������( 1&�� ������& �� ���	� �� �&	 �	����	�	��� ��������� ��� ����	���	�
��& �� �&	 �<� ���� �	���� �&	 ��� ���� �� �&	 � &	����� �� ��� *���5 �	���( ! �	���
������& �� �� �	��& ���	��� A�� �	4 ������	� ������� �� �&	 ��� *���5 �� A�� ������
�	���( �� �&�� �	���� 4	 ��	�	�� �&��	 ����� 4&�& &��	 �	� �� ��	�+ ������	� �� �&	
1	������(

���	;� � 	 �4	���� D���� =��

�� �&	 �� � �����	 ����	? 6���� �����	� ����� +	�� �� �	��������	 A�� ��	�5��� �&	
	�	���4	�5 ����	��� ��� �	�	������ �&	 ����	� �A ����	 ������ ��� A	������( ����
	?�	������ �A �&	 �� �����	 � 6���� �	��� 4��& �4� 6���� �����	�� ��� ��	 �&	�	A��	 ���	�
14� 6���� �����	� ���	�� �16���( �� � 16�� 	�	���4	�5 ����	��� ��	�5��� �	��� ��
+�	 �&����� 6���� ������� �4� �	����� <� �	�	� ������ 6� ��� �� ��	 �	����� <� ����
��	�������� 2� ��� � ���� �A &���	� ������ ��( 1&	 	?�	��	� 6���� �	��� �� �	����	�
�� �4� �����	�	��� �&	 ���� �A �&	 &���	� 6���� ��� ��� ��� * P ����� �&	 ����� �A �&	
����� 	?�	������ ����	� �� ��� �� �A �&	 �4� 6���� �����	��( >�	 ����������&	� �4� ���	�
�A 16���( �� � ���	 � 16�� ���� ��	 �A �&	 6���� �����	�� ����	� �� A	������S �� �
���	 �� 16�� �&	 +��� 6���� �����	� ����	� �� �&	 ������	 *���5� �� � �� ��� �	������� 
4&��	 �&	 �	��� �����	� ����	� �� ��4�����	 *���5� �� � �� ��� &���	� �	�����( 1&	
������	� 4	 ������ �� �&�� �	���� ��	 ��	��	� 4��& ���	 �� ���	��( ! ��������� 	?����	
A�� � ���	 �� 16�� �� �&	 ������� ���	�����	��� ���	� ������(

�A �&	 &���	� 6���� ����� �� ���&�	� �&�� �&	 ��F	�	�	 �A ��� *���5 ��� � *���5 ���� 
��� � ��	
 ��� �&	 �	�� ���	 � � ��� �� �������	 ��� ���	�	� 4��& �&	 �� �	��
� � ���( 1&	 ����&��� A������ �	�	��� �� ���* ��� ���( 1&	 ���� ��	���� �&��
�&	 &���	� �� ��� �������	� �&	 ��� *���5 �	�� A�� ��� * � 0 ��� ��� * � ,.( �� ����
������	� �� �� �����	� �&�� :
�� � ���� E :
�� � ���� P 0( !� ��		 �	�	� �&	 �� ��	�
��� ����	 �� �	��� ������( 1&	�	A��	 �&	 �� �	��� ���� �� A	������( �� �&	 �����	�	�
�	���� ���* � 0 �&	 �������� �	�� ���	 �� �� � �<� 4&��	 A�� ��� * : 0 �&	 �	��
&���	� �� � ���	 �� �&	 ���� ��������� ��	( 
�� ���* : = �&	 ����&��� A������ ��
���	 �� �	���� 0..H( 1&�� �� �&�� �	���� �A �����	�	� ���	 ���	 �� 16�� ���	�� ��	���
�� 	?	�� �A �<� 	�	��� 4��& ��� �	����� ��	� �&	 �� 	?�	������(

!�	��4 0� =� � �<� ���	;�

�	�	��� 	?�	������ �A �&	 �� ��	��� �&	 	?���	�	 �A �����4 �	�����	� �&�� �	�� �� �<�
�����( >�	 ��& ���	� �� A�� 	?����	 � � � ��	���	� �� ����������������	� �	&������� J2,K(
1&�� ���	� ��	����	� �&�� �&	 �������	��� ��	�5��� �A 	�	���4	�5 ����	��� �� �	���	� ��
�&	 ���	��	� A	����� ����	� �� ��������� �&	 ����	 ��� *���5 ���� ��� �� �	 �������&	�
�� �������� 	F	�� J28K(



��%� ��& '(��) ��!"#$" 0;

-�E� ���	;�

�� �&	 �� G����� &���	� �� �	����� ���	� ���		 �	�	�� ��	 ����	� �� &���	� ���	��� 
�&	 	?&���	 �A � ������( 
������ &������ �	����� ���	��� �
�"�� ��	 ���� �������	
�� &��&	� ���	�� �� �	���������� �&	��� ����� �	�	��( 
�"� �	��� �A �&	 ��� *���5 ��	
�������� �����	��	� �� �&	 �� ��	 �� �&	 L���&�4������������������ �L��� �	&����� J2;K(
������	� �� �&	 ��� *���5 ���� �&	 ����	� �A ��4�����	 *���5� �� � �� ������� �� ����
�������� ��	 ����� ��� �	�	�	���	( 1&	�	A��	 �&	 ��� ��	� �&	 �	��	���	 ��������	� �	����
��	��( 
��( -(, �&�4� ��	 �A �&	 
	����� �������� �&�� �	����	 �&	 �	�� �� ���( 1&��
���	 �A ������� �� ���� ���	� �	����� �������( 1&	 �� ��	���� �&	 ����&��� A�������
A�� � � ��� ��� � � �� �� �	 �A �&	 ���	� �A 0.��� 4&��	 :
�� � � � � 0.��� ���
:
��� ���� � 0.�� J=.K(

b

W+

b

Z0

t

e

e

c
Vtb V ∗

cb


����	 -(,� 
	����� ������� A�� �&	 
�"� �	�� �� ��� 4��& � � ����( >�&	� ��������
������	 �&	 � ��� �&	 � *���5 4��&�� �&	 ���� ����	�� �A �&	 � *���5( !�� �������� ���	�&	�
�	���� ��	� ��� ���	 �&	 ����&��� ����� �A �&�� �	�� �� �	 �	�� ����� ��0.���� �� �&	
��(

�� 	?�	������ �A �&	 �� 
�"� ��� *���5 �	��� �� �	 �����	����� 	�&��	� ��
�	�	��� ���	�� �A ��������	 �A 
�"� �������� �� ��		 �	�	� ��	 ����4	� J=0Q=7K( �� 14�
6���� �����	� ���	�� 4&	�	 �&	 �	����� ����� 6� ����	� G���� &������ �������� �&	
�	�� � � �6� �� �	 �����	����� 	�&��	� J=2K( ! ������� 	�&��	�	�� �� �	 �	�&	�
�� ���	�����	��� ���	�� 4	�	 ;������� �� ������	� J==K( �� ��� ������������	� �	&�������
�&	���	� �&	 ����&��� ����� A�� �� ����� �� �	�& ����	� �� �� 0.�� J=/K( ���	 �&	 ��
��	������� A�� 
�"� ���	������� &��	 ��& �����	� ���	� �&	� ��	 ��	A�� ����	� A�� �	4
�&���� �	���� �&	 ��(

���	
�� !���
� �" ��������

!� �&	 1	������ �&	 �	��& A�� ����������� 	�&��	� 
�"� �� ��� *���5 �	��� �� ����
��������� �	�����	� �� �&	 ����	� �A �<� ����� �����	�( ���	 ������	�� ������ �� ���������



-. ������ �� ���������� ��������

��� �� ��� �������� �� ��		 �	�	� ��	 �	� �� �	��&��� A�� �&	 ��������� �A �����	 ��� *���5�
��� 
�"� �� @39 ��� 63#!(

!� �&	 1	������ �&	�	 ��	 �� �	��&	� A�� ��������� �����	 ��� *���5 ��������� �	�(
9������	 
�"� ���	��	� �� ��		 �	�	� ���� �	 ��<�� � �<�� ��<�� � �<�� � � �  ���   � ��(
3?����	 
	����� �������� A�� �&	�	 ���	��	� ��	 �&�4� �� 
��( -(8( !���&	� ������ A��

�"� ��� *���5 ��������� �� �&	 - � 0 *���5������ A����� ���	��  E ���� �(

Z0

q

q

c

t

Z0

q

c

q

t

g

c

g

t

g

g

c

t


����	 -(8� 
	����� �������� A�� �����	 ��� ��������� ��� - � - 
�"� ���	��	� ��
&����� ���������(

��/ �$+ ,- #. �(')$0�#&

���	����	�� �A�	� �&	 �����	�� �A �&	 � *���5 �� 0;,, �&	 	?���	�	 �A � 4	�5 �������
�����	� �����	� �&	 ��� *���5 4�� &����&	���	�( 1&	 ���� �A �&	 ��?�& *���5 4�� ��5��4�
��� � 4	���& �A ��	������� ���	��	� ���	� �� ���� ��F	�	�� ��	������	 ��	�� �		 A��
	?����	 �	A	�	�	� J=,Q=;K( 1����� 	?�	������� 4	�	 �� �&	 ���� ����	 �A ����� -. L	B��� 
4&�& �	��	 �	�����	 �4� �	��� ���	� 4��& �	����	�	��� �� �&	 931#! ���� �����	�(

1&	 ��
 	?�	���	�� �� �&	 1	������ $���	� �&	 ��	 A�� �����	�� �A �&	 ��� *���5 ��
0;88( ��	 �� �&	 &��&	� 	���	��A����� 	�	��� �� �&	 1	������ �A

�
� P 0�8 1	B ��� *���5�

��	 ��	���������� �����	� �� �<� �����( 1&	 +��� ��
 ��� *���5 �	��& ��	� � ���� �����	
4��& �� ���	����	� ���������� �A 2(2 ���� �������	� �� #�� . 4&�& ����	� A��� 0;88 ��
0;8; J/. /0K(

�� 0;;- 4��& �&	 ����� �A 1	������ #�� � �&	 �^ 	?�	���	�� $���	� �&	 &��� A�� �&	 ���
*���5( �� !���� �A 0;;2 �^ ������&	� ��� +��� ��� *���5 �������� �	����� �&	 ���� ��4	� �����
�� �&	 ��� *���5 ���� �	A��	 ��� �����	�� J/-K( 1&	 ���� �����	 4�� �	���	� �� 0;;-O;7
��� ���	������ �� �� ���	����	� ���������� �A 0= ����(

�� 0;;7 ��� 0;;2 ��
 ��4 �������� 	���	�	 A�� � ��� *���5 ������( 1&	 �	�	���
������	 A�� #�� � ������ �&	 �������� �A � ������ �	��	? �	�	��� 4�� �&	 5	�����	 A�� �&	
�����	�� �A �&	 ��� *���5 �� ��
( 1&	 �	4 ������ �	�	��� ����4	� A�� �&	 �	���������� �A
�	������ �	���	� �A � &������ ��� � �	����	�	�� �A �&	 ������	��	 �	�� �	���& (� 4��& �
������ ��	����� �A 07.��( �	������ �	��	? � ������� ����	� �� �	 � �	�� ��4	�A�� ���� ��
����������	 �&	 ��� *���5 ������ ������� �&	 �E$	�� ��5������ ��� ���	��	 �&	 �	���������
�A �&	 �	����������$	�� �<� ��������( �� C��� 0;;2 ��
 ������&	� � ���	� ��������� +���



��*� ��& '(��) �#"$�+��! -0

	���	�	 A�� �<� ��������� �� �&	 1	������ ���	� �� 	�	��� �� �&	 ���	���� ��� �&	 �	�����
�����$	�� &���	� J/7 /2K( 1&	 �������� ��	� � ���� �����	 4��& �� ���	����	� ���������� �A
�0;�7� .�,� ����( 1&	 �	������� ��� ���� ������������ �&�4� �� 
��( -(; ��	A�� �� +��	� ��
� ��� �A �&	 	?�	�	� ������������� A��� �E$	�� ��� �<� ��������� A�� ��F	�	�� ��� *���5
����	�( 1&	 +� ��	��� � ����	 �A ��	
 P �0,2 � 0.������� L	B���( 1&	 ���	�������� ���
��5	��&��� ������������ �� �	���	� �� �&	 ���	� �� 
��( -(; ��	A��(

0

1

2

3

100 150 200 250 300

 Top Mass (GeV/c2) Top Mass (GeV/c2) Top Mass (GeV/c2) Top Mass (GeV/c2)

E
ve

nt
s/

10
 G

eV
/c

2

32

33

34

35

36

150 160 170 180 190

 Top Mass (GeV/c2) Top Mass (GeV/c2)

-l
og

(l
ik

el
ih

oo
d)

Reconstructed Mass (GeV/c2)

E
ve

nt
s/

(1
0 

G
eV

/c
2 )

Top Mass (GeV/c2)

Δl
n(

lik
el

ih
oo

d)

0

1

2

3

4

5

6

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

-1

0

1

2

160 170 180 190


����	 -(;� #	�������	� ��� ���� ������������� �� ������&	� ��	A�� �� �&	 ��
 	���	�	
���	� �A 0;;2 J/7K ��� ����&�� �� �&	 ��
 �����	�� ���	� J/=K( 1&	 ����� &�������� �&�4�
��
 ����( 1&	 ����	� ���	 �&�4� �&	 �&��	 �A �&	 	?�	�	� ��5������ �&	 ���&	� ���	
�&	 ��� �A ��5������ ���� �<� ����	 ����� 	�	��� A�� ��	
 P 0,= L	B���( �� ���& ����� 
�&	 ���	� �&�4� �&	 ��5	��&��� ���	 ��	� �� �	�	����	 �&	 ��� *���5 ����(

�� "��	��	� 0;;2 �&	 �^ ������������ ��+��	� �&	 	���	�	 �		� �� ��
( !� �����	
�A �&	 ��	����� �^ �������� ��4 4��& �� ���	����	� ���������� �A �07�=� 0�/� ���� ���	�
��A� ���� � ������� J// /,K( �� ����� �^ ���	��	� ���	 	�	��� ��	� � ��5������ �A 7�8�.�;(

!� #�� � ������	� ���	 ���� 4	�	 �������	� ��� +����� �� !���� 0;;= ��
 ��� �^
4	�	 ���	 �� ���� �����	�� �A �&	 ��� *���5 J/= /8K( ��
 ��	� � ���� �����	 ���	������
��� �� /, ���� ��� �����+����� ������	� ��� �	������ �	��	? � ������� �	&��*�	�( 1&	
	Æ�	�� �� ��	���A� �� �	��� ��	 � *���5 $	� �� � �<� 	�	�� 4��& ���	 �&�� �&�		 �	����	�
$	�� 4�� A���� �� �	 �2-�=�H ������ �����	 �&	 ��	����� ����	 �A �&	 0;;2 ��������( �� �&	
�	4 �������� �&	 ��5������ 	������	 �� ���� �����	����� ������	�( 1&	�	 ��	 -, $	�� 4��&
� �	������ �	��	? � ��� �� -0 �E � 7 $	�� 	�	���( 1&	 	������	� ��5������ �� /�,� -�0
� ����( 1&	 ����������� A�� �&�� ���	������� �� �	 � ��5������ G�������� �� - � 0.��(

1&	 0;;= ���	���� ��� ��A� �	���� � ��� �	����������$	�� ������	� ��	 ���� ����&��� &���	�
�����	� �� �&��	 �A 0;;2( ��? ���	���� 	�	��� ��	 ���	��	� ��	� � ��5������ �A 0�7� .�7(
1&	�	 ��	 -7 ��A� �	���� ���� ���	��	� �� -- 	�	��� 4��& 0=�2 � -�. � ���� 	?�	�	� A���
��5������ ����	�( ��? 	�	��� ������ ���& � $	� 4��& � �	������ �	��	? ��� � ��A� �	����



-- ������ �� ���������� ��������

���( 1&	 ����������� A�� ��� ��
 ���� 	�	��� �� �	 ��	 �� � ��5������ G�������� ����	
�� 0 � 0.�� 4&�& �� 	*�����	�� �� � 2�8 � �	������� �� � L������� ������������( !����
�&	 ��� *���5 ���� �� 5��	�������� �	�������	� A�� �E � 2 $	�� 	�	��� �� �	����	�
����	( 1&	 ���� ������������ �� �&�4� �� 
��( -(; ����&��( 1&	 �	�� +� �� ������	� A��
��	
 P �0,/� 8� 0.� L	B���(

��������	����� �� ��
 �&	 �^ ������������ �����	� ��� ��� *���5 ������	� ���	� ��
���� 4��& �� ���	����	� ���������� �A =. ���� J/8K( 1&	 �����	� �������� �� �	�� �������
�� �&	 ��	����� �	��&	� ��������� �&	 ���	���� &���	� ��A� ���� � ������� ��� �&	 �����
������ ��������( 
��� ��� &���	�� �^ ���	��	� 0, 	�	��� 4��& �� 	?�	�	� ��5������ �A
7�8 � .�/ 	�	���( 1&	 ����������� A�� �&�� �	����	�	�� �� �	 �� ��4��� G�������� �A �&	
��5������ �� - � 0.�� 4&�& ���	������ �� 2(/ �������� �	�������� A�� � L������� ������
������ ������������( 1� �	����	 �&	 ��� *���5 ���� �	����E2 $	�� 	�	��� ��	 ���$	�	� �� �
��������	� 5��	���� +�( ! ��5	��&��� +� �� �&	 ���	��	� ���� ������������ ��	��� � 	�����
����	 A�� �&	 ��� *���5 ���� �A ��!" P 0;;������ �������� -- ������� L	B���(

�� �	��	��	� 0;;= ��
 ����	�	� �&	 �	��	� �A ����������� 	�������&��� �&	 ��� *���5
�����	�� 4��& � ����	�	����� 5��	���� �������� 4��&��� � ������� �&�� ��	� �&	 ) �A
�&	 �	��� ��� �&��� &��&	�� ) $	�� �� ������	 � �	�����	 ��5	��&��� A�� 	�& 	�	�� �� �	
����*���5���5	 �� ��5���������5	 J/; ,.K( 1&	 ����������� A�� �&	 ���	��	� ���� �� �	 ��	
�� � ��5������ G�������� 4�� A���� �� �	 .(-/H(


������ 0, �	��� �A�	� �&	 �����	�� �A �&	 � *���5 ��� 4	�5 ������� �����	� �&	 ��� *���5 
4�� +���� 	�������&	�( �� 
��( -(0. 4	 ��������	 �&	 ���� ������� *�	�� A�� �&	 ��� *���5(
1&	 +���	 �&�4� �&	 ��4	� 	?�	���	���� ������ �� �&	 ��� *���5 ���� �&��������� J/. /- ,0Q
,,K �&	��	���� ��	������� ������ ���	� �� G����� ����	���	� 4��&�� �&	 *���5 ���� �����?
������ J=; ,8Q87K ��� ��	������� ���	� �� 	�	���4	�5 ��	����� �	����	�	��� �� @39 ���
�@� ��*���	�� J82Q8;K( 1&	 ���	� �	����	�	��� �� ��
 J/7 /= ;. ;0K ��� �^ J/8 ;-Q;2K
��	 ���� �����	� ��������	��( 1&	 ���� ���		�	�� �	�4		� �&	 �	����	� ��� *���5 ����
��� �&	 ��	������ ������	� A��� 	�	���4	�5 ��	����� �	����	�	��� ��������	� � ��$��
��	�� �A �&	 �������� ���	�(

��1 �$�(0 �($!  !" �! %&'(' 	0�#0(�2

��%�� �
��"���
�

D��&�� �&	 �� �&	 �<� ���� �	���� �� ������	� 4��& � ��	����� �A ����� 0=H J-, -8K(
1&	 �� A���&	� ��	���� �&�� �&	 ��� *���5 �	��� �� � � ����� ��� � � *���5 4��& �
����&��� ����� ���	 �� 0..H( �	������� �&	 ���� �	���� �� ��� �������	 &���	�� �	���
���& ��������� ��� �	�� �	&������ �A �&	 ��� *���5( ! �����+��� �	������� A��� �&	
�� ��	������ 4���� ������	 	��&	� �&	 ��	�	�	 �A � �	4 ��������� �	&����� 	(�( �
&	��� �	�����	 �	����� ���� �<� ����� �� � ���	� �	�� �	&����� 	(�( ���� ���	�����	���
������	�( 1&	 �<� ���� �	���� �	�	��� �	������	�� �� �&	 ��� *���5 ����( �� �&	 ���� ���	����
�A 0,. � ��	
 � 0;. L	B��� �&	 ���� �	���� ����� �� ����&�� .(- �� A�� �� ���	��	 �A
0 L	BO�� �� ��	
( 1&�� �&	��	������ ��	���	� �	�	��	�	 �� �	 	?�����	� �� ���� �
���� �	���� �	����	�	�� ���� �� �����	� �	�	��������� �A �&	 ��� *���5 ����( ! 0=H



��,� ���#+��#�� ��� �� !"#" �+��+#�- -7

Year
1980 1985 1990 1995 2000 2005

 ]2
 [

 G
eV

/c
to

p
M

0

50

100

150

200

250


����	 -(0.� 6������ �A �&	 *�	�� A�� �&	 ��� *���5( 1&	 �&��	� &�������� �&�4� 	?�	���
�	���� ��4	� ������ �� �&	 ��� *���5 ����( 1&	��	���� ��	������� ���	� �� G����� ����	�
���	� ��	 �&�4� ������ �� 4	�� �� ��	������� ���	� �� 	�	���4	�5 ��	����� �	����	�	���
��*���	��( ���	� �	����	�	��� �A ��	
 �� ��
 ��� �^ ��	 �	��	�	��	� �� �&	 �������	
��������	� �������� ��� ��
S �������	� �������� ��4�� �^ �(

�	����	�	�� �A �&	 ���� �	���� �� �����?����	�� 	*�����	�� �� � 7H �	����	�	�� �A ��	
(
>�	 �� ���� ���� �&	 �����	�� ������ ��� ��	 �&	 �	����	�	��� �A �&	 ���� �	���� ���
�&	 ��� *���5 ���� ��� �	�� �&	�� ������������ 4��& �&	 �&	��	������ ��	���	� ���� �	����
��� ��� ���� �	�	��	�	(

1&	 �<� ���� �	���� �	����	�	��� ��	 �	�� A�����	���� �� ��� *���5 �&���� �� �&	
1	������ ���	 �&	�	 ������	� ������	 ���� �����	� �&�� ��	 	���&	� �� �<� 	�	��� ��� ���
�&	�	�� �&	 A���������� A�� A���&	� ���	���������� �A ��� *���5 ����	���	�(

��%�� ����
�

1&�� �������� �	����	� �&	 �<� ��������� ���� �	���� �� �&	 �	����������$	�� &���	� ���
������ �� �� ��� *���5 ��� ��������� �� ����&��� ������� 4��& � ���� �A 0,8 L	B�� J0.K(
:	���	 �&�� �	����	�	�� �� �	������	 �� �&	 ��� ���� ���	�A �&	 �	���� 4��� �	 ���	� �� �
A������ �A �&	 ��� ����( �� �&�� �	���� �&	 ���� ��	�� �A �&	 �������� ��	 ��	�	��	�( ���	
�	����	� 	?���������� ��	 ���	� �� �&	 �	�� �A �&	 ����	�������(

1&	 ��������	 �A �&	 �<� �	����������$	�� &���	� ������	� � &��&��) 	�	���� �� ���� 
������� ������	��	 	�	��� ��� A��� $	�� �		 �	���� -(7(7( 1&	 ����&��� A������ �A �&��



-2 ������ �� ���������� ��������

&���	� �� ����� 7.H 4&�& �� ��	 �A �&	 ��������	� ��	� �&	 ���	���� &���	�( 6�4	�	� 
� E�����$	� ��5������� ��	 ����	 ��� ��� A�� �	����	� �����	��	� �� ������	 �&	 ������ ��
��5������ �����( �� �&�� �	���� 4	 ������ A��� ��������� �	�&��� �� �	��	 ��5�������
�� �&	 �	����������$	�� &���	� ��� ������ � �	����	�	�� �A �&	 �<� ���� �	����(

D&��	 	�& �<� 	�	�� A	����	� �4� � *���5 $	�� ���� ����� -H �A �&	 � E $	�� ��5������
������ � � *���5( 1&	�	A��	 �&	 �<� ������ �� �	 �����+����� 	�&��	� �� ��	���A���� �
*���5 $	��( 1&�		 ��F	�	�� � $	� ��	���+����� �	�&��� ��	 ��	� �� ��
( �� �&	 ��������
��	�	��	� �� �&�� �&	��� �&	 C	� 9���������� ������� �	�&�� &�� �		� ��	�( 1&�� �	�&��
�	��	� �� �&	 ���� ��A	���	 �A � &������ ��� �&	 	?����� �	���������� �A � �	������ �	��	? ��
��� �	*���	�( 1&	 �������&� ���&	� ��5� A�� ���5� 4��& &��& ����� �����	�	� �����+��	(
�� �&	 �������� ��	�	��	� &	�	 � $	� �� � ����	� �A ��� ����������� �� �	 ������	�� 4��& � '	��
��A	���	 &����&	��� �� �	��4 .(.0 �� .(.=( 1&	 C	� 9���������� ������� �������&� �� �	����	�
�� ���	 �	���� �� �&���	� =(

1&	 �������� ��	� � ���� �����	 �����	�	� �� &��& ���	���� 	�	����� �� ����� ���	�
�������� �� �� ���	����	� ���������� �A 708 ����( 1&	 	�	���� �	�	���� �	*���	� �� ������	�
����	� �� �&	 	����� ������	�	� 4��& ) : -. L	B ���&	� �� � ���5 4��& �) : 0. L	B��(
���� �������	� &��	 � ���5 �� �&	 ���A� &���	� 4��& �) : -. L	B�� �&�� �� ���&	� ��
� ���5 �	��	�� �� �&	 ���� &���	��( 3�	��� ������	�� 4��& �	��� �&���� ���	������
�	�	������ �� ���� ���� ������� ��	 �	$	�	�( 1&	 ������� ������	��	 	�	��� �� �	*���	�
�� �	 )� : -. L	B( :� �	*������ ��	 ��� ���� ��	 4	�� ��	���+	� �	���� �<� ���	���� 	�	���
��� � � ��������� 	�	��� ��	 �����	��	�( 1� ������	 �&	 �	����� 	Æ�	�� A�� � ������ 
	�	��� ��	 ���� �	���	� �A � �	��� �	�� ������	���� ��	���+	� �	���� �� A���� �&�� A���� ��
��������� ���� ��� 4��& �&	 ������� �	���� 4��&�� �&	 4����4 �A ,/ � ��� � 0./ L	B���(
C	�� ��	 �	+�	� �� ����	�� �� �&	 ������	�	� 4��& ) : 0= L	B ��� �	� � -�. ��� ����	
&������ 	�	��� A������( !� �	��� �&�		 $	�� ��	 �	*���	� A�� �� 	�	�� �� A��� ���� �&	 ������
�	����( >�	 �A �&	�	 $	�� &�� �� �	 ��	���+	� �� ��������� � � *���5 ����� �&	 C	� 9����������
��� �������&�( 1&	 +��� �� �� �� �&	 ����� ������	��	 	�	��� ��� �	����� �) : -.. L	B(
! ���	 �	����	� �	�������� �A �&	 	�	�� �	�	���� �� ���	� �� �&���	� /(

1&	 ��5������� �� �&	 C	� 9���������� ����	� �����	 ��	 ��� � ���� &	��� G�����
$	�� ���� � ���� ���&� *���5 $	�� 	�	��� 4&	�	 ��	 $	� �� A���	�� ��	���+	� �� &	��� G�����
��������� ����� ���	� %�� ��������� �A &	��� G����� *���5� 4��&��� �� �������	� �
����� ������ %��� ���� ������� ��������� �����	 ��� *���5 ��� � � ���� ���������(

1&	 	������	 �A �&	�	 ��5������� �� ��������� �	���	� A��� ��
 ���� ��� ��������� A���
����	 ����� ����������( �� ��������� �&	 ����	� �A � ����	� � E $	�� ��5������ 	�	���
�� �������	� 4��& �&	 ����	� �A ���	��	� � E $	�� 	�	��� �	A��	 � �������( 1&	�	A��	 �&	
+��� ��	� �� �&	 ��5������ ��������� �� �� 	������	 �&	 ����	� �A ��5������ 	�	��� �&��
�� ��� ������ � � ����� �� �&	 ��	��� �����	 ��� ������� �&�� ��5������ A��� �&	
���	��	� ����	� �A 	�	���(
��� �  ��	!� "	!��# 1&	 ��������� �A � � ����� �� ���������� 4��& &	��� G�����

*���5� �� �&	 ���� ��5������ �� �&	 �<� ������ 4��& � C	� 9���������� ���( 6	��� *���5� ���
�� �&	 ���	�� ��<�� �� E  4&	�	 �&	 ����� ������ ���� � �<� �� � �<� ���� ��� �� �&	 ���	��
 � � ��( !� �	�����	� �� �	���� 2(/ �&	 ���	�
 ����	 ����� ������� J;=K �� ��	� ��
�	�	���	 �	�	��� �����	� �A 	?�����	 � E > $	�� +��� ����	�( 1&�� �����	� � E �<���<� E >



��,� ���#+��#�� ��� �� !"#" �+��+#�- -=

$	�� ��� �� E $	��(
1&	 ����	� �A �E &	��� G����� ��5������ 	�	��� A�� �&	 �<� �������� �� �����	�

�� ����������� �&	 �	���	� &	��� *���5 A������� �� �&	 ����	� �A ��	��� 	�	��� �A�	�
���������� �&	 ����� ��5������(
���� $���	��# 1&	 ������ ���	 �A �&	 �	������ �	��	? �������&� �� �	����	� ����� �����

���	 $	� �����	�( ������� ��	 ���	� ������ �� � ������ ���������� �A ���5� 4&�& ��	
������	� A��� �&	 ������� �	��	? ��	 �� +���	 ���5��� �	��������( 1&	 ���� ��	� �� �� ��	
�&	 ���	 �A 	�	��� 4��& �	�����	 �4�����	������� �	�� �	���& �� �� 	������	 �A �&	 ������
���	( ����	����� ��	 �� ���	���� ���	������� ��������	� ���&� G����� ������	� �	(�( ?��
��� \� ��� �	�����	�� ����	� &	��� G����� $	�� ��	 �	�	����	� ����� +�� �� �&	 	F	���	
��A	���	 ��	��� �A ����	� �	���	�( 1&	 ������ ���	 �� �����	�	��'	� �� � A������ �A A��� $	�
�������	�� ) �&	 ����	� �A C	� 9���������� ���� ���5� �� �&	 $	� @�#� 	 ��� 
 �A �&	 $	�
�� 4	�� �� �4� 	�	�� �������	� �(	( �&	 ����� ��� �A �&	 ) �A ��� $	�� 4��& ) : 8 L	B ���
�&	 � �	��	? �������� �$�� �A �&	 	�	��( 1� 	������	 �&	 ������ ��5������ �� �&	 � E $	��
�����	 	�& $	� �� �&	 ��	��� �����	 �� 4	��&�	� 4��& ��� ������ ���	( 1&	 ��� �A 4	��&��
��	� ��� $	�� �� �&	 �����	 �� �&	� ���	� ��4� �� �&	 A������ �A ����� 	�	��� �� �&	 ��	���
�����	( ���	 �&	 ������ ���	 �	� $	� �� ��Æ�	���� ��4 �&�� ��	������ �A �������	� $	�� ��
� ���� 	������	 �� �&	 ����	� �A 	�	��� 4��& � �������	� $	�(
����� %��� &�' (	�)�����# 1&	 ����� ��5������ �� ������ ��	 �� 	�	��� 4&	�	

� $	� �� �����	���+	� �� �� 	�	���� ��� �&	 )� �� ����	����	� �� ��	 �� ����� A���
�	���	����� � �	��� 4&�& ���� �&	 ��������� ���	����( ���	 �&	 ��5������ ����	� ��
�&	 	�	���� ��� ���� �����	 ��	 ��F	�	�� ��	 &�� �� ��	�� �&	�	 �4� �����	� �	�����	��(
1&	 ����� ��5������ 	������	 ��	� �&	 )� �������	 ��� �&	 ��������� �������	 ;*+	 �&�� ��
�	+�	� �� �&	 ����� �A ������	�	� 	�	��� *+	 ������	� �� �� ��������� ������� �A [; P .�2
������ �&	 �	���� �	?������ �&	 	�	��� �������	� �� �&	 �	����� �����	� �� �&	 �	����
	�	��� �( 1&	 ;*+	 �	���� )� ����	 �� �����	� ���� � ������ �	���� �;*+	 � .�0 ��� )� :
-. L	B� ��� �&�		 ���	���� �	�����( >�	 �����	� �&�� �&	 �4� �������	� ��	 �����	���	�
A�� ����� ��5������ 	�	��� ��� ������	� �&	 ����	� �A ��5������ 	�	��� �� �&	 ������
�	���� �� � �����	 ���������� �A 	�	��� �� �&	 ���	���� �	�����( 1&	 ����������� �A ���	 �
��� �<� 	�	��� �� �&	 ���	���� �	����� �� �������	� ����� ����	 ����� ��	������� �������'	�
�� �&	 ���	��	� ����	� �A 	�	��� �� �&	 ������ �	����(
��!� '�(��* ����
� �� 	�� � � ����# 1&	�	 �� � ����	� �A �����	� ��5������� 4&�&

�� �	 �	������ ��	���	� �� �������� �&	 	�	�� �	�	���� 	Æ�	�� A�� �&	�	 ���	��	� ��
�	�	����	� A��� ����	 ����� 	�	��� 4��& �&	 �&	��	������ ��	���	� ���� �	����( 1&��
�	�&�� �� A	�����	 ���	 �&	 ���� �	���� ��	������� A�� ������� ��������� ���	��	� �(	(
��  �� ��� �� ��� �����	 ��� *���5 ��������� &��	 �	�����	�� ����� ��	�������	�(
������� 	�	��� �� ���� � �<� ������ �A ��	 ����� �	��� �	��������� ��� �&	 ��&	� ��	
�	��� ���� $	�� 4&	�	 �� �	��� ��	 $	� �� ��	 �� � � �� � *���5( �� �������� �E$	� ���������
�� ���� �<� 	�	��� �A �&	 � ����� �	��� ���� ���� ��� ��	 � �	��� �	��������� ��������
�� ������	� 	�	���� �� ���� 4&��	 �&	 �	��� � �	��� &����������(

1&	 �<� ���� �	���� �� ������	� ������� �� �&	 A������

���<� � P
@	,+ �@,�-
)��� � �*�� & �-(07�



-/ ������ �� ���������� ��������

4&	�	 @	,+ �� �&	 ����	� �A ���	��	� 	�	��� @,�- �� �&	 ����	� �A 	?�	�	� ��5������
	�	��� ��� )��� �� �&	 	�	�� �	�	���� 	Æ�	�� 4&�& �����	� �&	 5��	���� �	����	 
�	���� �� ��������� �����	� ��� �	���������� 	Æ�	��	� ��� �&	 ����&��� ����� ����
�	����E$	�� 	�	���( 1&	�	A��	 �� �����	 �&	 �<� ���� �	���� ������� �� 3*( -(07 �&	
	�	�� �	�	���� 	Æ�	�� )��� A�� �<� 	�	��� �� �		�	�( �� �� ������	� A��� � �����	 �A ������
�<� ����	 ����� 	�	���( ���	 �	����� ��	 ���	� �� �&���	� 8( 1&	 �����	� 	Æ�	�� �� 4	�� ��
�	�	��� ���	���� A����� �&�� ����� A�� ��F	�	�	� �	�4		� ���� ��� ����	 ����� 	�	���
��	 �	����	� 4��& ������ ���� �����	�( 9���������� ��������� �� �&	 ���	���� A���� A��
�&	 � ������� 	Æ�	��( ! �����	 �A �������	 	�	����� 4��& �) : 8 L	B �� ��	� A�� �&��
������	( ���� 	�	����� �� �&�� ���	���� �	���	 ��������	 A��� �	���	����� � �	���(
1&	�	A��	 �&	 �����	 �� 	���&	� �� &	��� G�����(



������ �

�����������  �������

1&	 �������� ��	�	��	� �� �&�� �&	��� ��	� ���� ���	�	� �	�4		� 
	������ -..- ���
�	��	��	� -..2 A��� ����������������� ��������� �����	� �� �&	 1	������ �� � 	��	���A�
���� 	�	��� �A 0(;/ 1	B ��� ���	��	� �� �&	 ������	� �	�	��� �� 
	������ ���
�( 1&��
&���	� �	����	� �&	 �����	� ��������� ��� �&	 �	�	���(

:	�4		� 0;;, ��� -..0 ���& �&	 �	�	����� ����	? ��� �&	 �����	� �	�	���� ���	��
4	�� ��$�� ������	� ������ ���	� �� ���	����� �&	 ���������� �A �&	 �	�	����� ���
���&	���� ���� �����	� �A - A��� �� ���	( 1&	 ������	� ��&��	 �	�	���	� 7/ ���&	�
�A ������� ��� ����������� 4&	�	�� �&	 ��	����� �	����� �A �&	 �	�	����� ��	���	� 4��&
���� /( ����	*�	���� �&	 ���	 �	�4		� ���& �������� &�� �		� �	�	��	� A��� 7(= �� A��
�&	 ��	����� �	����� �� 7;/ �� A�� �&	 ���	�� �����	�( 1&	 	��	� �A ���� 	�	��� 4�� ����
���	��	� A��� 0(8 �� 0(;/ 1	B(

1&	 �	4 ��+�������� �	*���	� �	�	��� ������	� �� ��
 �� �� 	����	 � ��?����
�	�����	 ���	 �&���	� �&�� �&	 ���	 �	�4		� �	�� ��������(

�� �&	 ����	*�	�� �	����� 4	 �	����	 &�4 �&	 ������ ��� ���������� �	��� ��	 ����
��	� �	�	���	� �� �&	�� +��� 	��	� �A ���� 	�	��� �A 0(;/ 1	B ��� �����	�( D	 �&	�
�	����	 �&	 �����	��� ��	� �� ��	���A� ��� �	����	 ����	���	� �A �&	 ������	� �����	�
�� �&	 ��������(

*�� ��� ��0 �#$! �$%%("�#  !" ��� 
�#3(% 4 �))�%�# 5

�$# �$3+%�6

1&	 
	������R� 1	������ ������	� �	��	�	��� �&	 &��& 	�	��� A�����	� �� ������	 �&����( ��
�� � ����������������� ������	 ���� ����	� ����	� �� 
	������ �
	��� "������� @����������
�� :������ �������� ���!�( D��& � 	��	���A����� 	�	��� �A

�
� P 0(;/ 1	B �� �� ���	���� �&	

����	 �A �&	 &��&	�� 	�	��� ����������������� ��<�� ��������� ��� �&	 ���� ��������� �����	
�A �������� ��� *���5�( 1&	 ��������� ��� �� �4� ������ �� �� ���	������� ���� 4&�&
&�� � ������ �A ����� 0 5�( !� �&	�	 �������� ������ �&	�	 ��	 �4� �	�	����� �&	 ������	�
�	�	��� �� 
	������ ���
 ��� ��� �^ ( 1&	 - 5� ����	�	� ������	 ���� �� �&	 ���� ��	�
�A � ����	? &��� �A �	�	������ �&�� �����	 ��� �	�	���	 �&	 ������ ��� ����������

-,



-8 ������ %� �.��������� ������

�	��� ��		 
��( 7(0�(


����	 7(0� @����� �A �&	 
	������ �	�	����� ����	?(

9�������� ��� �	�	������ �A ������� ��� ����������� �� 
	������ �	*���	 � &��� �A
�	�	������ 	�& ��	 �������� ������	� �� &��&	� 	�	���	�( 3�& ��	� 4��� �	 �	����	� ��
�&	 A����4��� ���	�(

����� �	
�
� �	
�����
� ��� $

�����

1&	 ��5��A��D����� J;/K ��	��	�	����� ������	� �&	 +��� ����	 �A �	�	������( �����	
�&�� �	��	 &�����	� ��� �� ����'	� �� �	��	 6� ���� 4&�& ��	 �	�	���	� �� ,=. 5	B �A
5��	�� 	�	���( 1&	 ��	��	�	����� �����	� ,=. 5	B &�����	� ���� 	�	�� // ��(

"	?� �&	 6� ���� 	��	� � ���	�� �	�	����� �@���� J;,K �����?����	�� 0=. � ���� 
4&	�	 �&	� ��	 �	�	���	� �� 2.. �	B( 1&�� �	�	������ �� ���� ���	 	�	�� // �� �4��& ��
�F�	� �� ��& �&	 ���� A��� �&	 ��	��( 1&	 @��� ���	�A 4�� ������	� �� 0;;7 ���	�����
��� 	�	��� A��� -.. �� 2.. �	BS �&�� ���	 �� �������	 ������ #�� ��� �� �����	 �&	 ����	�
�A ������� �	� ���& ��� �� ���	��	 �� ����� =.H �&	 ��������� ���	 �A �����������( 1&	
�	�	������ �� �&	 @��� �� ���	 �� � �	��	� �A M5�5�N A��� #���� 
�	*�	�� �#
� �����	�(
1&	 ���������� 	�	��� +	�� �A �&	 #
 �����	� ������ �&	 ���� ���� ���&	�(

1&	 2.. �	B 6� ���� ��	 �&	� ��$	�	� ���� �&	 :����	� J;,K � ������ ���&������
������� �	�	������ ,2�= � �� ����	�	�( ! ����� A��� ������ �&	 	�	����� A��� �&	 6� ����



%��� ��� ��+����� ��  #��� ��� ��� 	��/# �0 $$� ������ ��/& �1 -;

�� ��$	���� �	����� ���	 �������( 1&	 ���	����� �A �&	 ������ �	�� �� ���	��	� �� ��$	����
�	4 ������� ���� �&	 ���	 ����� �� �&	 ��������� ��	�( 1&	 ������� ��	 �	�	���	� A���
2.. �	B �� 8 L	B �� � �	��	� �A M5�5�N �����	� �� #
 �����	�( 3�& ���� ������ �&	
:����	� �&	 ������� �������	 ����� =.. 5	B �A 5��	�� 	�	���( 1&	 :����	� �� �&	 +���
���&����� �� �&	 1	������ ����	?( �� �� �����	� �A � �	��	� �A ,= ����	�� ������	�
������ � ,2(= � ������ ���	 4��& 08 #
 �����	� �����	( 1&�� ����	 �A ��������� �� ����
��	���	� �� // �� 4��& ��Æ�	�� �&��	 �F�	� �� ��& �&	 ���� A��� �&	 @���(

1��	�&	� @��� ��� :����	� ��	 ���	 �� ������	 ����	� �A = � 0.�� ������� A�� ����������
��������� 	�	�� 0(= � �� / � 0.�� ������� �	� ���& �� �	��	� �A = �� , ���&	� �	�	��	� 7/
���	� 	�	�� 2 �(

!� �&�� ����� ������� ��	 �����A	�	� �� �&	 ���� ��$	��� � �	4�� ����� ������ �	�	��
���� �&�� �	���	� �&	 ���	� ���� #���(

����� ���� ��&���
	

1&	 ���� #��� 4�� ���������� ����� �� ������	 2.. L	B ������� �� 
	������R� +?	�
����	� 	?�	���	��S ���	� �� �� 4�� ���	��	� �� �� �� �� ��$	��� �� �&	 1	������( 1&	 �	4
��	�������� �	*���	�	��� A�� �&	 ���� #��� ��� ��� ���& ��� �������� �	����( 1&	�	A��	 
������ #�� � �&	 ���� #��� 4�� � �	�A�����	 �����	�	5 ��� �&	 ��������� 4���� �	 	�	�
4���	 �� #�� ��(

1&	 ���� ��$	��� 4�� �	����	� �� ����	 �&�� �����	� 4&��	 ��������� A���&	� �	�	+�� 
�	��� �����	 �A ��������� ����	� ������ ���	��� �&�� ��� ��	�		���� 4&�& �	����� �� �
&��&	� ���	 �A ���������� ���������( �� �� � 7 5� ����_ ������ �	�	�����( �� �� �����	�
�A 08 �	�	������ #
 �����	� ��� �� �	�	���	 ������� A��� � 5��	�� 	�	��� �A 8 L	B �� �
����� 	�	��� �A �� �� 0=. L	B 	�	�� -(- �( 1&	 ���� ��$	��� �� �	 ��	� �� ��&	� ��F	�	��
��	������ ���	��

� !��������� ���������� �� �����	� 0-. L	B ������� 4&�& ��	 �&	� ��	� �� ����5	 �&	
���������� ����	 ��� �	��	 �����������( 1&�� ���	�� �� ���	� M���5��� �����N

� 9����� ��� ���������� �������� �	A��	 ��$	���� ���� �&	 1	������ �� �����	� ���	

� !��������� �		�	������ �� ���	� �� �	��	� ����������� �A�	� � 1	������ �������� ���

� 9����� ��� ���������� �	�	������ A�� +?	� ����	� 	?�	���	�� 	��&	� ���	��� �� �� �
�����	� A�� �&	 1	������

����� '����	
�
� �	
�����
�

�� ���	� �� �����	 ����������� � ����	 �A = � 0.�� ������� �� 0-. L	B �� 	?����	� A���
�&	 ���� ��$	��� ��� A���	� ���� � ��5	� ����	�( �� �&	 ��������� ����� -. ����������� ��	
�����	� A�� 	�& ������� ������� 4��& � �	�� 5��	�� 	�	��� �A 8 L	B( 1&	 �����������
�����	� �� �&	 �������� ��	 ���	�	� �� � ���&��� �	�� ��� �	�����	� A��� ��&	� ������	
��	�	� �� � ����	� ����	�(



7. ������ %� �.��������� ������

:	A��	 �&	 ����������� �� �	 ��	� �� �&	 �����4 �	��� �		�	� �� �&	 �����	� �&	
��F	�	�	� �� 5��	�� 	�	��� �	�4		� �&	 ��F	�	�� ������	� �		� �� �	 �	��	�( ���	 �&��
���	�� �	��	� �&	 ���	�� �A �&	 5��	�� 	�	��� ��	���� �A �&	 �	�� �� �� �	A	��	� ��
�� M������N �&	 �	��( "	4 ���&	� �A ����������� ��	 ��������� ���	� �� �&	 �	���&	�
#��� ������	� ���������� ���&������ 4��& � �	�� ������ �A ;. �� ���	�	� ��� A���&	�
���	� ����� ���&���� ������ J;8K �� �&	 8 L	B !�������� ����� � �����	� ����������
���&�������( 1&	 �������	 �A ���&���� ������ �� �� �����	 � ������	� ������ 4��& �
��5�� �	���� ��� ���	� ��� ���$	���� ���	� 4��& � 5�5	� ����	�( �� �	����� �&	 ��5��
�	���� �����	� �&	 ��	���	 ������ �A ������	� �� �&	 �	�� ��� ���	�� A�� �&	 ��	���	(
���	����	� ��	� � ���� �	���� �A ���	 �&�� ����A	��� ���	�A �� � ������� A��	 �����	� ����
���������� ������	� 4&�& 	�	�� ��� �&	�� 5��	�� 	�	���	�( �� ��5	� �	�4		� 0. ��� -.
&���� �� ����� �� � M���5N �A ����������� 4&�& �� �&	� ��	� �� ��������� �� �&	 1	������(
!��������� ������������ �� �&	 ���� �������� A���� A�� ��������� &��& ����������	� ��������
�&	�	 ��	 �� �	&���� �����	�� 4��& �&	 �	�	����� ��������� A�� 	?����	 �	�A	� �����A	�
	Æ�	��	� �	�4		� �	�	����� �������	��� J;, ;;K(

#���&�� ��	 � ��� �&	 ���5	� ����������� �7/ ���&	� �A ����� 7� 0.�� �����������
�	� ���&� ��	 ��$	�	� ��5 ���� �&	 ���� ��$	���( 1&	� ��	 �	�	���	� �� 0=. L	B
���	�&	� 4��& 7/ ���&	� �A ����&�� 7� 0.�� �������( :��& �&	 ������� ��� ����������� ��	
�����A	��	� �� �&	 1	������(

����# (������	 (���

"�� ��� ����������� �� � ���	� ����	 ��	 ��	� �� �� �&	 ���������( #	����� �&	 ����	�
����������� ��� �	����� �&	� �� �&	 �	?� ����	 �����+����� �	��	� �&	 ���5��� ���	( 1&	
���5 �A �&	 #	��	� �� �� �		��	 ����������� A��� � 1	������ ����	 ��� �&	� ��� �	�
���	����	 �&	� ���� �&	 ���5 �� �&�� �&	� �� �	 ��	� �� �&	 �	?� ����	(

!��������� ��������� �� ��	 �A �&	 �������� A����� �� �&	 	Æ�	�� �� �&	 1	������S ��
�	����� -O7 �A �&	�	 ����������� �&	 ��	���	 ���������� �� �	 ���	��	� �� � A���� �A
�4�(

1&	 #	��	� #��� ��	� �� �&	 ���	 	������	 �� �&	 ���� ��$	��� ��� ��������� �� �&	
��&	� ����� �� 
	������ �� �� ����� 4��& �	����	�� ����	��( ������ #�� � �&	 ����������
���������� ���� 4�� A���� �� ��F	� ���	 5��� �A A�����	 �����?����	�� ��	 � 4		5S �&��
�	� �� �&	 ���� �A �&	 	����	 ����	( 9	����	�� ����	�� ��� �	��� ����	 �� �&	 ���� �����
���	� �A A�����	 ���& �� ��4	� ���� ��� ���&������ ������	 � �	�� �����	 �	�������� A�� ��
�� 7 � 0.�� ����������� �� � ���	(

�� �������	 �&	 #	��	� #��� �� �	�� ����������� A��� �&	 1	������ �A�	� � ����	 ��
	��	� &�4	�	� �&�� A����������� &�� ��� �		� ����	� �������	( 1&	 #	��	� ���� ���������
�&	 ����������� ���	��� �� 8 L	B( �� �� �����A	� �&	�	 ����������� ��5 ���� �&	 1	������
A�� �&���( #��&� ��4 4&��	 �&	 #	��	� �� ��� �����	 �A �	����� �	��	� ������� A���
�&	 1	������ �� �� �	��� ��	� �� ���� ����������� �F �&	 !�������� M���5���N �&	 ��	�
4&�& �� �&	� �	 ��$	�	� ���� �&	 1	������(



%��� ��� ��+����� ��  #��� ��� ��� 	��/# �0 $$� ������ ��/& �1 70

����% ��"��	
�

1&	 1	������ �� �&	 ���� ����	 �A 
	������R� �	�	����� &���( �� �� � ������ ���&�����
4��& � 0 5� ������( �� �� �����	� �A 	��&� �	�	������ �����	� *��������	 ��� �����	
A������ ����	��( 1&	 1	������ �� ���� ����	������ ���	� �� 2 W ��� �&	 �	�	������
�����	� ��	 ���	 �A ���	��������� ���	�����( �� �� �	������	 �� ��	 ���	��������� ����
�	�� �	���	 �&	 �	�� ����	 +	��� �		����� �� �������� 1	B����	 	�	���	� 4���� �	*���	
���	��� �� ����	 �&�� �� �� ���	 ��� 	F	���	 �� ��	 ���	��������� ����	�� �&�� ��������
�	������	 ����	��(

1&	 1	������ �� ��� � �	�A	� ���	( 1&	�	 ��	 ��? �	���� �!�
� ��� 	�& ��	 &��
+�	 �	���	 ��������� �.�2�( 1&	 M.N �	����� &��	 ����	 ������&� �	�����( !. �� 4&	�	 �&	
1	������ ����	� ���	�� �� �&	 ��$	���� �����( �� ���� ������� ��	 �A �4� �	�� ������(
:. ������� ��
 �4&�& 4��� �	 �	����	� �	��4� ��� �&	 �. �	�	��� �� ����� ���	� A��
��R� ���	 ����� �&	 ����( !� :. ��� �. �&	 �������� �	��� ��	 A���	� ���� �	�� �����4
�	�����	� �A ���	� 7- �� ��� �&	 �	��� �&	� �����	( �. �� �&	 ������� �A �&	 ��&	� �	��
����� �������� �����( 3. ��	� �� �	 �&	 ���	 �A �&	 ��� ���� #��� �����A	� �� �&	 1	������ 
��� ��4 �� �� ����	�( 
. &���	� �&	 #
 �������� 4&�& M5�5N �&	 �	�� ��5 ���� �������� �A
�� &�� 4���	�	� �F ��� �?��( �� �� ���� 4&	�	 �&	 �����A	� ���	� A��� �&	 ���� ��$	��� ���	�
4��& �&	 1	������( �� ���� &���	� �&	 �����A	� ���	 �� �&	 ���������� ����	(

1&	 1	������ �		��	� 0=. L	B ������� ��� ����������� A��� �&	 ���� ��$	��� �� �&	
#	��	� �A�� ������������ ��� �	�	���	� �&	� �� ;8. L	B �� 8= �( ���	 �&	 �����������
��� ������� ��	 �������	�� &���	� �&	� ���	 �� �������	 ���	����� �� �&	 ����	�� +	�� 
��� ��	 &���	� �� �&	 ���	 ����( 1&	 �	��� ��	 �����&� �� �������� �� �4� M�������� ������N 
:. ��� �.( 1&	 �4� �����	� �	�	���� �&	 ������	� �	�	��� �� 
	������ ���
 ��� ��� �^  
��	 ����� ������ �&	 �	��	���	 �������� ������( 1&	 1	������ �� �&	� ������� ���& �	���
A�� &���� �� � ���	 ����	� � M����	N�(

1&	 1	������ �� ���� �	 ��	� �� +?	������	� ���	� �� �� �	�	���	 �� �� 7 � 0.��

������� �� � ���	 �� �� 	�	��� �A 8.. L	B ��� �	���	� �����	 ���&	� �� �	 ��	� �� ������ 
�	��� ��� �	������ 	?�	���	���(

����) *����
����

1&	 ����	� �A ��������� �	� �	��� �� �	����	� �� �&	 M����������N �( ��5��� ��	
�A �&	 ������	� �� �&	 �	�� �A �&	 �	�	����� &��� �&	 1	������ �� ������	 �� �������
���������� �A 0.�� ������( ������ � �����	� ����	 ������� ���������� ���4�� �	�	��	�(
�� �&	 	���� ����	 �A �&	 ����	 �&	 ���� ��������� ���	 A�� �&�� �	�	��	 �� ������	��
����	����S ���	 &���� ���	� �&	 �	��	���� �A ����������� ������ ��������� �	��	� ���	
�	�	����( @��������� �� 	?�	�	� �� �	�	��	 �� =.H �� ����� �	�	� &���� ��� �� 0O� ��
�4	��	 &����( !A�	� � ������ ����	 �������� �A 	��&� &���� ,=H �A �&	 ����������� ��	 �����
��������	S �&	� ��	 �		�	���	� �� �&	 1	������ ��� �� �&	 ���� ��$	��� ��� �&	� ����	� ��
�&	 #	��	� #���(



7- ������ %� �.��������� ������

1&	 ���������� �A ��������� �� �	 	?��	��	� ���

� P
8@%@"@�"

-7���" E ���"�
�

�
�&
*�

�
& �7(0�

4&	�	 8 �� �&	 �	�������� A�	*�	�� �� 6' @% �� �&	 ����	� �A ���&	� @"�"� �� �&	 ����	�
�A ������� ������������� �	� ���& ��� �"�"� �� �&	 ������� ������������� #�� �	�� ��'	
�� �&	 ���	������ �����( 1&�� �� ��������	� �� � A��� A���� �  �&�� �	�	��� �� �&	 �����
�A �&	 ���& ������������ #�� ��'	 �& ��� �&	 �	�� A������ �� �&	 ���	������ ����� *� 
4&�& �� � �	����	 �A �&	 ������	��	 �	�� 4���& ��� �� �� ������������ �� �&	 �	��R� !
��� 9 	?�	�� �� �&��	 ���	( 1���	 7(0 �&�4� � ��������� �A #�� � ��� �	���� #�� �� J;;K
�	�	����� �����	�	��( 
����	 
��( 7(- �&�4� �&	 ����� ���������� ���	�	� �� ��
 �� �A
�		��	� -../(

1���	 7(0� !	�	����� �����	�	�� A�� #�� � ��� #�� �� ��+���������(

9����	�	� #�� �� #�� ��
"���	� �A ���&	� �@%� / 7/
9������O���& �@"� -�7� 0.�� -�,� 0.��

!����������O���& �@�"� =�=� 0.�� 7�.� 0.��

1���� ����������� 7�7� 0.�� 0�0� 0.��

*� J�K 7= 7=
:��& �	���& J�K .(/ .(7,
:��& ������ J��K 7=.. 7;/
���	�������O������� -(= -(7
3�	��� JL	BO������	K ;.. ;8.
���	����	� ���������� J����K 00- 08..
9	�5 ���������� J������K -� 0.�� � -� 0.��

6�4	�	� �&	 ���������� �� ��� �	�	����	� A��� �&�� A������ ��� A��� �&	 �	����	� ���	
�A ���	 �	A	�	�	 �&����� ���	��	�( 1&	 �	����	�	�� �A �&	 ���������� �	���	�	� �� �&	
1	������ �� �&	 ��
 	?�	���	�� �� �	����	� �� �	( 7(;(

����+ $��� �
���
	�

>�	������ �A �����	�� �� �&	 1	������ �	*���	� � ������� ���������� �A �&	 �	�� ��������
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���	 �� ���������� �	���	�	� ��� �&	 ���	 ���	 �� ���������� 4����	� �� ���	 �� ��
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 �� �	�	��� 4��& *������� �� �� 	?���	 �&	 ��F	�	�� ����	�	����(

! ������� �A �&	 ��
 �� �	�	��� �� �&�4� �� 
��( 7(7( ! *������� �A �&	 �	�	��� �� ��
��� �� 	?���	 �&	 ��F	�	�� ����	�	����( 1&	 �	�	��� ������� �A 7 ������� ��������	���
�&	 ���5��� �&	 ������	��� ��� �&	 ���� ����	��( !�� �&	�	 ����	�� �������� �&	 M�	��
���	N � ����� ���	 �A ����	�	� -(- � ����	� �� �&	 ���	����� ���� �A �&	 �	�	���
��� 4&	�	 �&	 ������ ��� ���������� �	��� ����	� ��� �����	( 1&	 �	�� ���	 �� ���	 �A
�	������� �	���	 �&�� �	��� &�� �&	 �	�� �	&����� *������	� �	� ��4	�� ���	�� ���	������
���� �	���� �A ��� ���	�����(

1&	 �	�	��� �������	�� �� �	 �����	� �� A����4�( 1&	 ���	����� ����	� �� �&	 ���
�	����	� ���5��� ����	�( 1&	 ���5��� ����	� �� ����	���&��	� ��� ������� �A ���������
�������	�� 4&�& ��	 ��	���� 4��& �&	 �	��( �� �� �	����	� �� �	�	� &���	� ������	� 
�	����	 �&	�� ���	��� ��� ������	�	��� A��� �&	 ����� �A �������� �������� ���	������
�	��	?�( 1&	 ���5��� ����	� �� ��������	� �� �&	 1��	 �A 
���&� ����	� �	����	� �� ����
���	 ������	 ��	���+����� A�� ��4����	���� &���	� ������	�( :��& �&	 ���5��� ��� 1��	
�A 
���&� ����	�� ��	 ���	� �����	 � ���	��������� ��� 4&�& �	�	���	� � 0(2 1 ���	������



%�%� �������� ��2�#�#��" #� ��	 7=

����	�� +	��( 1&	 ��� �� ��������	� �� ������	��� ����	�� 4&�& �	����	 �&	 	�	��� �A
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������	�N � �&	� ���� �	����� ����� ������� �A ����'����� 	�	��� �� �&	 ���	����( 1&	�	�
A��	 �&	� ��	 ���	 �� �	�	����	 ���& �&	 ���5��� ��� ������	�	� ����	��( 1&	 ���	����	�
���	���� �A �&	 ���5��� ����	� 1>
 ���	���� ��� ������	��� ����	�� �	��	� �� � ������	
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���	���� �A �&	 ������ �	�� ���4��� 	����( 1&	 9��?�� ������ ��4����( ���	 �&	 ��������	
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����	�( #	�������	� &���	� ������	 ���$	����	� ��	 �	A	��	� �� �� M���5�N( 1&	 ����	
�	��	������� �� �&	 �	�� �� �	A	��	� �� �� �&	 M������	��	 ����	N ��� �&	 ������	��	 ���
�	���� �A �&	 ���5 �� �	A	��	� �� �� �� ( !� �����	� �� ���� ��������� �� �<� ��������� ���
��� �A �&	 	��	� �A ���� 	�	��� �A �&	 �<� ����	� �� ������	� �� �&	 ��������( 1&	 ��������
������� �����	 �&	 ������ ���� ���� � A������ �A �&	 5��	�� 	�	��� �A �&	 ������( !� �
�	���� �&	 	��	� �A ���� ����	� �A �&	 ������ ��������� �� �����	� ����� �&	 �	�� ���	����
��&	 M������������N ���	����� �� �� ��5��4� ������ ��� *�������	� �	+�	� �� �&	 ������
�	��	 ����	 ��	 ���	��	� �� �&	 ���������( 
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�4� ���	 �� �	����	 �&	 ���	���� �	��� �� �&�� ��������( 1&	 �&�		 �����	�	�� 4&�&
�	����	 � �������� �	����	 �&	 ����� �A ���	�� ������& �A �&	 &	��? �� �&	 �	�� ���	(
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+	�� A�� �&	 �	����	�	�� �A &���	��������	 ���	���( D	 4��� �	����	 �&�� ����	� ��������
A��� �&	 �	��	� ���	�� �� �&	 �	�� ��� ������ ���4����( 1&	 ���	����� ���5��� �	��	
�� � ������ ����� �	��	? �	�	��� 4&�& ������� �A �&�		 ����	�	����� @��	� .. �@..� �&	
������ B	��	? �	�	��� ��BI���� ��� �&	 ���	��	����	 ������ @��	�� ���@�( 
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����( 1&	� ��	 ���� �������	���� �� �	��	?���( 1&	 �>1 ������	� 	?	��	�� �	�������� �A �&	
�������	 
 ��� 	( 1��	�&	� �&	� ������	 �	�� �����	 �	����	�	��� �A �&	 &	���� ���&�
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� &���	� ������	( ! ������ ���5��� �	�	��� �� A�����	������ � �	�	��	�����	� ��� $������(
D&	� � &���	� ������	 ����	� �&����& �&	 �	�	��� ���	���� �� ���	� ����'�����( �� �&	
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1&	 ������ ������	 �	�4		� �4� ������ �� ����� /. ��( �&���	 �	�������� A��� � �����	
������	 ������� �&����& �&	 ������ �	���� 4��� �	 �	�� ��� �� ��	 �� ���	 ������( 1&��
&���	 �	�������� �� ���	� � M����	�N( 1&	�	 ��	 �4� ���	� �A ��������� �	�	����� �����	
��� �����	����	�( �� �����	����	� �	�	���� ���� ��	 ��� ���	 �A �&	 $������ �� �	��	��	�
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����	 7(=� 1�����	���� ��	4 �A �&	 ������ B	��	? �	�	��� �� ��
 �&�4��� �&	 ��F	�	��
���	�� ��� ����� �A �&	 �	�	���(

���� ������( �����	����	� �	�	���� &��	 ���& ���	� �A �&	 $������ �	��	��	� ���� ������(
1&	 �	�	+� �A �����	����	� �	�	���� �� �&�� 4&��	 ��	 ��� ���	 &�� ������ ������	� �� �&	 �
���	���� ��������� ��
 �������� �	����	�	��� �&	 ��&	� ��� ���	 �� &��	 ������ �� ��
����	 ���	�	� ����	� 4��& �	��	� �� �&	 � ���	���� 4&�& 4��� ���	 � �������� ��A��������(

1&	 ���	����� ���	� @.. J0.7K �� � ����������&��� �����	����	� ������ �	�	��� �������	�
���	��� ���� �&	 �	������� ����� �	�� ���	( @.. �� �&	 ���� �		�� �������� �� �&	 ��

�� ���5	�( 1&	 �	��	��� �A @.. �� ��& �&�� �&	�	 ��	 �4� ��	������� &	?������ �������	� ��
����� �	�4		� 0(7= ��� 0(/- � A��� �&	 �	��( 
����	 7(, �&�4� � �	����	� ��	4 �A �&	 @..(
�� ���� ������	� ��
 �	����	�	���( :	��� �� ���	 �� �&	 ���	������ ����� @.. ������	�
����	���� �&	 ������ �	�������� �� �� �0= �� �	� &��(

1&	 ���	� �A ������ �� �&	 �	�� ���	 �� A����4	� �� �&	 �BI��� J0.2K( �� ������� �A +�	
��	���� ���	�� �A �����	����	� ������ �	�����( >�	 ���	 �A 	�& �	���� ������	� �	����	�
�	��� �� �&	 ������	��	 ����	 ��?��� �������S �&	 ��&	� ���	R� ������ �	���	� 7� ��A��������(
�BI��� 	?�	��� �������� A��� -(= �� 00 � ��� ����� � �� �� 2= � �� 	��&	� ���	 �A �&	
���	������ �����( 1&	 ������ �	�������� �A �&	 �BI��� �� �-. ��(
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����	 7(/� 1&	 ��
 �� ���5	� ������ �&�4��� �&	 ��F	�	�� ����	�	��� ����	��(

1&	 ���	��	����	 ������ @��	�� ���@� J0.=K ��	 �&	 ���	����� ������ ����	�	��� ����	�� 
��������� �A ��	 �����	����	� ������ ������� �� �&��	 �� �BI��� ���	� �� � ������ �A -- �
�� �&	 	����� �	���� ��	� � 0� ��� �4� A��4��� ���	�� �0 � �	� � -� �� ����� -. ��� -8 �
A��� �&	 �	�� ���	( 1��	�&	� 4��& �BI��� �&	 ��@ ��5	� �� �������	 �� �	������� ���5�
�� �&	 A��4��� �	����� 4&�& ��	 �	���� �&	 �	����	 �	���� �A �&	 ���	� ���5	�(

1&	 �BI��� ��� ��@ ��	 ���	 �A �����	����	� ������ �	�����( !� �&�4� �� 1���	 7(- 
�&	 �BI��� ���	�� &��	 ��F	�	�� ��	�	� ����	�( 14� ���	�� &��	 � 0�-Æ ��	�	� ����	 ��� �&�		
&��	 � ;.Æ ��	�	� ����	( 1&	 ��@ �	�	��� ������	� ����� ����	 �0�-Æ� ��	�	� ��A��������(


��� ������ �	����� ��	 ���5	� �	���&�4��	 ���� � M����	�N �������	 4&�& �� -; �
����( 1&	 �	����� 	�	������ ��	 �����	� ���� �&	 	��� �A �&	 ����	��( 1&	 ����	�� ��	
������'	� �� �� �����?����	�� ��������� ��+�������� �	����� M����	��N( ! �BI��� ����	�
�� �	��	��	� ���� 0- 4	��	� 	�& ��	���� �����?����	�� 7.Æ �� 
 4��& � ����� ��	���� ��
�&	 	��	� ����4��� A�� �	�	��� ������ &��� �	� ���5( 1&	�	 ��	 �&�		 �BI��� ����	�� ��$�	��
�� 	�& ��&	� ����� �&	 ���?�� ��	���� �&	 ������� ���	������ ����� �� �&	 	��	� �A �&	
��
 �� �	�	���( 1&	 ��	���	 �A �&	 ������ �	�	��� �������	�� �� �&�4� �� 
��( 7(8( 1&	
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����	 7(,� �	����	� ��	4 �A �&	 ������ @.. ����� 4��& �&	 �4� ���	����� ���	�� �A �&	 �BI(

������ ���5��� ����	� �� ��	� �� ����������	 ���	 �� ������	 �� 	?�	����� �A ���5��� ��4�
�� -(8 �� ��	�����������(

������	� �� �&	 �&���	� 2����	� �����	����	� �	��	? �	�	��� �A #�� � �&	 �	4 ������
���5	� ������	� � ��& 4��	� �	����	 �	��	� �	�������� �&�		����	������� �	�������
���� ��� �� ����	� ����	 �� �	 ��	� �� ����������	 ���	 4��&��� ����� A��� �&	 �	�����
>��	� 1��5	� ��	����	� &	�	�A�	��(

��#�� ,���	�� -���	 �	���	

1&	 �	����� >��	� 1��5	� ��>1� J0./K �� � �����4��	 ���A� &���	� ����� �� �	���	 �&	
��	 ��	� �� #�� � ��1��( 1&	 ����	 �����	 �A �&	 �>1 �	���� �� � ������ �A 27�2 � A���
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1���	 7(-� #	�	���� �����	�	�� A�� �&	 ������ �A �&	 �	����� �A �&	 �BI��� ���	��(

9���	��� @��	� . @��	� 0 @��	� - @��	� 7 @��	� 2
"���	� �A 
 ������ -=/ 782 /2. ,/8 8/;
"���	� �A � ������ =0- =,/ /2. =0- 8/;
��	�	� ����	 ;.Æ ;.Æ �0(-Æ ;.Æ E0(-Æ


 ����� ���& J��K /. /- /. /. /=
� ����� ���& J��K 020 0-=(= /. 020 /=
!���	 4���& J��K 0=(7. -7(,= 78(72 2/(.- =8(08
!���	 �	���& J��K ,-(27 ,-(27 ,-(78 ,-(27 ,-(27

�&	 ������� �	�����	 ��� 	?�	��� ��� �� � ������ �A 07-�7 �( 1&	 &���	� �� 70. � ����(
1&	 �>1 ������� ;/ �	��	 4��	 ���	�� 4&�& ��	 �������� �����	� ���� 	��&� M���	����	��N 
�� ��A	��	� A��� �&	 	�� ����	 �	���� �&�4� �� 
��( 7(;���( 
��� ���	����	�� ��?��� ���	�����
	��� ������	 �� 
 �	����	�	��� ��� ��	 ���	����	� 4��& �&	 �	������� A��� �&�� ������	 -Æ

��	�	� �	����	�	��� ���	�	� ���	����	���( 3�& ���	����	� �� �����	� �� 
 ���� M���	�	���N 
��� 	�& ���	�	�� &�� 0- �	��	 4��	� ��� � ��?���� ���A� ������	 �&�� �� �����?����	��
�&	 ���	 A�� ��� ���	����	��( 1&	�	A��	 �&	 ����	� �A ���	�	��� �� � ���	� ���	����	� ���	�
�����?����	�� 4��& �&	 ������ �A �&	 ���	����	�( 1&	 	����	 �>1 ������� 7. -2. �	��	
4��	�( !����?����	�� &��A �&	 4��	� ��� ����� �&	 � ���	���� �M�?���N�( 1&	 ��&	� &��A ��	
������ �� � ����� ����	 �-Æ� 4��& �	��	� �� �&	 � ���	���� �M��	�	�N�( 9�����	� �����������
A��� �&	 ���	������ ����� 4&�& &��	 �	� � 0 ���� �&����& ��� 8 ���	����	�� �A �&	 �>1(
9�����	� 4&�& &��	 �	� � 0�7 ���� �&����& 2 �� ���	 ���	����	��(

1&	 �>1 ���A� &���	� ������	� �����	 ��A�������� �� �&	 ��
 ����	 A�� �&	 �	����	�
�	�� �A ������	��	 ���	���� ��  ��� ������������� �	�� �����	 ��A�������� �� �&	 ���
����	 A�� �&	 �	����	�	�� �A �&	 � �����	�� �A �&	 ���	���� �'(

1&	 ���	�	�� ������ �&�4� �� 
��( 7(;��� A�� ���	����	� - ������� �A � 4��	 ����	
��������� �	��	 ���	����� ��� �&��	� �A�� +	�� �&������ 4��	� ��� � +	�� ��� ��&��	� �&		�
�� 	��&	� ���	( :��& �&	 �	��	 ��� ���	����� 4��	� ��	 2. �� ����	�	� ���� ����	� 1�����	�(
1&	 +	�� �&		� �� /�7= �� �&�5 ����� 4��& �������	�����	� ���� �� ���& ���	�( 3�& +	��
�&		� �� �&��	� 4��& �&	 �	��&������ ���	�	��(

1&	 �>1 �� +��	� 4��& �� !�����3�&��	 ��� ��?���	 ��� ��������� ���&�� �2;(=�2;(=�0�(
1&	 ��?���	 �� &��	� �� &��	 � ������� ���A� �	����� ����� �&	 	�� 4���&( 1&�� ����4�
� ��?���� ���A� ���	 �A 0,, �� 4��& � ���A� �	����� �A 0.. ��O��( 1&�� ��	�	��� ���	�� �A
	�	��� �� �&	 ���A� &���	� A��� �&	 ��	����� 	�	��(

D&	� � &���	� ������	 ����	� �&����& �&	 ��� �� ����'	�( 3�	����� ���A� ��4���� �&	
�	��	 4��	�( 1&	 	�	��� +	�� �� � ��������� ����	� ���4� 	?���	������� 4��& �	�	�����
������( !� � �	���� �&	 	�	��� +	�� �	�� ���	 �� �&	 �	��	 4��	 �� ����	 �	������� �� ��
������&	 ���&���	 4&	� �&	 &���	 ���A�� ���	 �� �&	 4��	 ���A�	( 1&�� 	F	� ������	� �
���� �A � 0.�( ��	 �� �&	 ����	�� +	�� �&�� �&	 �>1 �� ���	��	� �� 	�	����� ���A� �� �
@��	��' ����	 �A � 7=Æ( 1&	 ���	�	�� �� ����	� �� 7=Æ 4��& �	��	� �� �&	 ������ ���	���� ��
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����	 7(8� ���	���	 �A �&	 ��F	�	�� ������ ����	�	���� ���$	�	� ���� �&	 ��� ����	( 1&	
� ��� � �?	� &��	 ��F	�	�� ���	�(

���	����	 A�� �&�� 	F	�(
������� �� �&	 �	��	 4��	� ��	 ���	��	� �� �&	 !��% �!����+	� �&��	� ������������

4��& &���	 	������� &�� 4&�& ������	� ����� ����	���� �����+����� ����	 �&����� 
���	���	 �	��������� ������������� ��� &���	 �	����	�	�� J0.,K( 1&	 &���	 �	����	�	��
�� 	���	� �� �&	 4���& �A �&	 ������������ ������ ����	 ��� �� ��	� A�� ������	 ��	���+��
���� �� �	������� �&	 ����'����� ����� �&	 ����� �A �&	 &���	� ������	 ����!�( 1&	 ����	 ��
�	�� �&����& � 00 � �A �������?��� ���	 ��� �	�	��	� ���� �� 1��	 �� ������� ����	��	�
�1��� ������ �� �&	 �������� &���( 6�� ���	� ��	 ���	� ���	��	� �� ����	�� �	��������
����5���� ��A�4��	 �� A��� &	���� ���5�( 1&	 &�� �	�������� �A �&	 �>1 �� ����� 02. ��(
1&	 ������	��	 ���	���� �	�������� &�� �		� �	����	� ����� ���� ��� 	�	��� �� �	

�"�
���

P .�0,H JL	B�K��� �7(=�

��#�� �����	� (��
�����
� '��
	�����

!� 	?�����	� �� �&	 ��	����� �	����� &���	� ������	� �	��	 ����� &���	 �	���������
�� �&	� ���� �&����& �&	 ���5��� ����	�( :� A����4��� �� M���5���N �&	�	 �	��������� 
����	�� �	�������� �������&�� �� �	������� �&	 &���	� ������	 ���5(

1&	�	 ��	 �	�	��� ����	�� �	�������� �������&�� ��	� �� �	������� ���5� �� �&	 ��
 ��
���5��� ����	�( ���� �A �&	 ���5� ��	 �	�������	� ����� M>�����	���N �������&�� 4&�&
4	 4��� �	����	 &	�	( 1&	 ���	 �A �&�� ����� �A �������&�� ����	��� �&�� �&	 ���5 �� A����4	�
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����	 7(;� ��� @����� �A 4��	 ����	� �� � �>1 	������	( ��� @����� �A 4��	� �� � �>1
���	�	��(

A��� �&	 ������	 �A �&	 ���5��� ����	� ��4����(
1&	 ���5 �� +��� �	�������	� ����� ���� �>1 ��A��������( 1&	 �>1 	�	������ �	����

&�� ���	 ��� ���	����	� &���	 A�� 	�	�� 4��	 �� �� 	�	��( 1&	 &�� ���	 ���	������ �� �&	
���	 �&�� �� ������&	 ����	� �� � �	��	 4��	( 1&	 &�� ���	 �� �	 ���	���	�	� �� �&	
���A� ���	 �A �&	 &���	 �� �&	 ��� ��� +��� �� &�� �� �	 ���	�	� A�� ���	 �A G��&�( 1&	 &��
������ �	�������� �� �A �&	 ���	� �A � A	4 ��S �&�� ����&�� ���	������ �� �&	 ��	���	 ���	��
�� �������� ���	�( �� �� �����	� �&�� �&	 �������� ���	� ��4��� &���	� �� �&	 ���	 ���	 �� �
��	 ������ � ����	( !� ��	���	 �A �������� ���	� �� ���	 A�� ���� ��	����� 	�	��� ��� �&��
�� ��	� �� �&	 	�	�� �������� ���	( 6�� ���	� ���	�	� A�� �&	 �������� ���	 ��	 ���	���	�	�
�� ���A� ���	� ��� ��	� �� ����	�� �	��������( 1� �	�A��� �&	 +��� ���5 +� �� ����������
���	 �A G��&� ���	���� �� �	�A���	� �������� �����	�� ������	�(

1&	 &	���� ���5 4&	� ���$	�	� ���� �&	 �4� ���	������� ��
 ����	 �� � ���	( 1&��
������+	� ����	�� �	�������� �� �&	 +��� ��	� �A ����	�� �	�������� �� �&	 �>1 ���5� A��
������ ���&� �� ������ ���	����	�� �A �&	 �>1( ���	�	��� �� �&	 ������ ���	����	�� ��	
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�� �&	 ������� ���4�	� ��� � �	��	� �� �	�� ���	( #	����� �A �&	 ������� ��	 ���� ����	� ��
���� +�	� �	��������� ������ � ��� ��� ���� ��&��	� ����	��������( 1&	 ������� ���4�	�
������	� � L�� �� ��	4 �&	 �����	 �������	� �	����� 4&��	 ���� ��������� ���	 ���� �������	�
�� �� ���������� 4��& ��	������� ����	� �	�����( :� �	�������� �&	 �4� ���5� �A ����������
��� ���������� 4	 �	���	 �9� ����� �������	� 4��& ���������� ����&�� A��� �&	 ���
&��	 4&�& ���� �&	 �����	��( ������ �&	 ���� ��5��� �������	 �����	� ���	��	� ���
�� ������	� �		����� 	�	�� ���� 4��& �&	 �	���	� �����	� ���	� A��� �&	 ��@( ������������
�	�4		� �����	�� ��� ��� ������ 4&�& ������� �&	 ��	���� ��
 �!% ����	� �� &����	�
�� �&	 	���� #		��	�( �	�	�	 	����� �	�	�	� �� � �����	� ������� ������� ��	 A��4���	�
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 �� �	�	��� �	�4		� ���& -..- ��� �	��	��	� -..2( 1&	
���� �����	 &�� �		� ���	�	� �� �����	�� ���	� �� �&	 �	�	���� �A � &��& ������	��	 ���
�	���� �	���� �	�	���� �� �����( 1&	 ����� ���	����	� ���������� �� 708 ���� A�� �3�
	�	���� ��� ���9 ���� �������	� ��� 7.= ���� A�� ��I ���� �������	�( :��	G� 4	
������ �&	 �����	� ��� �	���� ��	���+����� �	*���	�	��� �&	 �	���������� �A $	�� ��� �&	
������� ������	��	 	�	��� O� (

��
 &�� � �&�		��	�	� �����	� ����	� �� +��	� 	�	��� A��� � -(= �6' �	�� ������� ���	
��4� �� /. 6' A�� �	����	�� ������	( 1&	 +��� �4� �	�	�� �A �����	�� ��	 ��	��� ������	
&���4��	 ��� �&	 �&��� ������� �A � A��� �A �����	��(

1&	 +��� �����	� �	�	� �@0� �	�������� &���	� ������	 ���5� �� �&	 �>1 ��
 ���$	����
����� � &���4��	 ���5 ���	���� ���	� �&	 3?��	�	�� 
��� 1��5	� �I
1� J0-7K( 1&	 @0
	�	���� �����	� �	*���	� � I
1 ���5 4��& �� : 8 L	B� ���&	� �� �� 3� ������	�	�
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��4	�( ! �����	� ��4	� ������� �A �4� ������	�	� ��4	��( 1&	 @- ���� �����	� �	���
	�	��� ������� @0(

1&	 �&��� �����	� �	�	� �@7� �� � A��� �A @���? �����	�� 4&�& �	�A��� ������	 	�	��
�	���������� �������� 7� &���	� ������	 �	����������( 1&	 @7 	�	���� �����	� �	*���	�
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���+�	 	?�	�	� A��� �	�� �	�� 	�	�����( 1&	 @7 ���� �����	� �	*���	� � ���5 4��& �� :
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�����	�� �� �	����	� ����� �� � ��� ��� � � ���� ���� ��&	 �	�&�� �� �	����	� ��
#	A( J0-2K� ��� �� A���� �� �	 �;/(- � .(/�H A�� �3� 	�	����� ��� �;.(8 � .(=�H ��� �;/(=
� .(2�H A�� ���9 ��� ��I ����� �	��	���	�� A�� 	�	����� ��� ����� ������� �&����&
�&	 +����� �����	 �A �&	�	 �	�	����(
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1&	 ���$	����	� �A &���	� ������	� ��	 A���� ��� � +��� �����?�������� �� � �	��	� �A
�	��	��� �� �&	 �?��� ���	����	�� �A �&	 �>1( 14� ����	�	����� �������&�� �������	 �&	
�	��	��� ����� �� � ����� ���	 �� �	+�	 �� �?��� ���5( �	��	��� �� �&	 ��	�	� ���	��
��	 �������	� 4��& �&	 �?��� ���5� �� �	������� 7� ���5�( 
�� ����� ��� 	�	����� ��	�
�� �&�� �������� �>1 ���5� ��	 �	*���	� �� &��	 �� �	��� 7 �?��� ��� - ��	�	� �	��	���
4��& �� �	��� = &��� �	� ���	����	�( 1&	 	Æ�	�� A�� +����� ������	� &��& ���	���� �>1
���5� �� �&	 �>1 +����� �����	 4��& �� : 0. L	B� �� �	����	� ����� 	�	����� A���
�� � ��� 	�	��� ��� �� A���� �� �	 �;8(7 � .(0�H( ������ &�� ��A�������� �� ���	� ��
�	�������	� �>1 ���5� ����� �� M������	���N ���5��� �������&�( 1&	 �>1 ���5� ��	
	?��������	� �� �&	 ������ �	�	��� ��� �&	 ���5 �� �	+� ����� �&	 ��A�������� A��� �&	
������ �	����	�	���( 1&	 ������� ���5 �����	�	�� ������	 � 4���& A�� � �	��& �	���� ��
� ���	� ���	�( 
�� 	�& �������	 &�� �� �&�� ���	� �&	 ���5 �� �	+� ��� ��	� �� �	+�	 �&	
�	��& �	���� ���� �&	 �	?� ���	�( 1&	 �	��& ��	� �&	 �4� �	�� �������	 &��� �� 	�& ���	�
�� �	�	���	 � ����� ��		 �A +��� ���5 �������	� ��� �&	 ��	 4��& �&	 �	�� +� 5� �� �	�	�	�(
1&	 	Æ�	�� �� �������	 �� �	��� �&�		 ������ &��� 4��& �� ������	� �>1 ���5 �� A���� ��
�	 �;0 � 0�H(

1&	 ������� �	��	? ������� A�� � ���	� 	�	�� �� A���� �� +����� 4	����	����	� ���5� ��
� ����� ����� �A ������( !� &��& ����������	� ���	 �&�� ��	 �������� �� ��� �� � ���	�
���& �������( 
�� � ���������� �A �0.�� ������ �&	�	 ��	 �-(7 ���	������� �	� ���&
�������( 1&	 �������� �	���� �� ���� 4��& �' P -; �S �&	�	A��	 �&	 ������� �	���	� �A
	�& �������� ��	 �������� �	�����	 �� �( 1&	 +��� 	������	 �A �&	 ������� �	���	� �!,  9,  
�, � �� ����	� �� �&	 � ��������	 ��� �&	 � �������� �A 	�& �	��	? �� �&	� ������	� A���
�&	 4	��&�	� ��	���	 �A �&	 � ��������	 �A ��� ���5� 4��&�� 0 � �A �&	 +��� ��	������ �	��	? 
4��& � ������ �	�������� �A 0.. ��( 1&	 ������� �	��	? �� �	�	����	� 	�	�� �� 	�	�� ��
�� ��	�����	 �������&� 4&�& ��	� ���5� ������ � �		� �	��	? �	+�	� �� ����	 �� A��� �
�	4 �	��	?( 1&	 5� A�� ��� ���5� �	�����	 �� �&	 �	4 �	��	? �� ������	� ���5� 4��& ���
5� ��	 �	���	� ��� �&	 ��	 �� �	�	��	� ����� ��� ���5� &��	 � ���� 5�( 1&	 ���� �A ���
������� �	���	� �	+�	� �&	 �	�����	 �&	 �������� �A �&	 �������� �	���� �A �&	 �	����	��
��������� �&����& �&	 �	�	���( ! ���	�� +� �� �!,  9, � ��( �, ��	��� �&	 �	�����	 A�� 	�&
�����	 ������� �	����( 1&	 �	�����	 �� ��	� �� � ��������� �� �	+�	 �&	 5��4�	��	 �A �&	
������� �	��	? �� � ���	� 	�	��( 1&	 ������	��	 �	�� ���� �	���� �� ������ 4��& � ���
4���& �A � 7. �� �� � P . ������ �� � =. � /. �� �� ��� P 2. �( 1&	 �	�� �� ���
�		������� ������	� ��� 	��	�	� �� �&	 �	�	���(
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4��& �� 	�	����R� 	�	��� �	�������� �� �&	 ������	�	��( 1&	 ����	� �� A���&	� �	*���	� ��
�	 ������	� �&	 ��������� C �	��� �	+�	� �� �&	 ����� �A �&	 ���������� ������	��	 	�	��� ��
� ��	 �A ������ ; P

�
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�� E �[	�� P .�2 ������ �&	 ����	� �� �&	 ������	��	 	�	��� �A

�&	 ����	� ���	�A(
1&	 �������� �A �&	 	�	�������	�� �&�4	� �	����	� �� �&	 �3� �	�	��� �� ��	� ��

�	+�	 ���&��� �	*���	�	��� �	�4		� �&	 	?��������	� ���5 ��� �&	 ����	� �� �&	 �3� !
��� � ���� ��������	�( �� ��������� � &���	 �	�	��	�� �� �� �&	 ! �������� �� �����	� ��
��5	 ���� ����� �&	 ��F	�	�� G�4 �A 	�	��� �	�����	� �� ��	������&���� �&����� 	����	�
�� �� 	�	���� �� � ��������( �� �������� �&	 �3� ������	� 	�	���� ��	���+����� �&����&
�&	 ���	��	� �&�4	� �&��	( 1&	 �3� �&�4	� �&��	 �� +��	� �� �&	 ' ��	4 �� �&	 ������������
	?�	�	� A�� �� 	�	���� ��� �&	 &��*���	 ����������� A�� �&	 +� 5���#�" �� ��	� �� � ��
�� �&	 �&�4	� ���+�	( 
������ �&	 �&����� �A 	�	��� �	�4		� ��$�	�� ������	�	� ��4	�� ��
*�����+	� �� �&	 ���	��� �&�4	� ���+�	 (�)# 4&�& �	����	� &�4 ���	 �&	 	�	��� ������������
�� �&	 �3� ��4	�� ��$�	�� �� �&	 ����	� �		� �� �� �&	 	�	���� &����&	���(
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��	 ��F	�	�� ���	��	�� ��	 �&	 ����	 ����� �� �<� ������ 4&��	 �&	 �	��� &��& �� �	����
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�� ���(
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����� ���	�� �� *�	 	��� �		������ �	�	�����	� �	 ��� ���� 	�	�����( 3� �	�������	��� �	�
*���5 M������N 	� 0;,, ���� 	� 	���	��� �� 	?���	��� �	 ��� �	�	�� �	�	������ �	 *���5�
� ���� ����� � ��� ���	�� ��� 	� �	�������	��� �	� *���5 ��� 	� ��� ���� ����� 	� 0;;= 	�
	� ����������� �<� �	� 1	������ 	� 
	������( �	����	� �	 &� �	���� �� ���� ��	������ ��
���� ����� ��� �	������� ��	
 P �0,8�. � 2�7� L	B��� J0.K �( @� ��	������ �	������ �	
	��� �	���� �-(2H� 	� �	$�� *�	 ���*��	�� �	 ��� �	� �	��� �	 *���5�(

�� ���� ���� &�	 �	� ��� �� ���� ��	�� ��� ���	�� �	 A����� ��� ����� �	� ���	��
	���������( !��� 	� ��� ��	����� ���	��� ���� ��� A������ �	 ���������� �� �� ���� ���	����� 	�
�� ������� �	 �������� �	 ���������� A�����	����	� �������� �	�������( �	 &� ���	����
*�	 	� *���5 ��� ������� �	� �� ����	 ���� ����	��	� ���� �	 �	�	�� �� ���� �	 ��� ����������
�	�����	 	� �	������ �	 ������� �	 ���	����� 	�	�����	��� �� *�	 �� ���� 	� 	���� � ��
	���� �	 	�	����� ���� �� ��� �	 �����	 �� �������( 3� ���� ��� �����'��� ���� �	������
�� ������� �	 ���	����� 	�	�����	��� 	� 	� �	������ �	 6����( @�� ����� �	� ������ �	 6���� 
	� ������ � � �	� *���5 ��� 	����� �	��������� � �����	� �	 ���	���	� �	 ���� ���	� 	� ������
���	��� A������( 9�� ����� �� ������	��� ��� ��	��� �	 �� ���� �	� *���5 ��� $����
�� ����� �	����� 	�	�����	���	� �	 ��	������ ��	�	 �	� �����'��� ���� ��	�	�� �� ���� �	�
������ �	 6����(
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A	�����	� �	 ���� 0O- �	�����	 	� ���	������ �	 �����	� �	 ���� 0(
3� �3 ������� *�	 �� ���	��� 	���� A������ ��� ���� ���� ��������	��	� ������� 

�������	� � ��� 	�������� �������� ���������� A�����	����	�( �	 ��	�	 ���������� ��� ������
�	 ����������� *���5� � �	����	�( !���� ��� A	�����	� � ��	�	� ���� 0O-( @�� *���5� �	
��	�	� ��	�	���� 	� �	�� �����	� ��A	�	��	�� �� ��4� &��� ������	 ��� � ������S � 	�����
������� ��� �� ���	������ A�	��	 A������� &�����	� �	 ��	� *���5� �	 ���	��� �������	�� �
�	 *���5�����*���5 ��	���	��( 9�� �� ����	 &�� �	�� ����� ��������� �	 �	����	�� 	� 	�	�����
���� � 	� �	������ 	�	������� ���� 	� ���� ���� � 	� �	������ ������� ���� 	� ��� ����
� 	� �	������ �������� ��	 �( @�� *���5� � �	����	� �	 ��	�	� ������� 	� ��	� �	�	�����	�
��� �	 ��	���� 	� �� 1���� -(0( 3� 	��� ����� �	 ��	���� ������	� �� ���� � ���� �	 	����
����������( ���� *���5 � �	����� ��	�� ������� ��� ������������� �� �� ����� ���� �	��
���� ���	���( @�� ����*���5� �	 �	����� ��� <� <� 	�( @� ������������� �	� 	�	����� 	� 	�
��������� ����(

3���� ��	� �	�	�����	� ��	�	���� ��� $	���*���� �	 ����� ��� ��������� ��	��� 	� ��� 
�� ��&� 	� *���5 ���� �	����( �����	��	� �� ��'��� �	����� �	 	��� $	���*���� � �� 	�����
���� �	 ��� �	�	�����	� 	� ��� �	 ��� ��	������ ���	���� �	 �� A����� �	 ����������(

@�� A�	�'�� �	 �� �������	'� *�	 ������ 	���	 ��� *���5� � ��� �	����	� �	 �	����	� �
�����	� �	 ����� �����'����( @�� ���	�����	� 	���	 ���������� 	�	�	����	� �	 �	�	� ��
���	������ �	 ������ *�	 ��� ��� �	������	� �	 ��� A�	�'��( 3� �3 �������� �� A�	�'�
	�	��������	��� �	��������	 �	 �� 	������� �	 ��' ��� ����	 �	 ��� ������� 	?������ ��
A�	�'� ��	��� �� ������	 ��� 	$	���� �	 �� �	����	������� ���	�� �	�� � �� A�	�'� A�	��	
*�	 �����	�	 � ��� ����	�� 	�����	�( @� ����������� �� 	���� ������� 	� 	� ���� �	� �3
���� ��� �� �	����� �	�	��� �	 �� �	���������( 1���� ��� ���������� �� ���� � 	�	����� ��	��	�
�� A�	�'� ������������( ��� 	������ �	���� � �� �	������� �	 �� ����������� �� �	��	�� �
��� ����� A�	�'�� *�	 ������ 	� �	����	� �	 ���������� 	�	�	����	� �� �	 �����	�� 	� 	���
�	���(

@�� A�	�'�� 	�	��������	��� ��	��� � A�	��	 �	 �	����	� �	�����	 ��� �������� �	������
�������� �	 ����� ����	( @�� ������ �	 	���� ����� ��	�	� ���� 0 � �	 ������
�����	�( @� 1���� -(- ��	���� �� ���� � �� ���� �	 	���� �����	�( 3� �	������ �	 ��
A�	�'� 	�	��������	��� 	� 	� A����� ��� *�	 	� ��� ��������� ��� ���� ��� ������� �� 
�
 P �8.�2-=� .�.78� L	BO�� J07K � 	� �� �� P �;0�08,/� .�..-0� L	BO�� J07K ��� ���
�	������	� �	 �� A�	�'� ��	��� � ��� �&� �����	� ��� ��� ���� �	 �� A�	�'� A�	��	(

@�� *���5� ��	�	� 	?�	���	���� ���	������ 	�	��������	��� ��	��� � A�	��	( 1���� ���
�	����	� 	?�	���	���� �� ���	������ ��	��� � ��� ������� ������	� �� 	�	��������	���( @��
�	����	� �� ����� ����	 	� ���	�����	� A�	��	�(
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���� �� &	��� ��&� 	� ���� �	 �	����	������� ��������	 	� 	� �3 	� ��� E � ��
��� ��'��� �	 �	����	������� 	���� �� 0..H( 3� 	��	 ��� ��� �	' *�	 	� *���5 ��� �	 &�
�	����	����� �� ��	�� �<� ��	�	��� ��� �����	� � � ��� *���5� �( @� 
��( -(= ��	���� 	�
�������� �	 
	����� ���� �� ��������� �	 ���	� �<� ��� ���*�������� �<� � �� ����	�	��	
�	����	������� �	� *���5 ���( 3?�	���	�����	��	 ��� ��	��� �<� �	 ����+�� �	���� 	� ����
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�	 �	����	������� �	 ��� �����	� � ( 3?���	� ��	� ����� �	�������� ���� ��� ��	 � � �	��
����� �	 �	����	������� ����� ����� � *���5� �	 ��A	�	��	 ����� �� <� �<� �<� � <� �<� �<��( �	
��������	� 2 ��	������� �	 ��	�� �<��

0( !���� �����	� � �	 �	����	���� ����� ����� � �	����	� ���	� ��� � ���� *�	 ��	�	�
�	� �	�	����� ���	���	��	( 3��� ��	������ �	 ����� ���� ���	�������(

-( �� ������ � �	 �	����	��� �	��������	��	 � ��� � ��� � 	� ���� � *���5�( 3��	 ����
�	 ����� �	�����E$	�� � 	� 	� �����'��� 	� 	��� �	���(

7( !���� �����	� � �	 �	����	���� ����� ����� � *���5�( "�� �	A	���	��� � 	��	 ����
��� ���� &��������(

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

���� ���� �	������� ��	�	 ��� ��'��� �	 �	����	������� �	 0O; ��	����� *�	 �� �	����	�
������� &�������� ��	�	 ��� ��'��� �	 /O;( 9�� ����� ���� ��� ����� ��	������� �	 ��	���
�<� �	������ ���	�����	��	 �	 ��	�	 ��� ������������	� �������� 	� �� 1���� -(7( ��� ����
���	�������� 2O80 ���� �	�����E$	��� -2O80 ����� ���� &��������� 7/O80 ���� ����� �� �����
0,O80(

@�� ����� ����� �	 ��	��� �<� ��	�	���� ������	� ����� ���������� �	 ��	�� ��������(
!��� 	� ���� *�	 ��� ���� 	� 	��� �	��� �	�����E$	�� �	 ����	��'� ��� �	�	� �0� 	?��
���	��	 �� 	�	����� � ����� �	 ���� ���	��� �-� 	�	����� ������	��� �	����� �7� ��� $	�� �
�	 ��� �	����	������	� �	 ��� ��� *���5 ��� � �2� ��� $	�� ��������	� �	 �� �	����	������� �	
��� �	 ��� ��� �����	� � ( @� 
��( -(/ ��	���� �� ��	�� �������� �	� ���� �	�����E$	��
�	����� ��� 	� �	�	��� ��
 ��( @� ���� �	���$� �	 	��	 ���� 	� ��	���� �	 �� ���� ��'���
�	 �	����	������� �	 ���	�	��� 7.H *�	 �� ��	�	��� �	 �� �	����� ������� �	��	 ��� A�����
�	 %��( ) �� ��	���� �	 ���	 *�	 ��� �	 ��� $	�� �	� 	��*�	���� ��� $	� � 	����	� �	
���	�	��� �����	����	�	��	 	� ��	��	 �	V��� ����	 A����(
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3� 	� �3 �� �	���� 	+�' �	 ��������� ���� �	 ����� �� ��� ��	������ �	 ���	�	��� �	�
0=H J-, -8K( !�	���� 	� �3 ��	��	 *�	 	� *���5 ��� �	 �	����	��� ����� ����� � �� ������
� � �� *���5 � ��� 	� 0..H �	 ��� �		�( 9�� ����� �	��� �� �	���� 	+�' 	� ����� ���
����	� ������	� 	� �� �	�� ����� �	� �	������ �	 ��������� ��� �	 �	����	������� �	�
*���5 ���( ��� �	�������� �����+����� �	 �� ��	������ �	� �3 ��������� ��	� �� ��	�	���
�	 �� ��	�� �	������ �	 ��������� � ��	� �� ��	�� �	������ �	 �	����	�������(

@� �	���� 	+�' �	 ��������� �	 ���	� �<� �	�	��	 �	 �� ���� �	� *���5 ���( 3� 	�
���	����� �	 ����� �	 0,. � ��	
 � 0;. L	B��� �� �	���� 	+�' �	 �	��	 ����?������	��	
.(- �� ��� ��� ���	�	��� 0 L	BO�� 	� ��	
( 3��� �	�	��	��� �	����� �	 ��	�	 �����'��
���� ���	���� �� �	���� �	 �� �	���� 	+�' 	� ��� �	�	��������� �����	�� �	 �� ���� �	�
*���5 ���( ��� �	���� �� ��� ��	��������	 ����?����� �	� 0=H 	� �� �	���� 	+�' 	�
����?������	��	 	*�����	��	 � �	��� �� ���� �	� *���5 ��� �� ��� ��	��������	 �	� 7H(
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�	 ��	�	 ��� �� ��	��� � 	��	 �����	��� � �����'�� ��� �	����� �	 �� �	���� 	+�' � �� ����
�	� *���5 ��� ���� �������� �� ������������� �� �� �	���� 	+�' ��	��&� �	������	��	
� �� �	�	��	��� �� �� ����(

9�� ������� ��� �	����� �	 �� �	���� 	+�' �<� ��� A�����	����	� ���� 	� �������� �	
A����� �	� ��� 	� 	� 1	������ ��	��� *�	 	���� ��������� ����������� ��	����� �	 ����� 	���*�	�
���� 	� ��	��� �<� � ��� ��� ����� 	� ���	��� �	 ����� ���	��������	� �	 ��� �����	���	�
�	� *���5 ���(
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3� ��������� �	����� 	� 	��� �	��� ���	 �� �	���� 	+�' �	 ��������� �	 ���	� �<� 	� 	�
���� �	�����E$	�� �����	��� �� *���5 ��� �	� �3 �� ��� ���� �	 0,8 L	B�� J0.K( ����
	��� �	���� 	� �	�����	 � �� ���� �	� *���5 ��� �	 ����� 	� �	������� ��� ��� A������ �	
�� �����(

3� 	����� +��� �	 �� ��	�� �<� 	� 	� ���� �	 �	�����E$	�� ��	�	��� �� 	�	����� � ����� �	
���� ���	��� 	�	����� ������	��� �	����� � ����� $	��( @� ��'��� �	 �	����	������� �	 	��	
���� 	� �	 ���	�	��� 	� 7.H �� *�	 	� ��� �	 ��� �	���$�� ����	 ����� ����	�( ��� 	������ 
��� A����� �	 �E$	�� ��� �����	� � �	*��	�	� ��������� 	�����	���� �� 	� +� �	 ���	�	����
	� ��	��	 �	V��� ����	 A����(

�% ��0 �#$! & �% "���)�$# ��
 ��

3� ��������� ��	�	����� 	� 	��� �	��� �����'� ��� ����� �	������ 	���	 ���'� �	� -..- �
�	���	���	 �	� -..2 �	 �������	� ������������������� ��������� ��� 	� 1	������ � ���	������
��� 	� �	�	��� ��
 ��(

3� 1	������ 	� �� ����	$� �	�	����������������� �	 ������	� � ����������	� �������
	� 
	������ �
	��� "������� !	�	����� @���������� 	� :������ �������� �33���( ��� ���
	�	����� �	 	���� �	 ����� �	
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� P 0(;/ 1	B 	� 	� �� ��������� �� A�	��	 �	 �������	�

������������������� ��<�� � ���� ���� 	�	����� � �� ����� ���*���� ���' �	 ������� ���	� ����
������� ��<��( @�� �������	� ��	�	� ����� 	� ��� ������ �	� ������ �	 	�� �	 0 5� �	 ����� 
��$� ��	���� 	� ��
 �� � �^ ( 3��	 ������ 	� 	� ������ 	������� �	 ��� ����	$� ��	��
�	 �	�	�����	� *�	 �����	 � �	�	�� &�	� �	 ������	� � ����������	�( 3��� ��	�� �	
�	�	�����	� �	 ��	���� 	� �� 
��( 7(0(

3� �	�	��� ��
 �� J0.. 0.0K 	� ��� �	$��� ��������� �	��	�� �	� �	�	��� ��������
��
 J0.-K( 3� �� �	�	��� �	 ���������� �	 �����	� �	�	���( 3���� ���	V���� �� 	� +� �	
�	�	��� � �	��� ��� �����	���	� �	 ��� ���������� ������� �	 �������	� �<�( �� ��������
�	� �	�	��� ��
 �� �	 ��	���� 	� �� 
��( 7(7( ���� �	 �	 	� �	�	��� 	���� A������ ���
��	� �������	��� ���������� 	� ����	�� �	 ���'�� 	� �	 ������	����� � 	� �	 ����	�(

@� ����	 ���� ���	��� 	� 	� ����	�� �	 ���'��( �	 ����� �	 ������ �������	��� �@��	�.. 
������ B	��	? �	�	��� ���	��	����	 ������ @��	�� � �>1� �� ���	����� ��������� � A����
�	 ������( 3���� ���	V���� ���� �	�	��� ���������� ������� �	��� �� ���	��� � �	����'��
��	���� �	��	�� �	� ��	���	 �	 �� ��������( 3� ����	�� �	 ���'�� 	���� ���	��� ��� 	� �	�	���
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�	 ��	��� �	 ��	�� ���	V���� ���� ����������� ��� ��	�� ��	���+����� �	 ���������� �
��$� ���	��� ������	���( 3���� ��� ����	��� �	 	��	����� ���	���� �	���� �	 �� ���	����	
���	�������� ���' �	 �	�	��� �� ���� �����	��� �	 0�2 1( 3��	 ����� 	���� ���	��� ���
	� ����	�� �	 ������	����� A������ ��� �������	���� 	�	��������	���� � &��������� *�	
���	� �� 	�	����� �	 ��� ���������� *�	 ���	������� �� �� ���	��� *�	 �� A����( ) 	� ��
����	 ���� 	?�	��� �	� �	�	��� ���	���� �� �	��� �	 �������	��� �	 	��	����� ��� �������
�	 ����	�(

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

@�� ����� �����'���� 	� 	��	 ��������� ��� �	 �������	� �<� �� ��� 	�	����� �	 	���� �	
����� �	

�
� P 0(;/ 1	B �	������ ��� 	� �	�	��� ��
 �� �	��	 ���'� �	� -..- &����

�	���	���	 �	� -..2( 3��� ��	���� �	 ����� ����	�	 	�	����	� � ����	� �	 ���� ���	���
� ���	�����	 �� ��� ����������� ���	����� �	 708 ����(

9��� �� �	�	���� �	� 	�	����� �	����� �������	��	 ��� �	�������� �	 	�	����� �������
	� 	� �������	��� 	����� �� ) : -. L	B � ������� � ��� ���'� �� �) : 0. L	B��(
9�� �� ����	 ��� ����	� ��������� &�� �	 �	�	� ��� ���'� 	� ��� ������� �	 �	���� ��
�) : -. L	B�� � *�	 	���	 ������� � ��� ���'� 	� ��� ������� �	 ����	�( 9��� �	$���� ��
���	'� �	 �� �	�	���� �	 �	����	� �	 ������ ����� ���	� *�	 �	 ��	����� 	� ��� 1����� 2(0
� 2(-(

@�� $	�� �����'���� ��� �	���������� 	� 	� �������	��� �����'���� �� ��������� �	
��� J0-=K �� �� ����� ; �.(2( @� 	�	����� �	 ��� $	�� 	� ���	���� J0-/K ��� �� �	�	��
�	��� �� �� ��	���������	' �	 �� �	���	��� �	� �������	��� ��� �� �	�	��	��� �	������
�	� �������	��� � ��� 	?��� � �	���� � ���	�����	� ��������	�( @�� $	�� *�	 �����'����
��	�	� 	�	����� ���	���� � � 0= L	B � �	�	��� �	� � -(.( �	�	��� 	 	� �� ��	���������	'
�	� $	� ������� �� �	��	�� �� 	���� �	� �	�	���(

@� ��	�	��� �	 �	������� 	� �� ��	�� �	 �	��	 � ������ �	 �� �	��$���	 	� ��
	�	����� ������	��� 	� 	� �	�	���( @� 	�	����� ������	��� �	����� O�  �	 �	+�	 ���
��J�/��D��
��& �/��#>�
��K ����	 �/� 	� �� 	�	����� ������	��� �	 �� ����	 # �	� �������	���
������� �� �	��	�� � �� ����	���� � �	� ��	�� 
� 	� �� ������� �'������ � �� ���� 	�
����	 ����� ��� ����	� �	� �������	���( @� O� 	���� ���	���� �	������ 	� ���	��� ������	���
�	 �� ���'� �	� ����� � �V����	��� 	� ��� ����	� �	� �������	��� �����	����� ��� 	� �����(

3� ������	��� �	 �� �	������ 	+�	���� � A����� �	 ���� 	� ���������	� �	��������
�	 ���	��� A������ � �	 �	���	��� �	� �	�	���( @� �	������ �	� �	�	��� ���� ��	���
�<� �	 ���	�� �����'���� ������ ��	
 J0-,K � ����� ��	� J0-8K( 3� 	��	 ��������� ����
��'���� 	� ����	�� ���� 	� ������ +��� �	 �� �	���� 	+�' � 	� �	����� ���� 	� ������
�	 	����	� ����	������� �	���� � ��� ��A	�	���� 	� 	� ���	���� �	 �� ��������� � �	����	�
������� �	 ���	� �<�( @� ���������� �	� �	�	��� ��
 �� �	�����	 �� �	���	��� �	� �	�	���
� �����'� �� ����� �	��	����� *�	 	� �� �	���������� �	� ��	��( @�� ���	�����	� �	 ���
���������� �� �����	��� �� ���	��� �	 ������� �� ������ J070K( 3� ���	�� �	 �	���� 	� ��
�>1 �����'� ��� �����	���'����� �	 �������� J07-K( ) �� ���������� �	� �������	��� �����'�
�� �����	���'����� �	 ������ J077K $���� �� ������(
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��	����� *�	 ��� ��	�� �<� ��	�	��� ��� *���5� � ���� 	�� �	� -H �	� A���� �	 �E$	��
����	�	 �� *���5 �( 9�� ����� �� �	V��� �	 �<� ��	�	 �	��	 �	$����� ������	�	��	 ��� ����
*�	 ��	���+�� $	�� � $	�� ����	��	��	� �	 *���5� �( 3� 	� ��������� ��	�	����� 	� 	��� �	��� 
�	 &� �����'��� 	� ��������� C	� 9���������� ��� &	�����	��� �	 	��*�	���� �	 $	�� �(

3� ��������� �	 	��*�	���� �	 $	�� � C	� 9���������� J07=K �	 �����'� ���� �	�	������ �� ��
$	� �	 &� �������� �	���� �� ���	�� �	 &������'����� �	 �� ������� ���	�� � �	 �� ������� ��
����� A�	��	( 3� 	� �	����� ��� �	 ��	�	 ��� �	������� &�����	� �� ���� �	��� �����	
��� �	����	������� �� ����� � ���'�� �	����'���� �	� ��	���	 �������� �	 �� ���	������( 3��	
��������� �����'� ���'�� �������� �� ��� $	�� ���� �	�	������ �� ������������ �	 	���� �	
����	��� �	� ��	���	 ��������( 3� ������ �	 �� ������������ 	���� ������ 	� 	� ������	��� �	
������ ���� �	 ��� ���'�� � �� ��	��������	( 3� ������	��� �	 ������ �	 �	+�	 ��������
� �	������ �	�	���	��� �	 �� �������� �	� ����� �	 ���?��� ����?������� 	���	 �� ���'� �
	� ��	���	 �������� �� �	��	�� � �� ���	���� �	� $	� ��� �	 ��	���� 	� �� 
��( =(0( 9��
���������� �� ������������ ���� ���'�� ���������� 	� 	� ��	���	 �������� 	� ��� ������������
���A���	 	���	 . � 0( 9��� �� $	� ����	��	��	 �	 �� &������'����� �	 �� *���5 �� �����
�	���� �� ������������ ��	�	��� �� ��� 	� . �	���� � ���'�� �	 ���������� �� ���� ����
�	��� *�	 ��	�	� �� ���� ������	��� �	 ������ �� �	��	�� �� ��	���	 ��������(

@�� ���������� �	 �� $	� ����	��	��	 �	 �� ������� ���	�� �	 �������� 	� 	� ��	���	 �������� 
�	�� 	���� ���'�� �	 �	�������	� �� �� ������	��� �	 ������ �� ���� �	���� � �� +����
�	�������� �	� ����	�� �	 ���'��( 3���� ���'�� ��	�	���� ��� �����������	� ����� �	 �	�	�
����� �������� � �	������( C	�� ����	��	��	� �	 �� ������� �� ����� A�	��	 ����	�	� &�����	�
�� ���� ���� �	��� *�	 ��� ����� � ���'�� �	����'���� �	� ��	���	 �������� 	� �� ���	����
�	� $	� � *�	 ��	A	�	��	�	��	 ����� 	� ���� �������� �	 �� ������������ �	� ������	��� �	
������( @� ��&��� �	 �� ������������ �	 ������	��� �	 ������ �	������ 	� ��� ����� 
�����	��	 �	���� � 	A	��� �	 �	�������� �	� ����	�� �	 ���'��(

��� ����	������� �	 	��	 ��������� 	� *�	 �����'� ��� �������	 ������� 	� �	' �	 �� ���
$	�� ����	�� ��� 	� ��� ���������� �� �	���������� �	 ��	���	 �	�������( 3��� �������	
	� �� ������������ �� �	 *�	 �� $	� �	� ������	��	 �� ��� &�����	��� �	 ���� �	��� ���� �
��	�	 ���� ��� �� 	������ =(2(

����*��	� ��������� �	 	��*�	���� �	 $	�� � *�	�� ����	��'��� ��� �� A������ �	 $	��
���	��� *�	 ��� ��	���+���� ��� $	�� �	 ����� A�	��	 �������� � ��� �� A������ �	 $	��
�	 ����� A�	��	 *�	 ��� ��	���+���� ��� ���	� �	+�	����( 3� ��������� �	 	��*�	����
C	� 9���������� ���� �� � 0H ��	�	 ��� 	+�	��� �	 	� ����� �� ==H ���� ��	��� �	 �<�
��	����� *�	 	� ������ 	� �	� � 0H(

��%�))(@$! "�% '-)�'$

���� �� &	��� ��&� ��� ��	��� �<� �	 ����	��'�� ��� �� ��	�	��� �	 �� 	�	����� �
����� �	 ���� ���	��� ������	��� ���� 	�	����� ������	��� �	����� � ����� $	�� 	�	���	����(
@� �	�	���� ������ �	 ��	��� �	*��	�	 �� ��	�	��� �	 �� 	�	����� � ����� O� : -. L	B �
$	�� �� 	�	����� ������	��� ���	���� � : 0= L	B � �	� � -(
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!�	���� �� 	� +� �	 �	�	����� ��� ��	���� ���$���� �	 �� �	� ���� ���	������� �	�
&�'���� ��	��� �� ���� �	 �� �	����� ��	���+���( ��	��� ������	��	� �� � � E�E�

��� ������	� �	&�'���� �� �� �	����� � �� �	����� ��$	�� A����� ��� ���� ���������	 	� 	�
����� J,/ 0./K L	B��( @�� ��	��� ��� ��	���	 	���� 	� ��� �������� � ��� ����� �	 = �
�	 �� � �	 �� ���'� �	� �	����� ��� ������	� �	&�'����( !�	���� ���� ��	�������� ��� ��	��
�	���������� �	� ��	�� �	*�	����� *�	 �� �������� � �	� ��	���	 �	� ��	�� 	���	 � �	���
�	 /. � �	� 	���� �	� �	�	���(

@�� ��	��� �	�	������� �� 	��	 ���	��� 	����� ��������� ��� ��������� %�� �	
�����	� � �������� � $	��( 9��� �	$���� 	� ��	��	 �	 �	V��� ����	 A���� ���� ��	��� �<�
�	����� *�	 &��� �� �	��� �� $	� 	� 	� ��	�� *�	 �	� ��	���+��� ��� $	� �( �	 	��	��
*�	 �� ��	�� �<� ��	�	��	 ����� $	�� 	� 	� 	����� +��� �	�� �	���� � �� ��������� �	 �����	� 
��������	��� �	 $	�� 	� 	� �������	��� 	 ��	+�	���� 	� �� �	���������� �	 $	�� 	��	 ����	��
��	�	 �	� ��A	�	��	( 9�� ����� �����'���� ��� ��	��� �� ��	� � ���� $	�� �	 ��� ���	� ���
	� �� $	� � ���� �	+��� ��	���� �	����� �	 �	V��� ��	����� *�	 ��� ��	��� �� ��� � ��� $	��
��� �����'���� ��� ��	���� �	 ������(

��� 	� +� �	 �	$���� ���� ���� �� ���	'� �	 �� ��	���� �	���'���� ��� ���	� ��������	�(
9�� �� ���� �	����� *�	 �� ���� 	����� �	 ����� ��� 	�	������ ������	���� �	� ��	�� ��� �
�	� ����� �	 -.. L	B( ) ��� ���� *�	 �� ���� ������	��� �	��������� �	� ������ �  �


�  
�	� ����� �	 -. L	B( ��� 	��	 ������� ���	 ���	������ �	$���� �� �����	��	 �	 � �	
�� ��	���� � ��� ����� �	���� 	� A���� �	 ��	��� �� � (

@�� ��	��� *�	 ����� 	� ���	��� �	 �	�	���� �	����� &���� �&��� � 	?	����� �	� 	���
*�	���� �	 $	� � A����� �� *�	 �	 ����� ��	���� M��	���N( 3� ����	�� �	 ��	��� ���	������
	� 	��� ��	���� $���� �� ��� ��	��� ��������� �	����	� �	 �	��� �� ��	�	��� �	 �� �	��� 
�� $	� �� �� � 0H � �� � =H �	 ��	����� 	� �� 1���� /(0 	� A������ �	� ����	�� �	 $	��
�	� ��	��(


$!"$'

!�	���� �	 ��� ��	��� �<� 	?���	� ���� ���� �	 ���	��� *�	 ��������	� 	� �� ��	����
�	 ��	��� ��������� �	 �	�����E$	��( 3���� A����� ��� ��� ��	��� �� �E $	�� �	 �����
A�	��	 ���� ��	��� �� �E $	�� �	 *���5� ���	��� ����	 �� $	� 	� A�����	��	 	��*�	���� ���
$	� � ����� ��������� ���	�� �	 %�� �	 *���5� �� ����� A�	��	 ��� �� ������ � �������
������ %��� ���� ���	��� 	�	�����	���	� ���������� �	 �������	� ��������� �	 *���5
��� � � � �����( 3� �� 
��( ,(0 �	 ��	����� ��������� �	 
	����� ���� ��� ��� �	 	����
���	���(

@� 	��������� �	 	���� A����� �	 �	���'� �����'���� ����� ����� �	������ ��� 	� �	�	���
��
 �� ��� ���������	� ����	 �����(

�	
���
� �����	
�4�6����

3���� ���	��� �	 	������� �����'���� ��	����� �	 ����	 �����( @�� ��	��� �	 �������	�
���  �� � ��� ��	�	� ��������� � �� ��	���� �	 �	V��� �� ��� �	 ��� �����	� �	 �	����	���
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�	��������	��	 � 	� ���� �� &�	 ����� ����� � *���5� �	�����( 3� ���	�� � � ����

������	� ��	�	 ��������� �	���� � �	����	������	� �	�������� �	� ���( 
�����	��	 	���� ��
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��	����� �&	 �����	 ��� ��������( :	���	 �A �&�� 4	 ��	 ����&	� �	�&�� �� &	5 �&	
�	����� ������	� �� �	���� =(0( D	 �	�	� 	�	��� ��������� �� 	�	���� $	� ��� �� �4��
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