
Japan Advanced Institute of Science and Technology

JAIST Repository
https://dspace.jaist.ac.jp/

Title
Pseudo approximation algorithms with applications

to optimal motion planning

Author(s) Asano, Tetsuo; Kirkpatrick, David; Yap, Chee

Citation
Discrete and Computational Geometry, 31(1): 139-

171

Issue Date 2004-01

Type Journal Article

Text version author

URL http://hdl.handle.net/10119/4919

Rights

This is the author-created version of Springer,

Tetsuo Asano, David Kirkpatrick and Chee Yap,

Discrete and Computational Geometry, 31(1), 2004,

139-171. The original publication is available at

www.springerlink.com,

http://dx.doi.org/10.1007/s00454-003-2952-3

Description



������ �����	
��

�� �����

��� �

�

����
��

��� 
� ��

��� ��

�� �����
��

������ ����� �

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

����� ���������
� �

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

���� ��� �

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

���� "#� "##$

��������

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

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

���� � �� � �������

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

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

��	�� �
���
$��� ��� �����

���� � ������ � ��

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

�


�� �'� �� ( � 
�� � ��Æ	�����$ �
����
�� "��� ���	���� 
 �����$ �Æ	���� �	���� 
�� 	��#������ 
 ������

��
�������
���� 
�������� ���� 
 ���� ��
�������
���� 
��������� &���
�	���� �� ���
�� ��	
��� ������ 
�������
���� 
��������� ���� �� ��
�
���� �� 	������	� ��
� ��
�������
���� 
���������� )������ ����"� ��
��
� ��� 
�������� �� 
����
��	
��$ ���	�������������#��

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

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

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

�



�� 
���$ ��� ��	������ �� ��� �������� �� ������	�� �)� *�	����
�
+������� ,
�� �-*+,�� �
���$ ��� �������� �
�� 
�� 
 ����� ����� 
�����
���$����
� ����
	��� �� -.� 
�� �/� ��������
� ������ 
�� 
 ��� ��#�
��� 
����� ��
�
� ����
	��� ��!01�� ,��#�����$� �� ���$����
� ���� ��

�������
���� 
�������� 
�� �/� �
� 2����� 3�� �)�� ��� ��� ��������
�� ������� ��
� ���#���� ��������� 
�� �
� 
� ���������
��$ ��
���� 	���
������$ �� ����� �
 ��� ����� ���	������

� ���������	��

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

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


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

���� � �� � ������� ���

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

� 
��� ��
�����
 � �	 ����� ��������� ��� � � � � �  � ���� ��	 �
	��
�����
��� �
 � � �� ���� �� � ��� � ��� �!� �� " � 
	
 � ��Æ������� ��
��� #�
���� � ��� 
	���� ��
��
� $�� ��� ���	�� ��� 	������ �	����	� �� ��� ���� �
�
	�
� ��������������� ��������� �� 	��� ���� �	���
���� � �����
����

���� � ������ � �� �!�


	
 ��� ��%�� � �  ��� � �  � &� ���� �������	�� ���� ���	
����� �
� �����

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

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

	
��

#� ���� ��	� ����� ����
 �	�� 
��
�� ����
�� ��������	�� 	� ������� ��
��� �������������� �	�%�
� � �����	 �'���
	������	� ���	
���� ���	 �� �Æ�����
�'���
	������	� ���	
���� ����� �� ���	��������� ��	��
����
	�
����	� ���
��%������ 
	
 ���� ���
	��� ��
�%�� 

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

��� �� ����
 ������� ������ �������� �����	�
� )��
	����'
��	� ���	
����� ��*� 	� � ������� �����+����� ���� ������� �	 �
	����� ���� �
�
�
	%���� ���
�������� #� ���� ����� ��� ��	%� ������,�� �	 ��
�%� ���
	����'
��	� ���	
����� 
	
 ��	 �� '��
� �
	����� �� ��� �
�� 	
 
	�	� �	��	� ���������
)���	��� �	��	� �������� -�� !� .� ��� !/� !01 ��� ���� �������%��� ������� �����

�$� ���!��������� ������,������ ��	 �	�� -�
	���������.�������/ 
��	���	
 �	�	� �� �
�	�
�!�	 
�������  �	� ��	 �������� ���
������
 ��	 �	��.	��

!



��� ��
�� �.2 �� %�
� ������ �� *�	�� ��	�� ��� �
	���� 	
 ��	
���� ������ �	'
��	�� &������ ��� 	��� *�	�� �Æ����� ����
�� ���	
����� ����� 	��� �	 ��� ����
���
� 
	�	� �	�� �� � ���� �� !3� ���� ������� 	
 �Æ����� ���	
����� �� �	� 
	

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

�)� &� 43� 5���� ��� 6��
 -01 ��	� ���� ��� ��	
���� ���� 
	
 � �	��� 
	�	�
�	%��� ������ �	�����
�� 	�������� �� �� '��
� �	 �	������ ���� �
	���� ��
*�	�� �� ��������� ��	
���� 7��� �� 43 �4��7��

�8� &� !3� )���	 �� �� -41 ��+�� ��� 9��'��������: 	
 � 
	� �	��	� �	 ��
��� ������ 	
 ��� �
�;���	
� 	
 ��� ����	��� 	
 ��� 
	� ��� �
	%� ��� ��'	������
�	��	� 	
 � 
	� ������ �	���	��� 	�������� �� �� '��
� �	 �	������ $�� �<6=
�� ��� ��
	��� 
	
 ���� �
	����� ��� 
	� �� � ��
����� ���� �������� ��� 
	

�	� ��� 
����
 ��� ����
�
�� ��� 9��'��������: 	
 � 
	� �	��	� �	 �� ��� ������
	
 ��� �
�;���	
� 	
 ��� ����	��� 	
 ��� 
	� ���� )������� � 
	
 ���������

8	�� �)� ��� �8� �
� ��� �������� 	������ �	��	� �������� �
	����� ��
�������	�� 4 ��� !� 
�������%���� ���� �	 ���	�� � �����
 ���� 
	�	�� �����
�� '��
����� 
������ ��
� ���������� ���� ���� ��
� +
�� 	�������� &� ���
����� ���� ����������� �	��%���� ��� ���
�� 
	
 ���
	������	� ���	
������ >	

7
	���� �)�� 7��������
�	� -�01 ��%� ��� +
�� ���
	������	� ���	
����� ����
��� ���
	%�� ��� ���
����� �� 5�	� �� �� -21� ������ �� �� -! 1 
�
���
 �	�'
��
����� ��� +
�� ��	��
����
	�
����	 ���	
���� ���� �	���
���� ��� �
�� �	�'
�����	
����� ��	
���� ���� ��,������ �� ���� �� �� �'���
	������ ���� 	� ����
��,������

>	
 7
	���� �8�� �	 �
�%�	�� �'���
	������	� ���	
���� ��� *�	��� )���	
�� �� -41 �
	%���� �� ���
	������	� ���	
���� ����� 
	
 ��� �	 �� �  � �
	�����
� �	��	� 
 
	
 ��� 
	� �����
����

���
� � �� � �����

�� �������� �4�

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

� " ���	 �	 ��� "
�� �	� ��

�	��� � �����

&� �� ������� ���� ��� ����� ����
����	� ��%	�%�� 	��� 
���	��� �����
�� � ��
��� ������� ��� ������ 	
 ��� ����� ������
�� ��� � �� ��� �����
 	
 	�������
�	
��
�� #� ���� ��� ��� ���� ��
�����
� �� ��� ���	
����� 	
 ���� ����
� )��
�	�������� �	���� �� ���� ����
 �
� �� ��� �����
��� �	�������� �	��� -21�

?�
	
��������� ���� ���	
���� 
���� ��	
� 	
 ����� � �
�� �'���
	������	�
���	
���� �� ��	 
�������� >�
��� ��� �������� ������� � ������������ 
	
� 	

����
 ��	
���� ���� ���
����
�����	� ����� ����� ���������� ��� �	� �������� ����
�
	%��� ���	��� ��� �	��� ��� �� ������%� ��
� 9��������:� ����� �� ����'
������� 	
 ��� ���� ��
� 9�� � �����


��:� ����� �� ��� �� ��� �� ����� �� ��
��*� ��� �	�� ���
���� �� ��� 
������ ������ �� ���� 	����� � �'���
	������	�
���	
���� �
 �� �	��� ��		�� �� �	 ���� ��� ���� ��
� �	������� ��� ������%�

4



��
�� �	 �	 ����� �� ���� �	�� @� �
�	
� �	��
 �	��� 	� ���

�� ��� ���� ��		��

�� ���	
�������
8	�� 	
 ����� ��+�������� �
� ���
����� �� ���� ����
� ) �	��
 �	��� 	�

���
�� �� ����������� �� �����	� A� ����� 	%�
�	��� ��� ���	�� 	
 ����� ��	
�'
�	������ #��� 
���
� �	 ��� +
��� ����� �� ��� �
	%� � ,���������%� 
	
�
	
 ��� ��	
���� ���� ���
����
�����	� ���	
��� ��� ���	������ ���� �	��������
�	��� ��
�� 	�� �	 �� �		
�� ������ 
	
 ��� ��
�	��� 	
 �	���
������ �� �Æ�����
�'���
	������	� ���	
���� ������� 	
 ��� ���������� 	� �� �6����� ���� ���
���
����
�����	� 	
 ��	
���� ����� 
	
 � �	��� 	
 ���� ��� �	 ���� ������������
��� ��%��	����� 	
 �� �'���
	������	� ���	
���� 
	
 �<6= ���� ������� 	���
	� � ,��������%� ��	
���� ���� ���
����
�����	� ���	
�� ��� ��� �
�%��� �	��%�'
��	� 
	
 �����	 ���
	������	� 

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

���� ����
�� 

����	
* ��	�� �	� �	 ���
� ���� ��� �����	 ���
	������	�
���	
���� ��������� �	�� ������ �
	��
���� ��� ��
�%� �� �Æ����� �'���
	������	�
���	
����� #���� ��� 
	
��� ��+����	� 	
 9�����	 ���
	������	��: �� �	��'
���� ����������� 
	
 ��� ��

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

����	
*�

��

���

� � �����

� � ��� ��� � ������

���

��

>���
� �� ��� 5��	����� �	����	� 	
 
	� �� ���� 
	��� � � ��� =	%��� 

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

/



������� ������ �������� �� � ��
� ��� �	�+��
���	� ����� 
	
 ���
�	��	� 	
 � 
	� �� 4'�������	��� ��� 
	
 4��7� ��� �� �� �	�'���������� ) 
	�
�� � +��� ��
����� ���� ������� �� 	
 ���� ������� �� ��	�� �� >���
� �����
��� �
	���� �� �	 +�� � �	��	� 	
 ��� 
	� 

	� �	�� ������� ��������� �� �	
�	�� +��� ��������� �� ����� �	�+��� �	 � ��	��� �	���	��� 
���	� B � ���
��� �	���������
� ��� �� � B �� ��� 	������� ���� ��� >���
� ����� $�� � ��
� +��� �	��� 	� ��� ������ ��� ����
 �	���� &
 
 �� � �	��	� 	
 ��� 
	�� ���
�	

���	����� �
�;���	
� 	
 � �� ������ ��� ����	 	
 
C ��� ������ 	
 ���� �
���
�� ��� ���
�
����	 	
 
� ���	��� �� ���
�� &
 
� ��� ��� ������� ��'��������
��	�� �	��	�� 

	� �� �	 ��� �� �
��� �����	 ��� " ���
�� ��� ���� 
� � ��'
	������ �	��	�� ���� ��� ����� �	 	�
 ���	
����� �� ���	 ��	B�� ���� 	���

����� ��
�����
� ���� �� � ���� ���
	�
����� #� 
�
�
 �	 )������� & 
	
 
�
���

���*�
	���� ��������� � ����
����	� 	
 ��� ��		 
���	 �� " �� �B�� )���	���
�� 
	��� 	� ��'	���������� 	���
 �	��	�� 	
 	��������� ��%� ���� �	�����
�� ��
��� ����
������ ����	
� 	
 ���� �
	�����

� ��� 	����� �	
* ��
� �� ���	�� 
 �����	� -D1� ����� ��*� 
	
 ��� �����'
��� �
�� ����� �� ��� 
	� ����� �	%��� �� 

	� ��� �	����	� �	 ��� 9����
�	����	�: ����� �� ��� �	����	� 
������ �� 
	������ ��� 
	� �2 Æ ��	��
��� ����	����� �� ��� ������� 	
 	��������� ��� 	�%�	�� 
	����	� �	��	�
������ 	�� �� �
�� 	
 ��/ ����� ��
�� 	�� �	 �� 
�
 

	� 	�������

� !��� 
 �����	� -!D� �D1 �� �	 �������� ��� �%�
��� ������ 	
 ��� �
�'
;���	
��� 	
 ��� ��	 ����	���� �	� ����� �	%��� 

	� �� �	 ��� ���� ��
���	 �� ��� ������� 	
 	��������� &�*��� �� �� -�41 ���
	����� ��� 5�����
��

��� �
�� 
	
���� �� � �		� 
	
 ��������� ���� �	��	��� ���� ��+�� ���
�	'�������� 
	
 
	� �	��	�� ���
� � � � �� ��� ������
 	
 � " 	� ����
�������� �� � ���
�� 
	
 � � !� ��� ?���E� �
	���� �	

���	��� �	 ���

� )� 	��������� �	��	� ���� �� �	� ����� 	� �������� �� �	 �������� ��� ���
������� ����
���� ������ �������� �	 ��� ���
��� 	�������� 	
 ��� �	��	��
F�
�� <E3������� �� �� -�/� !!� !41 ��%� � ,���
���� ���� �	����	� �����
	� ��� 
��
����	� ���
	����

� )���	��� ��� ��'�������� �� �	� � ���
��� �� �� � ����
�� ��� ����
������
�����
�� 6���
����� 
	
�� 	
 ��'�	��	�� ��
� ��%��������� �� 7������'
��
�	� ��� ���%�
��
� -�A1� ���
�
 -!�1 ��� <E6	�
*� -�D1� ��� ��
�
�����

����� 	
 )���	 �� �� -41 �� ���� ��'	������ �	��	� �� �� '��
� �����%�

� ���� �� ��� 
�����%� ����
�	
 	
 ��� 
	�� ��� ����	
� 
������� ���������
�� ��������� ��� G7'��
����� 
����� �	 ��� ���� ���� � �� �� �� ����	���
	
 ��� 
	�� ���� 
����� ���� �� �
������� �� ���
 
���
��

"�����������
 �� ���
 �����

#$% #� ���
	���� ��� 

����	
* 	
 �
	�
� ������������� ���������
 ���
��
�%� �� �Æ����� ���
�� ������ 
	
 �	�%�
���� ��� �������� �����	 ��'

D



�
	������	� ���	
���� ���	 � �
�� �'���
	������	� ���	
����� ��� ��'
�
	������	� ���	
���� �� �
�����	� �������%��

#$$% #� �	���
��� �� �Æ����� �'���
	������	� ���	
���� 
	
 ��� ��'	������
�	��	� 	
 � 
	�� ���� �� ����� 	� � ��� ��� ������+�� ��
	���� �	���	����
�����	 �'���
	������	� ���	
����� &������ 	
 �,����	� �4�� 	�
 �����	
���
	������ �	��	� 
 �����+��

���
� � ���
��� � �� �/�

���
� � �  ��� � �  �
� �
���
�
� ��
�����
�� F�
� 
�� �� ��� 	������
��'�	��	� ���� ��� �
��� �� 
���
����� �	 � ���� 	
 
����� � �����
�� ��
��� ������� �	����	� 	
 ��� 
	��� ����	��� �� � -��1��

#$$$% )� ��	���
 ���������	�� �� �
	%��� � ��� �'���
	������	� ���	
���� 
	

��� ��	
���� ���� 
	
 � �	��� ������ �	�����
�� 	�������� �� 43� ����
���	
���� ������� �	��
���������� 	� ��� ����� �
�����	� ��
�����
 ��
7
�%�	�� �'���
	������	� ���	
����� �
� �	���	���� �	
 �%�� ���	��������
�� �� 8���� ������
 ���� �
�%�	�� �	����	��� �� �� �	������ �������������
�� �	�� ���� ��� ���
����� 
	
 ��� ���	
���� �� -�01�� ��� ���	 -! 1 
	

�	�� ����
������� 
�������

#$&% )� ���
	%�� �������� 	
 ��� �	����
� ��� 	
 ��� ����� 	
 

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

���	� ��	���	�� &� �����	� !� �� ���
	���� ��� 

����	
* 	
 �����	
���
	������	��� �����	� 4 ��	�� �	� �	 �	�%�
� � �����	 ���
	������	� ���	'

���� ���	 �� �'���
	������	� ���	
����� �����	� / ��%�� � �����	 ���
	����'
��	� ���	
���� 
	
 4��7� ������� �	 � ��� �'���
	������	� ���	
����� �����	�
D 
�%���� *�	�� 
������ ��	�� ��� �	��� ��
����
� 	
 ��'	������ 
	� �	��	��
8���� 	� ����� �� �
����� �� �����	� 0 � �����	 ���
	������	� ���	
���� 
	

��'	������ 
	� �	��	� ��<6=�� �����	� A �
	%�� � �	��
 �	��� 	� ��� �	�'��
	
��'��������� #� �	������ �� �����	� 2� )��������� & ��� && �����
��� �	��
���*�
	��� 	� ��'	������ 
	� �	��	��


 ��
 ��
��� ������	���	�� ����
����

#� ����
��� �� ����
��� 

����	
* 
	
 �����	 ���
	������	� ���	
������
����	�� ���� �� �
� ���
����� 
	
 �� 	������ �	����	� �� �� � ���
�� �����

�� ���
� 	��������� �� ����� 	� ���������� ��� 
�����	� � � � � ���� )�����
���� ��� ����� � ���� ��� ���� 9��
���+��: ���	 ��� ���� ��� � � � � �  �
���� ���� ��� �� � ��� 
	
 � � ��� ��� ��� �� *�	� � %���� �� ���� ����
� " ��� � ��� ��
�����
 � ��	��� �� ����
�
���� �� 9���
�� 
�����:�

>	
 ���� � �  � ��� ��� 
 �� ���	�� �� 	������ �	����	� �� ��� &� 
	��	��
����

������ � ������� � ����� �D�

0




	
 � � ��� G	� ������ ���� �� ��%� � �
	�
� ������������� ���������

� � � 	 �1����� �

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

�����	��� � ������ � ��� �0�

����� ��� ��
�����
 � �  �� �0� �� +��� ��
	���	�� ���� ��������	�� �� ���
����
��� ��� �� ������ �
��� 9����: ������� 	
 9���	��: ���
� �� %��� � ��
��� 
�����	� � � ���� ��

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

����� � � "� ������ " ���
��� �A�

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

�����	� ����
������ ������ ��� ��
���+����	� 	
 � �� ���� �	 ��� ����
����� �	�� 
�����	���

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

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

����	� ��� +
�� 
�����	� 
	��	�� 

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

�����	� ������ " ���

�� �� ���� � �	���,����� 	
 ��� 9�	

�����	� �
	��
��: �A��
(�)�*�

����� � �	 � �
 � 
�� ��
��� ����� ������� � �� ���� ����� � ���� ���
����	� 8� ��� 	
 �	��
������	�� ����	�� ����� � ������� ���� �� �A�� ������ "
������ F���� ������� � ������ � �� " ����� � �� � ���� �� � �� " �� ����
��%�� ��� ����
�� �	��
������	�� (�)�*�

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

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


��


�
�

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

	� 5���� ! ����

����� � ��� ���	
� � �2�

����
�����	���� � ��������

� � ��	�� ��,����	� �0��
" ����� � ��	�� �5���� ��
� ����� � �
�	
�

� ����� � ����

��

��
 ��,����	� �2��

" �����
�
� � �


��


�
�

(�)�*�

A



��	����	
 � �

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

�����	���� � ���
���� � 4�� �.�

#� ���� ���	 ���� ��� 
	��	�����

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

����	� 8� 5���� !� ������� � � ������� ����� � ��� � ��� ���� ������� �
������ � �� " ����� � �� � ����� � ���������� �� " ��������� ��� (�)�*�

����	�� 	�
 �����	'���
	������	� 
�����	� ���� ��� ��� 
	��	���� �	�	'
�	������ �
	��
���

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

���� �
	��
�� �� �	� ��
� �	 ����
� �� ��� ��	 ���� �������� �� ���� ����
� &�
��� �� ����
������ �	���,������

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

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

 � �  �

����	� &
 � �� � �	� %����� ���� ������� � �� F���� ����� � ��� � ������� �
� � �� �� ����� �� � �� � �	� %����� (�)�*�

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

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

<�
 �������� ���� ��	 ������ ��������	��� ��� ���� �� �  �����  �� � �	�
%����� ��� �!� � � ��!� G	�� ���� �
 ��� 
����� ���� ���� �� "  ��� �� � ��
��
���� �� 	������ �	����	�� )� 
	
 �!�� �� �	��� ��%� ���� ��� � � � �� �����
	
 ��!�

#� +
�� �
����� � ������ ����
� ���
�� ����	�� ��� ���� �� �	 ����	��
��� 5	
	���
� �	 5���� 4� �� ����������� � ���
 ��	
�	 �	��� �����
���� ���
��������� ���� �	
� �� � �	� %���� ��� �	�� � ���� %����� #� ���
� 

	� ���
��
���� ���
�� 
����� ��� )� ���� ���
���	�� �� ���%� ��� ��� �	�� � �	
��
������� ���� ��� ��� �� �� �	�� �	
�� ��� ����� �	���
��	� 	
 ��� ����
�
���
�� �� ������� �
 � �����
 � �  �� ���� 	
 �	�� ���� ��	���� �	 � ���� 	
 ���
�����	 ���
	������	� 
�����	� �	 �	����� ������� ��� �	���
��� �� ���� ��

2




����� ����	
 
��	��
������� � ���� ���� ������� � ������� � 4���
���� ����� �
 �� �� �	�� 6���
� ���
�	
� 
  ��� �	�� 
 ���
3	 �

�
 ��	�� ��	
���!�
&
 � �� �	�� ���� �	
� 
 �
���� �	�� 
 ��

� ����� ��	�� � !�	
��
6���
� �	���

5	

�������� ��� ���� ���� �� ;����+�� �� 5���� / ���� ��� 
��� ����� �� "
������������ � ��!��� ��� �		� ��%�
���� �� ���������� �� �� ������ �	
�

��� �	��� ?�	� ��
������	�� ��� 	����� �� �	

��� �� ��� �	
	���
� 	
 5���� 4�
5	��������� #� ����� ���� ��� �����
 	
 ���
���	�� �� �� �	�� !��������������

���� ���
���	� 
������ ��� ��� �	�� � �	
� �� � 
���	
 	
 ��	� ��� ��� �������
��� �� ��� �	 �� ��Æ��� �	 ��	� ���� ��� +��� ��� �� �� ����� ������/� $�� �	��

��� �	
� �� ��� %����� 	
 ��� %�
������ �	�� ��� �	
� �� ��� �
�%�	�� ���
���	�
������ ��� ���� ���
���	� 
	
 ����� �	�� � !�	
��� G	�� ��	�� � �	
���! �� �,���
�	 �����
 �	�� 	
 �	
�� F����� �����
 �	�� " ��	��� �	
���! ��� �	
� " �	
�

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

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

���� ���� ���,������ 
	��	�� 

	� 5���� ��� ���� �	������� ��� �
		
�

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

.



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

 � ���� ����� �
 ��� �� �	�� ���� 6���
� ���
�� ��
 ����� &
 �� " � �� �	��

���� �	
� " �� � " ��� ������ ��� �	 �	 ���
�� ! ��
������
���� �	
� " ��!� � "  � ��� �	 �	 ���
�� � +
���

!� 
��	�� �� HH G	� �	
�!�
�

�� ����
#���� ��	
� �� ����� �	

�	
� 
 �	
�!��
�

C � 
 � � �C

HH &�%�
���� �� �	
�!
�� �� ����

4� 
��	�� �� HH G	� �	
� �� �	� ��� �	
�!�
�

�� ����
��
  C ��
 !�C
#���� ��� � �� � �� �	

HH &�%�
���� !� �	
�!�� �� �	�� �	
�!�� �� ����
 
 ���� ����!C
�
 ��	
�!� �� �	�� ���� ��
  C
���� ��
  C

�	
� 
 �	
�!��C �	�� 
 �	
�!��C
/� 6���
� �	���

5	

�������� ��� ���� ���� �� ;����+�� �� 
	
 ��� ������ ����
� ���
��� ���
��	 �		� ��%�
����� �
� ������ %�
�+��� ��� +��� 
���
� ��������� �� ����� ;��'
��+�� �� ��� 5	
	���
� �	 5���� 4�

5	��������� )
��
 � � � ���
���	�� �� ���
�� �� ��� %�
����� �	
� 
������ ���

%���� �� �" !��
�

!��
�

!��
� � � �!����� " !��

�

� &
 �� �� ����� ���� �� � �����C �����
!�

� � ������� ��� �	 � � �� ������������ 8�� ��� �	��� �����
 	
 ���
���	�� ��
���
�� � �� ;��� 	�� �	
� ���� ��� ���� %���� 	
 � 
	
 ����� �� �� ����� ���� �
	%��
��� +
�� ���
�� ��� � �� �� ����������� ���
���	��� &� ���
�� !� �� ����� ���� �
���
 	
 %����� ���	 ��� " � 	 !��� &
 �� ���� ��
����� 

	� ���� � �I�� ������ ����
� " ��� �����C 	���
���� �� ;��� �	������� ���
�� � ��� � � ��� �������������
#� �	������ ����

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

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

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

&� �����
��

����� � #�� ��������� 
����� ��������� ���������
 � 
��� ���� ������� �
������� � 4�� �
��� �� ��
�

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

��


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

� 



$�� �� ������ �
��� ������� ����� 	 ! ��� ������������ " J��� �������������
)� �	
	���
�� �
 �	������� ���� ��� ������� ��*�� ���� ! " ! ��	���� �� �����%�
�� �'���
	������	� ���	
���� ��	�� ���� �� ��! � �� ��������������

G	�� ���� ���
�� ! ��� �� %����� �� � 9��	���
�� ����: ���
��� �� ���
%��� ��� ���
�� �� ����������� �� ����
%�� ��	
�	 �	��� �� ����� ���� 9���%���
����: ��%	�%�� 
�������� 	�� ����	��� 	
 ��� ����
%�� �� ��� ��	���
�� �����
�	
��	��� �%�� ���
�� � ��� �� ����
�
���� �� ���� ��� ������� ���� �� ���

������� 	
 � �	� %����� �� 
������ �	
� �� ��� ���� �������� ��� �� ���� ����
���
�� ����	� 9K�	���
�� ���
��:�

G	�� ���� ���� � �� ����� ��� �	�������	� 	
 ���
�� � ��� ���
�� ! �� 
�����
� ��������� 
	
� 	
 9���	����� ���
��: �� ��� ����� 	
 8������ ��� L�	 -/1�
��� ��(�
���� �� ���� ������
� ���	����� ���
�� ���� �� ���	���� �

	
 �	����
����� �� ��� � 
�����%� �

	
 �	��� ��
� 5	
	���
� �	 5���� !�� <�
 �	��������
�	��� �� ! � ��� ������������� I�	�� ������,��� 
	
 ���	����� ���
����� ���
�� ������� ��
� �	 ���
	%� ��� ����
 �	��� �	 ��� ���������������� ������������
#� ���%� ���� ���
	%������ �� �� ���
�����

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

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

	� ��	%� ����
����


	� ��� �� �� ���
�� �� ��� 

	� ���	� ����
���� 

	� ���� ��� �����
 	

���
���	�� �� ����

�������������������	 �� ��������������
&� ���� ���� �� �	�� �
�����	� �������%��� ��� ���� ��� �	������� �	 ��%� �����
�� ���� ����� �� %�
� ��
�� ����
 ��� 	
 %�
� ����� ����
 ����

��	��
����'	�
����	 '�������� ��� 
������ ���� 	
 	�
 �'���
	������	�
���	
���� ������� 	� ������ &� 	�
 ���������	�� ���	�� �� � "� 
	
 �	�� " � �
��� ��� ���������� ������ � 	
 ��� ����� �����
�� F���� �
 ����� � "�� ����
�� ������������ " J��� ������������C 	���
���� �� ������������ " J��� ��������
#� ���� ����������� ��� 9	����� �
�����	�: 	
 ��� �
	���� �������� ����� �� ��
�
	�	
��	��� �	 ��� �����
 	
 ���� ������ �	 ���
��� ����� �	 ������ � �	������

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

	
 ������
��� �	��	� 	
 �
�����	� �������%��� ��� +
�� ���
	����� �� 5�	� �� �� -21� &�

��	��� �� �	��� ���� ��� 4��7 ���
	������	� ���	
���� ���
� ��� � ��
	���

	�;����%� ���� 	�
 %�
��	� ��
�� ����
 	�;����%� ��� �	 ����
���� � ��,�����
	
 ����� ���� ����
����� ��� ��	
���� ����� �� ���� �� �	 ����
���� �� �'
���
	������ 
������� �	��	� ��	�� ���� ��,������ 5��� ���� ��� 95	������	
���
4��7 )��
	������	� 7
	����:� &� ���� %�
��	�� �� �� ����
�� �	 ��+�� ��� 9	��'
��� �
�����	�: �� �	����M� ���
� M " ����������� ��� �� �� � �	������	
�����
�������� ���� ��	
���� ����� ��� ��� M �� � �����
� 	
 ��� �������
� �����
 	

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

	� ��� ��� ��

���
���� �	��
 �	��� 
	
 �	�'��
	 M �� �	���� ���	��������� ����� ��	 �����M� ��
������ ���	��������� ��� �
�����	�'�������%� ���	
���� 	
 -21 �� 	��� �	���	����
�� ��� 	����� �
�����	�� ��� ����� ��� 	%�
��� ���	
���� �� �	� *�	�� �	 ��

��



�	���	���� ����� &� �	��
���� 
	
 	�
 ��	 ���������	�� ���	�� �� ��	� � ���'
��
 ����
 �	��� 	� ����������� ��� �	 ��� 
������ ���� 	
 	�
 ���	
����� �
�
�������� �	��
������ �� ��� 	����� �
�����	��

� ������	���	�� �����	���  �� �!��

#� �	� �	���
��� � �����	 ���
	������	� ���	
���� 
	
 4��7 ���� ��� ���
�
	��
���� 
�,��
�� 
	
 	�
 ����
� ���
�� ����	� �� ��� �
�%�	�� �����	�� ����
��
%�� ��
�� ��
�	���� ��� &� ��%�� ��� +
�� ��������	� ���� 	�
 ����
��� �������
�� ��� �
�%�	�� �����	� �� �	�'%���	��� �!� &� ���� ��
%� �� � �	��� 
	
 	�

���� �����	�� ���
� �� ��%� � �����	 ���
	������	� ���	
���� 
	
 
	� �	��	��
)�����	��� �	��������	�� ���� �
��� �� ��� ���� 	
 
	� �	��	�� �4� >������� 	�

��� ���	
���� ��� ��%������� 	%�
 �
�%�	�� �	����	�� ��	�� 	
 ����� ���
���
��	
���� ���� �
	����� �� �	
� ����
�� ��������� -�0� .� 2� �� !� ! � !/1� <��
�� ��� ����������� ���� ��*��� �� � �	
� ��*��� ��������� 
	
 ������������	��
)�	���
 �� ��� 
������ ���� �	�������� ����� ���	���� �� �	��
��� �	 �
�%�	��
���	
����� ��	�� �	�������� �� �	���	���� �	
 �%�� ���	�������� �� ��

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

����	�� � #���� �
 � �
���� ������������� �
������� 	�� %&'� ���
� ���(
���� ���� �
 ��������� �� ���� �����
�
� ������� �� ���!����������

���� �� � �	
�� ���� �	�������� �	���� ��� ������ �	�������� ������������	 ��� �	����������
���
� ��� ���	��� ��� �����
 	
 ����� �� ��� �
��� ���� �� ���
���� �	 +�� ���
��	
���� ����� &� �� ���	 �	
�� �	���� ���� ���� �	�������� �	�� �	� ������ 	�
��� ��
�����
 � ��� ����� �� ��� �����
��� �	�������� �	����� #���� �� �� �	���'
��� �	 �	�%�
� ���� �	��� ���	 ��� ��� �	�������� �	���� � ����� �������� ��� ��
���
������ 6�
�
���� -21 �� 	�� 	
 ��� 
�� ����
� ���� ��%� � ��
�
�� ���	������
	
 ��� ��� �	�������� 	
 �� ���
	������	� ���	
�����

5	����� ���� ��� ��	���
�� ���
�� �
	����
� �� ��� �
�%�	�� �����	�� ���
����� ��� �������� �� " !�� �� 	����� �� �'���
	������	� ���	
���� ����
�	��������

������� �� ���!����������

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

$���� �����	�	�
 ��
 �	��	
	�������� $�� � � � ��� �� �  ��
��%��� �$���
 �� ���� ��		�� �� " ��0 ���
� � �� ��� �	

���	����� �����	
���
	������	� ��
�����
�� ���
� �� ���	 ��� ��� ������
� ����� ���	 ��	B�

	
 �	��	� ��������� ���
� ��	 �� 
 �
 ��� B � �
 �� � ��	��� �	�����
��
���� ���
� �
� � 	������� ����� ��� %�
������ ��� ��� �����
� ���� �� ����

����
����	� �
� �'��� 
���	��� �����
�� ����� ��� ����
��	
� ��� ���	�����	
�
�
� �'��� ������
�� #� ����� �
��� B� 
	
 ��� 
���
����	� 	
 B �	 � ���� 	
 
�����
� �����
�� �� ��� $�� 
�� ���	�� � ��	
���� ���� 

	� �� �	 �� ���� 
���
�����

�!



�	 B�� <�
 �	�� �� �	 �	����� � ���� �� B� ���� �� � 9�����	 ���
	������	�:
�	 
���

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

���������	� 	
 ��� 	�������
����� ����� ������� 	� ��� ��
�����
� �� �� ��� �� ��� � 9%�������� �
���:
�# $ " ��	�C% � 	� ��� 
�������� ��� 	
 

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

�� ��� ������ 
�����	�� G	�� ���� �� ��� ��� �	��H�
� ��
���	�	�� �	 �%	��
�	�N��� ���� ��� %�
���H���� ��
���	�	�� 
���
%�� 
	
 ��� 	������� ��� B� >�
���
�� �����
� ��� �	�� ��� � � >	
 ���� 	������� ���� & 
 B� �� 
������ �� ����
&� " & � B�� ���� �� �����%��� &� ���	 ������ �����	��
� ���� 	
 ������ ��
�	�� ������ ������ 	%�
 ��� ������ �� ��%� �������� 

�������� G���� ���
�	�� ��� � �	��
���� ����� 

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

��������
��� �
� ��� � �	��
���� ��	�� ���
� �'�	 '�� 	
 

������� ���� �
� 9���*��
%������:� ����� ���
� �� � ���� ������� -'��	 '

�
� 1 � B� ���� ���� '�� 
 '� ��� '�� 
 '��

#� ��+�� ��� �
�E� ������ % �'�	 '��� �	� �� �'�� �'���� ��� �� �O'�� O'�� ���
�
O'� ��� O'� �
� ��� ����	���� 	
 '� ��� '�� #� 
�
�
 �	 -21 
	
 ��� ������� 	
 �����
�	�������	�� ��������� ���* %���������� �����

K�%�� ��� 

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

	� ��� �	�
�� �� �	 �� ����� ������
� ������,��� ���� ��
3�;*��
�E� ���	
����� ����� ��� " ��������� ���� ���	
���� ��� �� �����������
�� ���� ���� � �	� �� �� ���� " ���������� ����� >��	����� ����� ������ -� 1��

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

��
 ��	 �	
�����	
 )����
	�� 
����	
� ���� 
��� ��� 
�����	� �� ����
����


	� � �� �� �	���
��� �� ��������� �	��	� 
�� ��� ���� �� ��
�%� � 
�����	�
������� 
�� �� ��� ��� 
���
����� ��������� ��	
���� ���� 
��� >�
�� �� ���
	�� �	�� ����� �
	��
���� ���� 
	��	� ����������� 

	� ��� ��+����	� 	
 ���


���������	� �
	�����

<���
%���	� )� &
 � �� ��� ������ ���� ���� �� �# $ ;	����� ��	 

�������
'� ��� '� 	
 ��(�
��� 	������� ������ ���� ����
 ������ �� ��������� ���� 
�� �
�� B� ;	����� O'� ��� O'� ���� ���� ��
�� �� � % �� � � ������

<���
%���	� 8� &
 � �� ��� ���� �� �# $ ;	����� ��	 

������� '� ��� '� 	

��� ���� 	������� ����� ���� ����
 ������ �� ��������� ���� 
�� � �� B� ;	�����
O'� ��� O'� ���� ���� ��
�� �� �% �� � � ������

<���
%���	� 5� &
 ��������� ���� ������� 
 �� B� ;	��� ��	 �	���� (� ���
(�� ���	����� �	 

������� '� ��� '� 	
 ��(�
��� 	������� ������ ���� ���
�
������ � ���� � �
� �� �# $ ;	����� 

������� '� ��� '� ���� ���� % �� �
�� �
��
� � ������

<���
%���	� 3� &
 ��������� ���� 
 �� B� ;	��� ��	 �	���� (� ��� (�� ���	��'
��� �	 

������� '� ��� '� 	
 ��� ���� 	������� ����� ���� ���
� ������ � ����
� �
� �� �# $ ;	����� 

������� '� ��� '� ���� ���� % �� �
�� � ��
� � ������

$�� � �� ��� ���� �� ��� �# $ 

	� �� �	 ��� #� ��� ���	��	�� � ���	
� � !� �������� ��	 ��	 � � � 	 ��� ���� ���� 	��'������� �������� �	����� 	
 ������
����� ;	����� 

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

������� 	
 ��� ���� 	������� ����� 3�+�� 
�� �

�4



�	 �� ��� ��������� ���� 
	
��� �� �	���������	� 	
 
����	 � � � 	 
����� 8�
<���
%���	�� ) ��� 8� �� ��%��

��
�� � "
��
���

��
�����

�
��
���

-% ���� � �
����1

� % �� � � !���� ����

<� ��� 	���
 ����� �
 
 �� ��� ��������� ���� �� B� ���� 
 ��� �� ��'
�	��	��� ���	 � � !� �������� 
�	 
�	 � � � 	 
� ���� ���� 	��'������� ��������
�	����� 	
 ������ ���� �������� ;	����� 

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

������� 	
 ���
���� 	������� ����� 3�+�� � �
� �	 �� ��� ���� �� �# $ 
	
��� �� �	�������'
��	� 	
 ��� ����� � �
��	 � � � 	 � �
��� 8� <���
%���	�� 5 ��� 3� �� ��%��

% �� �
�� "
��
���

% �� �
���

�
��
���

-��
�� � �
����1

� ��
� � !���� ��!�

#� �	� ��� ����� ��	 ����� �	�����
� 8���� ���� ��� ��	
���� ���� � � ;	��'
��� �� ��� �� �� �# $� ?���� ��� �	���
����	� ��	%�� �� 	����� �� ���������
���� 
�� ���

����� �
��
�� ��� � ��
��� � /����

����	�

��
�� ��� � % �� �� � !��� ��� �����
� % �� �
���� � !��� ��� ��+����	� 	
 � ��
� ��
��� � /��� ��� ��!��

(�)�*�

#� ��*� ��� +��� �	������	� �	 ��� ����
��� ����
� ���
�� 	
 ��� �
�%�'
	�� �����	�� ��� 
���
����� ���
�� ����� �� �	��
��� ��� ��� ��������� �����
�� B�� ��� �����	 ���
	������	� 
�����	� � � � 	 �1 � � � � �� ��%�� ��
���	�� " 
�� �� ���
� � � �� ��� ��	
���� ���� �� ��� >
������ P��������� K
���
�	���
����� ���� ��� ��
�����
� �� " ��/ ��� �� 8� ����� /� �� *�	� ���� �
�� � �����	 ���
	������	� 
�����	�� #� ���� �	 %�
�
� ��� �
	��
���� ��
�� � �
������� ��
��� " ��


�� ��,����	� �A�� ��� �� � !�� 8�� ���� �
� ������ �����
���� �
	%�� ��� ���� 
����� ������ ��	%��

6�=)6I� ���� ���
	��� ����������� ����
������ �	 ��	
���� ���� 
	
 �
�	��� 
	�	� �	%��� ������ �	�����
�� 	�������� �� ��� +��� �������	��

�/



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

&� ���� �����	�� �� ��%� � �	� ��%�� 	%�
%��� 	
 ��� ����
����� ��	���
� 	

	������ ��'�	��	� 	
 � 
	�� ���� �� �������
� �
�
�,������ 
	
 ��� ���
	������	�
���	
���� �	 �� �
������� �� ��� ���� �����	�� #� ��
�
 ������� �	 ��� ����������
������� 	
 �	�� 	%�
��� ���� -41� F	��%�
� ��� ��

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

*	�����
����� �� ��� � ���
� �
� ��
�� *�	�� ���
	����� �	 ������'
��� ��� ��
����
� 	
 ��� 

�� ����� �� " �� �B� 	
 � 
	�� &� -�21� ��� ���
�� �� ���	��	��� ���	 �	��
 ����� ��� �	��	� 	
 �	����� 	
 ��	�*����' ���
�	����
��	�*����'��	��� ��� �
	;����	� 	
 ����� ����� 	� �	 �� ��%�� � ������
���	��	����	� 	
 B ���	 �����
 
���	��� ��� ���	�� ���
	��� -!!� !41 �� �����
	� ��� �	����� 	
 P	
	�	� ������ G�����
 	
 ����� ���
	����� �
� �������� 
	

��������� 	������ ��'�	��	�� ��� ���
� ���
	��� -41 ��� ���
	����� 
	
 ��'
	������ �	��	�� ��� �� ����� 	� � ���� ���	��	����	� 	
 ��� � ���� �	����
�
��� �� ���	��	��� ���	 � !'�	����� �	��
����� !'����� ������� �����	
�� �'�����
������� 	
�	
� ���  '����� ������� �	����	
�� ��� ������� �
� ��%�� )������� &&�
&� ��
������
� �� �� ��	�� ����	
�� 2� ���� ��� �����
 	
 �������� ����� ���
%�
����� �� ��� �	����� �� ������ ���
� ��� ���
�� 
�������%����

������
 �	 
��
����	�'����� �	��	� �������� -�/1� 	�
 �	�� �� �	 �	���
��� �
�'�������	��� �	����� ������ � �*����	�� �� ����� 	�������	��	� ��� �� 
	����
��� 	�%�	�� ����� �	 �		* �� �	 �	�����
 ��� ����	����� � 	
 ��� �	��
�����
��� ����� ��� %�
������ ��� �*����	� �� ���* ���� ����
�� ���� �	 ������� �
���� ������	��� ����� �	 ����
� ��	��� �	������%���� 8�� �� ��
�� 	�� ���� �	
+���� �����
 	
 ����� ��Æ��� 
	
 ��'	������ �	��	��

�� '�����	� "���	
 ��
 ������
� <�� ��� ����� �	�� 
	
 �	�� 9��
����
����

	
�: 	
 ��� �*����	� ���� ��� 
����� 	������ �	��	� �	 � +���� �
��� ���
���
�	 ��� �	� ���� ����� �	
*� �	�����
 ��� ����'����
��		� �
	���� 	
 	������
�	��	� 
� 
	
 ��� ���� ���� �� ��� ����� -�!1� F�
�� ��� ��
����
 �
�� 	
 
�����
��! ��� �����
�� �� �	�%�� �	
��
� �
� ������ 
�
����	
 ����	�
 -41� ���� �
�
���	
���� ������� ��� �
��� 	
 
� �� �	�'��
����� 	��� �� ���	
�	
����� ��
��
	
 ����� �
��� ��� 	������ �
��� ���� ;	�� ��� ���%� ���� ��
����
 �
�� �� � ���'
����� &
 �%�
� ������� �� �	��������� ��
� 	
 �� 	������ �	��	�� ���
� �� �	
+���� �
��� ���� �� ��� �	���
���� 8�� �� ��
�� 	�� ���� �� ��� �	���
��� �
+���� ���
�� �
��� �� ����� ����� ��������� �	
��
� �
� ���� �� 9��
����
����
%�
�����:� ��� ����	� 	
 ����� ��������� �	
��
� 
	
 	������ ��'	������ 
	�
�	��	� �� ������ 
�����	� ����	
 -41� ���� ��	�	%�
 ��
%� �� ������ ��� �
���
	
 � �	

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

��
%� �� ���
�����	
 �� ��� ����� ���� 
	����	� ��	�� ��� 
	��� � �� ���	�������
��� 
	� �� ��	���� �� ��	 	������� 
����
��� 	�� ������ �� � ��	�*���� ��	�� ���
	���
 �� � �	����
 ��	�*���� ��	�� ���
� �
� ��
�� *���� 	
 ��	�	%�
 ��
%��� ���
�������� 	
�	 ��+��� �� � �	���%� �	
��
 �� �!� 	������� 	
�	 ��+��� �� �
���
 �	 �������� ����� %�	%�� ��� �4� �������
�� 	
�	 ��+��� �� � �	�%��
�	
��
 � ��� � ����% � ��� �
���� 	
 ����� ����� �
� ��
�� 	
 � ��
���� �� �������

�D



	
 �� �	���	��� &� ������	� �	 ����� ������ ���
� �� � 
	�
�� *��� 	
 �	���
�����
����� ����� �
� ��+��� �� ��	 �	
��
� ��� ��� �
��� �� � ��
����� ���� ��������
#� �	 �	� �	�����
 ���� � ��	�	%�
 ��
%�� ��� )������� && 
	
 �	
� ��������

��� �����
 	
 ��	�	%�
 ����� �� ���
� ��� �� ����� �	�� 
	
 � +���� ���
��
�
��� ����� ����� ��
%�� �� 9��
����
���� %�
�����: �� ��� ���
�� �
���� 8��
���� �	�� �� ������ �� ��� ����	���	� 	
 ������
� &� � ��'	�������	��	�� ���
�
���� ��� 9
�N���: 	( ��� ��

	
� 
	��	���� ��� ��� 	
 
�N����	� ���
� )�������
&&�� &� 
���� ��

	
� �
� ��� 
���	� 
	
 �� '��
����� -41� >	
��������� ���� ��
���* ���
	������ �	��	��� �� ��� �%	�� ��

	
� ���	�����
�

-������ ���������� ������� &� 	
��
 �	 ��*� 
�
���
 �
	�
���� �� ���� �	
����
����� ���� ��� ������ 9�	�����: �� � ��'	������ �	��	� 
 � - 	 �1� �� �
&������%���� ��� �
��� �
 � - 	 �1� �

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

$�� � �� � ���
�� ����� ���� ���
�� ���	 )�� ��� +� � �	�����	�� 
�����	�
���
%�� * � - 	 �1 � �� &
 � �  ���  � +� � �� �� ���� �� 	��� ����
%�� ,
�� ��	 *���	���������
 	
 +� �
 +� 
 , ��� 
	
 ��� + 
 ,� ��*�+�	 *�+��� � ��
#� ��� ���	 ���� , �� *��	���������
 	
 +� �
 �� �� � ��	 *�'������	
�		� 
	

�	�� � �  � &
 � �� ��� �
	��
�� 	
 ��
%��� �� ��� ���� * 
���
.	
 � �� +�
� � +� � �� �
 ���
� ������ � " ��+�� �  ��� � ��	 *�'������	
�		� , 	
 +� ����
���� ��� 
���
����	� * �, 	
 * �	 , �����+�� �
	��
�� � � &
 * �����+�� � �� ��� +�
� � +� � ��� ���� �� ��� * 
���
.	
 � ��������

)� ����
%�� , � - 	 �1 �� ���� �	 �� 
��������� 
	
 * �
 * �, �� � �	������

�����	�� <�
 ��+����	� 	
 ������	
�		� �� ������������ �� ��� �
������ 	

�����	��
� ����
%��� ���� �
� �	��
�%��� ������ ���� ��%� �	�'����� ����
�	
�� ���
	

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

+�� ��� ��������� *'������	
�		�� 	
 +� �� �����	��
� 
	
 * � &� ���������	��� ��
��		�� � " �� ���� ��� ��������� ���
��� ��� * " �
 ���
� 
 �� ��� �	��	��
<
���� �� ���� �	 
	��� 	� ��� �
	��
���� 	
 
� �	� �
� �	 �	 ����� �� ���
�
'����
%��� ����� ���������� �
	��
���� 	
 
� �� ���� ����� #� ��+�� ��
��
�	��� �
	��
���� 	
 �	��	���

� 
 �� $	����� ��
������ $�� ���
� �� ��� �
	��
�� ���� 9��� �
��� �
 ��
��
�����:� #� ��� � �	��	� 
 �� ������� 
������� �� + �
 �� �	��� �����%�

� �� 
���
����� �	 � �
'������	
�		� 	
 +�

� 
 �� $	����� � P�
���� $�� ���
� �� ��� �
	��
�� 9���
� ������  � + � �
���� ���� 
�+� �� � %�
��� � '�����:� ���� �� ��� 
 �� ������� � �	��
�	� �� + �
 �� �	��� �����%�
 
 �� 
���
����� �	 � �
'������	
�		� 	
 +�
�,��%�������� 
 �� �	����� � %�
��� �� + �( 
�+� �� � %�
��� 
	
 �	�� + �� ���
�
'��������� ������	
�		� 	
 +�

� 
 �� $	����� 6�N������� $�� ���
� �� ��� �
	��
�� ���� 9���
� ������  �
+ � � ���� ���� 
�+� �� 
�N������:� #� ��� ���� 
 �� ������� �	/	�����
�� + �
 �� �	��� �����%�
 
 �� 
���
����� �	 � �
'������	
�		� 	
 +�

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

�0



����	�� � ������ ���	����	�������� )�� 
 � - 	 �1� �� !� � ��(������

������ ���  � +� � �� '����
� 
 �
 �	� 
���

� 
������� �� +�� #��� ��� �	 ���
	�

����� 	��� 
��������
 ��
�"

�� 
 �
 
���

� � ������ �� +��

*� 
�+�� �
 ������
 �� � ������ ������ � ������ � -
�+��1 " � � +�������� �

�
 
���

� ,!������- ������ �� '�� ������ *�� �

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

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

�
�� +�� '�� ������ *�! �

.� 
 �
 
���

� ��/������ �� +�� '�� ������ *���� � )�� ��� ����� - !� ���
��
�
���� ��

 �� ������ ����� ���
 ��/������ ��0�
 �
���� #��� ��� �����
�
 ����
 ��� 
����
 - �� �� �������� ����� � ��������� �� '��

1
 
���
+������� ��� ����� �� ��� �����!������ �	 � 
��
 ������ ��� 2��� �	 -�

,��	

0�1

�

� 2 ��

0�1

��

,��	

�

� 2 ��

0�1

��

0!1

��0��1

�����3	� ���3	
�

�����	

�!�	

>���
� !� $	����� �	�'��
����� �
����� ��� ��%	���� �
	��� �	
��
� ��� ����������
	
 �
����� � ��	�	%�
 ��
%�� ����� 
�N������ 	( � ��������� ���� 	
 �	
��


G	�� ���� ���� ���	
�� �	�� �	� ��� �������� ��	�� ��� �	��	� ���� 
 ��
�	����� ��
����� �� +�� &� -41 �� ������ ���� � 
����� ����	�� �
		
� #� �	�
�
	%��� ��� �
		
 �� )������� &&&�

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

�	��

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

����	��  #���� �
 � �
���� ������������� �
������� 	�� ��(������
 ��� ��(
���� ���
� ������� ���� �
 ���������� ������

�A



&�� �
		
 
	��	�� ��� �	��� 	
 ��� 4��7 ���	
����� #� ���� ��+�� � 

��'
�������	� ���������� 	� ��� ����� ��
�����
� ���	 ��	B�� � �  ��� � �  �
	
 ��� ����� ���� �	��� ��� ����� 	
 

�� �	�+��
���	��� ��� � 9%���������
�
���: �# $ " ��	�C% � 	� ����� 

�������� �����+������ �
 �� " �� �B�
�� ��� ����� 	
 

�� �	�+��
���	��� ��+�� ��� �	
�����	
 ��		 
���	 �	 ��
��� " �� 
 �� � � -�1 
 B�� ���
� B� �� ��+��� �� ��
	
�� ������
B� " B � ���� ��� ���� �� ��� ���� 	
 
����� � �����
�� �� � -��1� ) �	�

�����	
 ������� ������ 	
 � 
	� �� � �	��	� 
�� � - 	 �1 � ��� ���� ����

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

�	 �����
� ��� �	�� ��� � � �� �	�����
 ����� & 	
 ��� �	����� ��� ����
�
� �����
 ��	�	%�
 ��
%�� 	
 ��

	
�� $�� &� �� ��� 
���
����	� 	
 & �	 ����
#� ��� %��� ���� �� ���� & �� � �	��	� & � - 	 �1� �� � ��� ���� ����* 	
 ���
�
��� 	
 &� #� ��� �����%��� & ���	 ����	��	��� ����� ������ �����	��
� ���
�	���� 	
 � 

������ ' �� ������ ��� ������ 	
 ��� �
��� �'� ���	��� �� ���'��
��� �	�� ��� � �	��
����� ����� 

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

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

'������� ������
 #� ��� ���� 

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

	
 �� ���	������ ���� � ����� $�� % �� � ���� 	
 ���� ���� �% � � ��
����	�� .� �	��
��� ��� ��

	
 

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

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

������� 

	� ��
����� ��

	
�
�� ���������

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

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

������� ��
���
�����

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


������ �� 
�
���
 �����%����
���	 

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

	
 �� ���	������
���� � �	�%�� �	
��
� $�� � �� ���� � �	
��
 ��� ��� .� �	��
��� ���


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

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

������� 

	� ��
����
 ��

	
� �� ���������
����

#� ��+�� ��� �
� ��� � � �� ����� 	� ���* %��������� ������ ��� ��� �	�
��%�� �	�������	� �� �	������ �	
� �	����� ���� ���� �� ��� �����
��� �	�'
������� �	����� )� ��
	
� ��� ������ % �'�	 '�� 	
 ��� �
� ;	����� ���*�� %������


������� '� ��� '� �� ��*�� �	 �� ��� ��������� �������� ������� ��� 

��'
���� ����	����� &� ������	�� ���
� �� �� �
� ;	����� 

������� 

	� ��� ����
��

	
 ����


������ 	
 ��	�	%�
 ���� ��	�� ������ �� ;��� ��� �������� ��	��
��� ��

	
 ����


������ 	
 ��	�	%�
 ���� ������� ��� 

������ ����	�����
��� �	������	� ������� ����� �� ��� >
������ P��������� K
��� ��� ��'�	��	��
��
	��� ��� ����	���� 	
 ����� ��!�� �� �	��������� �� ��� �	�'�����
 
����
�� 	

	�
 �	����� �� ��
������
 ��
����
 ��

	
��

�2



<���
%���	� )� &
 � �� ��� ������ ���� ���� �� �# $ ;	����� ��	 

�������
'� ��� '� �	� �	�� 	
 ����� �
� ��
����
 ��

	
 

�������� ���� ����
 ������
�� ��������� ���� 
�� � �� B� ;	����� ����
 ����	���� O'� ��� O'� ���� ����
��
�� �� �% �� � � ������

<���
%���	� )E� &
 � �� ��� ������ ���� ���� �� �# $ ;	����� ��	 

��'
����� '� ��� '� �	�� 	
 ����� �
� ��
����
 ��

	
 

�������� ���� ����
 ������
�� ��������� ���� 
�� � �� B� ;	����� ����
 ����	���� O'� ��� O'� ���� ����
��
�� �� �% �� � � ������
����

<���
%���	� 8� &
 � �� ��� ���� �� �# $ ;	����� ��	 

������� '� ��� '� 	

��� ���� ��
����� ��

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

�� � �� B� ;	����� O'� ��� O'� ���� ���� ��
�� �� � % �� � � ������

<���
%���	� 8E� &
 � �� ��� ���� �� �#$ ;	����� ��	 

������� '� ��� '�
	
 ��� ���� ��
����
 ��

	
 ����


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

�� � �� B� ;	����� O'� ��� O'� ���� ���� ��
�� �� � % �� � � ������
����

<���
%���	� 5� &
 ��������� ���� ������� 
 �� B� ;	��� ��	 �	���� (� ���
(�� ���	����� �	 

������� '� ��� '� �	� �	�� 	
 ����� �
� ��
����
 ��

	



�������� ���� ���
� ������ � ���� � �
� �� �# $ ;	����� 

������� '� ��� '�
���� ���� % �� �
�� � ��
� � ������

<���
%���	� 5E� &
 ��������� ���� ������� 
 �� B� ;	��� ��	 �	���� (� ��� (��
���	����� �	 

������� '� ��� '� �	�� 	
 ����� �
� ��
����
 ��

	
 

��������
���� ���
� ������ � ���� � �
� �� �# $ ;	����� 

������� '� ��� '� ���� ����
% �� �
�� � ��
� � ������
����

<���
%���	� 3� &
 ��������� ���� 
 �� B� ;	��� ��	 �	���� (� ��� (�� ��'
�	����� �	 

������� '� ��� '� 	
 ��� ���� ��
����� ��

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

������� '� ��� '� ���� ����
% �� �
�� � ��
� � ������

<���
%���	� 3E� &
 ��������� ���� 
 �� B� ;	��� ��	 �	���� (� ��� (�� ��'
�	����� �	 

������� '� ��� '� 	
 ��� ���� ��
����� ��

	
 ����


�������
���� ���
� ������ � ���� � �
� �� �# $ ;	����� 

������� '� ��� '� ���� ����
% �� �
�� � ��
� � ������
����

$�� � �� ��� ���� �� ��� �# $ 

	��� �	 ��� #� ��� ���	��	�� � ���	 ���'
����� ��	 ��	 � � � 	 ��� ���
� ���� �� �� �����
 ��� � ������ ���� ;	����� 

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

	
�� 	
 ��
����
 ��

	
 ����


��������
	
 ���� ������� �������� ;	����� 

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

	
� 	
 ��
����
 ��

	
 ����


������� 8� ���������� ���� ��	�	%�
 �����
��
����� ��

	
� 	
 ��
����
 ��

	
 ����


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

	
 

������� ��� ���������� �������� 	
 ���� ���
;	����� ��
����
 ��

	
 

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

	
 

������� ��� ���������� �������� 	

���� ���� ;	����� ��
����
 ��

	
 

�������� &
 �� ��+�� 
�� � �	 �� ��� ���������
���� 
	
��� �� �	���������	� 	
 
����	 � � � 	 
���� ����� �� <���
%���	�� )� )E�
8 ��� 8E� �� ��%�

��
�� � � % �� � �������� ��4�

�.



������
��� �
 
 �� ��� ��������� ���� �� B� ���� 
 ��� �� ���	��	��� ���	
�������� 
�	 
�	 � � � 	 
� ���� ���� ���� 
� �� �����
 ��� � ������ ���� ��������
;	����� 

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

	
�� 	
 ��
����
 ��
'

	
 ����


�������� 	
 ���� � ������� ������� ;	����� 

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

	
� 	
 ��
����
 ��

	
 ����


�������

3�+�� � �
� �	 �� ��� ���� �� �# $ 
	
��� �� �	���������	� 	
 ��� �����
� �
��	 � � � 	 � �
��� 8� <���
%���	�� 5� 5E� 3 ��� 3E� �� ��%�

% �� �
�� � ��
� � ������� ��/�

#� �	� ��� ����� ��	 ����� �	�����
� 8���� ���� ��� ��	
���� ���� � � ;	��'
��� �� ��� �� �� �# $� ?���� ��� �	���
����	� ��	%�� �� 	����� �� ���������
���� 
�� ��� )� ��
	
� �� 
	��	�� ��
����� 

	� �,����	�� ��4� ��� ��/� ����
��
�� ��� � ��
��� ��������

���� �	������� 	�
 �
		
 	
 ���	
�� 0� G	� �� ��� ����� ��� ��	���
��
���
�� ���	
���� �	 	����� � �
�� �'���
	������	����	
������	�� 
������ ����
������� 	� ��������
���� #� ���� �
	%� � �	��
 �	��� 	� ���
���

( #��
� )���� �� ����*
�� ������

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

����	�� ! �

��� ���
�� �  � #��� ���
�� � "�� 	�� 
��� ���
���� " � ��

>�
��� 
����� ���� ��� ����� ����
����	�� ��������� ��� 	������� �	
��
� ���
��� ������� �	����	� � -��1 	
 ��� 
	� 
	��� �	��� � � ��%	�%�� 	��� �'��� 
���	���
�����
�� #� ������ ���� ��� ������� 	
 ��� ���
'
	��� �� ��� ��� �
� ���	
�'��� 
���	��� �����
�� ���	��� / ��� 0 
�������%����

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

� -��1 �" � -��1 ���� �����	 ��� � �� -��1� � -��1� � !���� F����
	
��� ������
� -��1 " � -��1� &� ���� ���� ��� ���	
�� �� �� ��������� �	���,����� 	
 ���

	��	�����

=��� 5����� &
 � -�1 �� ��%�
 �		 
�
 ��	 
�
���
 ���� "��� 
	
 �	�� +���
�	������ " � �� 

	� � -��1 ���� ��� ���������� � -��1 ��� � -��1 ���� ��
�,��%����� �� �	 � ��
� 
	����	� ������ �����	 ��� "  ��

&������ 
	������ ��� 
	� ��	�� ��� 
	��� � � #� 
�
�
 �	 ��� +
�� 	�������

����
� ���	����
�� �� � ��	�*���� �
�������%���� �	����
��	�*����� 
	����	� ��
�	�+��
���	� � �� ��� "0 �
�������%���� ""0� �	����	 
��� �� �� ��	
�	�+��
���	�� ���� �	�������� 
	�� �
� �,��%����� �� �	 � ��
� 
	����	� �
 ���
	��� �
 ����
 5# ��� 55# 
����
� ��	�� �
� ���������� �	 ��������� ���� �,��%�'
����� �� ��Æ��� �	 �	�����
 ���� 
	� ����	��� ����
����� ��� ��	� ���� ��� 5#
��� 55# 
����
� ��	�� 	
 ���� ���
 
	� �
� ��������� �� ��� ��	 �	�+��
���	���

��� �
������ ���� �� ���� 
	
 ��� ���
 
	� �� C ��� �	

���	����� �
������

	
 �� �� ���������� ���
� �� �	�����
��� �� 	��� ���� 1 	
 
����� / �����
�� ��
� -��1� ���� �%�
� 	������� ���� �����
 ��� �	�� �	� ����
���� 1C ���� ����
�����

! 



��� �	����
� 	
 1 ����� ���� �	 ��� �	 ���	������ �	
��
 �� 1�C ����� ����
'
����� ��� �	����
� 	
 1 	��� ���� �	 ��� ������� 	�� �	
��
 �� 1�C 	
 ��%� ��
����
��� �	������� ���� �	 ��� �	�� 	
 ��� ���	������ �	
��
�� �� 1� #� ����
��		�� �	��	
	������	 �����
 ���	������ ���� ����� �� 
	��	��� #���� 	
 ����
��� ��%� �	 
��
��������%� �	���� #���� 2 	
 ���� ���� �
� 
��
������� �� ����

��	���� �	��� 3� �	 � -��1� �
	%���� 3� �" � -��1� �&
 3� " � -��1 ���� 2 ��� �	

��
��������%� �	����� #���� 2 	
 ���� ����� �
� 
��
������� �� ����
 �	
��
 ������
1� �
	%���� ���� �	
��
 �	�� �	� �	������ ���� � -��1� �&
 ��� �	
��
 �	�������
���� � -��1 ���� 2 ��� �	 
��
��������%� �	����� >������� ����� 2 	
 ���� ��%�
�
� 
��
������� �� ����
 ��	 ���	������ �	
��
�� �
	%���� ��� �	
��
 �	�� �	�
�	������ ���� � -��1�

#���� 	
 ���� ���� ��� ����� ���� �	 �	� ��%� 
��
��������%� �	���� ��������
���� ���� ��
	��� 	
 ��� �� � -��1� ��
%� �	 ��
����	� 1 ���	 ������ ����
�� ��
� -��1� ��� ����� 	������� �� ��� 
	� �� ��� ������� �	�+��
���	� ���� ����
� �����
�
 ���
� �
� �	 ����� 	
 ���� ���� 	
 ������ �� ������ ��� ������� �	
�	� 5���
���
������ � -�1 ������� �������� / 

	� � -��1 �	�����
� �� ��� �
���� ��� 
	� ���	
	������� ��� �
���
� ����� �� ��� +��� �	�+��
���	�� ��� 
��
��������%� �	����
��
%� �	 ��
����	� ��� �
���
� ����� 	
1 ���	 ���	���
� ������ 
	
��� �� 
���
�����
�� �� � -�1 ��
	��� ��� ����%����� 
��
��������%� �	����� G	�� ���� �� �
������� ��� ���	���
� ������ ������� F	��%�
� �
 � -�1 ��%�
 ���%�� � ���� 	


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

	� � -�1
�	 ����%����� 
��
��������%� �	���� ��%�
 ������� /� ��� ���� ��� 
�����%� 	
��

	
 ��� 
��� ��+���� ��� ���	���
� ������ ������� 
	
 ��	�� 
��� ���� �	������
�� ��� �������� ��� +���� �	�+��
���	�� 
������ +���� ���� 
	��	�� 

	� ���

	��	���� ��������
� 	���
%���	���

<���
%���	� )� )�� 
��
��������%� �	���� �
� ����
���� �� ����'��� 
���	���
�����
��

<���
%���	� 8� ��� �������� 

	� � -��1 �	 ��� ��	���� �	��� 	� ��� 
�����
/ ��
��� �����
�� �� ��� 
��
��������%� �	��� �� �� ����� "��� 
	
 �	�� �	����%�
�	������ " � ��

<���
%���	� 5� ��� �������� 

	� � -��1 �	 ��� ��	���� �	��� 	� ��� ����
;	����� ��� ��	 
��
��������%� �	���� �� �����
 ��
	 	
 �� ����� "��� 
	
 �	��
�	����%� �	������ " � ��

&� 
	��	�� ���� ��� ���	���
� ������� M� ��� M�� 	������� �� ��� ���
 
	�
�� �� ��� ������� ��� +��� �	�+��
���	�� �
� ��������� &� 
������ �	 ��	� ����
��� 

�� ��������� � 	
 �� �� M� ���� � -�1 " � -��1 ��� � ���,�� 5# ���
55# ��	�� ����� M� �	������ �	 
��
��������%� �	���� �� ��� ����
�	
� �
 ��� 5#
�	
 55#� ��	� 	
 �� �� � �� 
������� �� � 	������� �	
��
 ���� ���� �	
��

���� �� � 
��
��������%� �	��� ��+���� 	�� 	
 ��� �	������ 
��� 	
 M�� &
 ���
5# �	
 55#� ��	� 	
 �� �� � �� 
������� �� � ���� 2� �� 	���
%� ����� ���
����� �� ��� � 

�� ��������� �� M�� 2 �	�� �	� ����
���� �	�� ����� 	
 M�C ����
����� M� �	������ �	 
��
��������%� �	���� �� ��� ����
�	
� 2 �	�� �	� ��%� ��
���	������ �	
��
 ������ M�� 	
 �
	�� ��� �	����
� 	
 1 ����� ������ M�C ���
����� ����� 2 ���� ����
���� ��� �	����
� 	
 1 ��� 	�� 	
 ��� ����� 	
 M�� ���
���,������ 	
 2 
	��	�� 

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

���� �	������� ��� �
		
 	
 ��� =��� 5�����

!�



+ �	��� %
����� ��� $�
� ���,�
��

���� ����
 ��� ���	���
���� ��� ���
������ 	
 �����	 ���
	������	� ���	'

������ )������ �	 ��	 	
 ��� �������� �� '��
� 	������ �	��	� ��������
�
	������ �� 	����� ��� �'���
	������	� ���	
������ =��� ����
������ ,���'
��	�� 
����� �	 �� ����	
���

��� ���
� ��	��� �� 	���
 ���������	� 	
 	�
 ����
�� ����	�	�	�� �	 ����	��'
��� �����	 ���
	������	���

�!� <�
 �	�������� �������� �� �� ��� �����
��� �	��� 	
 �	�������	�� &� ��
	
 ����
��� �	 	����� �
�� ���'�	�������� �	����� �� ��� ���
�� 	
 5�	� �� �� -21�

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

� �	��� 
	�	� �� 43 ��� ��'��	
���� ���� 
	
 � 
	� �� !3� ��	��� �� �	������ �	
���
	%�� �� �	� �
������ ��� �����	 ���
	������	� ���	
����� �� ����*'�	���
�� ��� ����
� ���
�� �������

�/� 5�� �� ������ ����� ������,��� �	 ���
	�������� ����
�� �	'	������
�	��	�� ��� ���	 �	 �� �
���
�
� 
���� �����
 
	�	�Q

��-.$/#!01!&!.�

��� ����	
� �	��� ��*� �	 ����* R	�� F�
����
��
 
	
 ��� ���� �������
�� �	�'
����� 	� ��� ����
� ��� 8���
� ���
���� 	
 �����	� ! �
� ���
	%�� 

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

	� 3�%�� =	��� ��	��
��� ��������� 	
 � �	������ ��
� �� 	�
 	
������ �	�������� �	����

%
 
�
��
�

-�1 $� )��*����
	%� =� $������
� )� =�������
�� ��� R�'6� ���*� )� �'
���
	������	� ������ 
	
 �������� ��	
���� ������ ����� 3�� '4�#� $��'
��
� G	��� �� 5	�����
 ������� �/4!� ��
����
 P�
���� ��S!!� �..2�

-!1 $� )��*����
	%� )� =�������
�� ��� R�'6� ���*� )���
	������	� ������

	
 ��	���
�� ��	
���� ���� �
	������ ����� %*�� '#56� !20S!.D� !   �

-41 �� )���	� 3� I�
*���
��*� ��� 5� L��� ��'<������ �	��	� 	
 � 
	�� �*��
�6+ '����
��� �� 6�����������
 7�������� ����� !D!S!04� �..0�

-/1 R� $� 8������ ��� )� 5� L�	� )� ���	�� 	������ ���	
���� 
	
 ���	�����
���
������ ��	�� �����

��� )�����
� D�2!S2A� �.A0�

-D1 )� �� 8����	%����� <� I�*���E� �
	���� ��� � ������
 	��� +��������
���
8���
����	�� !A�4�!S4! � �.!2�

-01 R� 5���� ��� R� F� 6��
� G�� �	��
 �	��� ������,��� 
	
 
	�	� �	��	�
�������� �
	������ �&&& ����������
 �	 6������� '������� !2�/.S0 �
�.2A�

!!



-A1 R� >� 5����� 8� 3	����� ��� �� 6�����
� ) 
���	��� 
	����	� ����	� 
	


	���� ��	���
�� ���	
������ ����� 9�� �6+ '���� �� 6�����������

7�������� ����� !D�S�0 � �..!� 8�
����

-21 R� 5�	�� R� ������� ��� 5� L��� )��
	������ ��������� ��	
���� ���� ��
4'������ ���1
� :� 6�����������
 7������� ��� ���
�������
� A�/��!A�S!.D�
�..A� )��	� 7
	�� � �� )5= ����� 	� 5	��� K�	��� ��/�S/2� �../�

-.1 I� $� 5��
*�	�� )��
	������	�	���	
����� 
	
 ��	
���� ���� �	��	� ����'
����� ����� �;�� '#56� D0S0D� �.2A�

-� 1 �� F� 5	
���� 5� �� $����
�	�� 6� $� 6�%���� ��� 5� ������ ������������ ��
�
�������
� ��� =&� 7
��� ��� =�K
��'F��� 8		* 5	������ 5���
�����
=������������ ��� G�� L	
*� ���	�� �����	�� !  ��

-��1 3� F����
��� $� I�%
�*�� ��� R�'5� $��	���� 6	�	����� &� R� �� K		�'
��� ��� R� <E6	�
*�� ����	
�� <���!��0 �	 =�
����� ��� 6�����������

7�������� ������
 /�� ����� ADDSAA2� 565 7
��� $$5� �..A�

-�!1 R� F�
����
��
 ��� $� R� K������ )� ����� ��	
���� ���� ���	
���� 
	

�	�'
	������ �	�%�� �	����� :� �
�������
� .��2S/0� �.22�

-�41 5� &�*���� K� 6	��� �� #����� ��� 5� L��� ��	
���� ����� 
	
 ���� ���������
�
����������� � ��2!S!  � �..4�

-�/1 5� <E3@�������� =� ���
�
� ��� 5� I� L��� 6��
����	�� � ��� ���
	��� �	
�	��	�'��������� �6+ '���� �� #����� �	 6��������� �D�! AS!! � �.24�

-�D1 R� <E6	�
*�� >������ � ��	
���� �����
 ����� � ������� ����� &=) 7
��
���
��
��� 4D4� &�������� 
	
 =���������� ��� ��� )��������	��� ?��%�
���� 	

=�����	��� �.2A�

-�01 5� F� 7��������
�	�� )� ���	
���� 
	
 ��	
����'���� �	��	� �� ��
�� ��'
�����	��� ��	���� �����

� )����� ! �!D.S!04� �.2D�

-�A1 5� F� 7��������
�	� ��� �� 8� ���%�
��
�� <������ ��������� �����
 �	��	�
	
 �� 	�;��� ��	�� 	��������� �
����������� !�D!4SD4.� �.2A�

-�21 R� �� �����
�� ��� =� ���
�
� <� ��� ����	 �	%�
�E �
	����� &� ��� ���� 	

� ��	'�������	��� 
���� �	���	��� �	�� �	%��� ������ �	���	��� ��

��
��
6������������
 �� ���� ��� ���
��� +���������
� 40�4/DS4.2� �.24�

-�.1 R� �� �����
��� =� ���
�
� ��� R� F	��
	
�� ����	
�� �
������� 7�������
��� 6���
����� �	 >�!�� +������ )���� ��
��� �� )
��+���� &������������
)���� 7��������� 5	
��� G	
�		�� G�� R�
���� �.2A�

-! 1 R� ������� R� 5�	�� ��� 5� L��� 7
�����	�'�������%� ��������� ��	
���� ����
�� 4'������ '��+ :� 6��������� !.�D���DAAS�D.D� !   � )��	� ���� )5=
����� 	� 5	��� K�	��� ��..D�4D S4D.�

!4



-!�1 =� ���
�
� ) �	�� 	� ��� 7��������
�	�'���%�
��
� ���	
���� 
	
 ��������
	������ ���������'�����
 �	��	� 	
 � �����
� GL? 6	�	���� 6��	
� �22�
5	�
��� &��������� G�� L	
* ?��%�
����� �.2.�

-!!1 =� ���
�
� 5� <E3E@�������� ��� 5� L��� K���
������ P	
	�	� ����
���

	
 �	%��� � �����
 &� �	�	�	����� ��������� 6������������
 �� ���� ���
���
��� +����� TTT&T�/!4S/24� �.20�

-!41 =� ���
�
� 5� <E3E@�������� ��� 5� L��� K���
������ P	
	�	� ����
��� 
	

�	%��� � �����
 &&� �Æ����� �	�������	� 	
 ��� ����
��� �
�����������
!�!ASD.� �.2A�

-!/1 U� ��� ��� R� F� 6��
� 8?�F#F)5I� )� ���
	������	� ���	
���� 
	

������������ ��
	��� �����	'��������� ������ ����� �*�� �'��6� $����
�
G	��� �� 5	�����
 ������� !!!4� ��
����
'P�
���� �0 S�A�� !  ��

-!D1 �� =� ?���� ���!
��
 �	 +����� +���������
� ������� �����	��� G�� L	
*�
�.0/� <
�������� ��������� ��� � 6�

������ �	 +����������
 ���!
��
�
&���
������� 7�������
�� G�� L	
*� �.0 �

-!01 5� I� L��� )��	
������ �	��	� ��������� &� R� �� �����
�� ��� 5� I� L���
����	
�� �������
 �� >�!����
� ?�
� �" �
��������� ��� ��������� �

��
�
������
 4� $��
���� �
����� )��	������� �.2A�

-!A1 5� I� L��� ����������
 ���!
��
 �� �
��������� �
��!��� <�'

	
� ?��%�
���� 7
���� !   � ) %�
��	� �� �%������� �� ?6$
���������	
	���
�����
����������������
��������������

���!.0�2 �3 )��	� 4���,����5

) ��
 �� � ��	��� ���� ������� ��� ��
����� 

	� ��� �'��� ������ �	 ��� �'���
������� ��� �'��� �� ��� ��� ���� ��� �

	� ���� �� +��
��� ��� >���
� �����
�	 �� ���	 ����* 	
 ��� 
	� �� � ���� �������� ��
����� 

	� �'��� �	 ��� �'
���� ��� �	

���	����� 	��� ������� �� ������ ���	��� �� ��� ��� ����
 �� �
�	��� � �� ��� 
�����%� ����
�	
 	
 ��� 
	�� ��� 
	� �� ���
��� ��%���� ���	 ��	
���
'
	��� �� ��� �� � %����� �� 	��� ���������

��� ��	��
� ��� �	����
� 	
 �� �
���
�
� ��� . � �� �� ���	��� �� . ���
�.� 
�������%���� #� �
� ��%�� � ��	��� �����
 ��� B � �� �� ����� ��� 
	�
�� 

�� �	 �	%�� &�� �	����
� �B �� �	���	���� ��� �� ����
���� ��
����	���
���	 ���
���� ���;	��� ����� �������	� ���� ������ ����	�
 ��� 	��� ���� ��������
������ ����
� )� ��
����	 �	����	 
�
�
� �	 �����
 � �	
��
 	
 � ����� ���
��	��
� % 	
 �� 	��� ����% �� ������ � ���
	
 ����� >	
 ����������� �� ������
�	�'������
��� 	� B �� �	�%�������

#� ��� ��� �������� 	
 9����������: -!01� ) ����	�	�� �� � ���
 � "
�3	 4� 
 �� � �� ���
� 3 
 �� �� � �	��� ��� 4 
 �� �� ������ #� ���	
�
��� � " ��	 )	 4� �
 3 " ��	 )�� >	
 ��� ��� . � ��� �� �
��� .-�1 � ��


	
 ��
����� 	
 ��� ��� . �� ��������� �� ���� �	����	� .-�1 �� 	������� ��

!/




	������ ��� ����� �	�������� . ��	�� ��� 	
���� �� 4� ���� �
��������� ��� �����
�� 3� %����� ��	� �	�� 
�
�
���� ������ >	
 �������� ��-�1 �� ��� �	����	� 	

��� 
	� �� ��������� �� ��� �� �� ;��� � ��	��� ���� �������� ���� ��� ����	�
9-�1: ���� �� �� ��������� �
���
	
����	� 	
 ��� ������ #� ��		�� � ���	�����

��
��������	� 	
 	�
 
	� ��� � " � 	  �� � " ��/	  � ��� � " �0	  � 
	
 �	��
 � / � � ��� 0 " � � /� >	
 ��������� � " ��	 )	 4�� �� ��%� � -�1 " ��	 )��
�-�1 " ���/ �	� 4	 )�/ ��� 4� ��� �-�1 " ���0 �	� 4	 )�0 ��� 4�� >�
���
�	
��

��-�1 " ���� + �	� 4	 ) � + ��� 4 � �/ � + � 0��

) ��������� � �� ��		 �
 ��-�1 � B� $�� �� " �� �B� ���	�� ��� ��� 	

��		 ����	�	��
 �	
 �	�+��
���	� ������� 5	�����
 � �	�����	�� 
�����	�


 � -5	 +1� �
����

���
� -5	 +1 �� � 
��� ����
%��� >	
 ��� �	��� � 
 ��� ��� �
 � -5	 +1� �
� ���	��

��� ���� �
�+� " �-
�+�1� #� ���� �
 ��� �����1	����� 	
 
� &� ���� � " �
���� 
	��� 	
 ��� 
	��� ��� �'�
�;���	
� �� ������ ��� ����	 	
 
� #� ���� 

� ���	����� ������ �
 �	�� ��� �'�
�;���	
� ��� �'�
�;���	
� �
� 
����+����
������ ��� � ��+���� �
� �������� ���� ������� ��� �
��� 	
 
 ��� � ������ ���
��
������ ��� ��'
�
����	 	
 
� ) �	������� �	��	� 
 �� � �	�
���	 ������ �	

������� 9�	��	�:� �
 ��-
�6�1 � B 
	
 ��� 6 
 -5	 +1� ��� ��'�������� �������
�	� � 
 �� � ���	��� �� ����	���� �� ��� ������� ��'�������� 	
 � 
�������
�	��	� 

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

>	
 � �  ��� 3 
 ��� ��� ���3� ���	�� ��� ��	��� ��������� ���� 	
 
�����
� �����
�� �� 3� #
��� ��� � ���� 3 �� ��� 	
����� >	
 . � ��� ��� ���.�
���	�� ��� ��� �����3� � 3 
 .� �����
����%���� ���.� �� ��� =��*	��*� ���
��� � � .�� >	
 � 

�� ��������� �� �����-�1� ��� ��� ����� 	
 � ������� 	

9
����
��*:� ��� ��	�����	 5���
������� �� ��+��� �	 �� ��
���� � �  ����
�����-�1� � B� $�� ��� ���	����� 	
 � 
�
�
 �	 ��� ��� �����-�1� ����
� " ����C �� ���	�� ��� 
����
��* 	
 � �� �! ���� #� ��� � �� ���
	
� �	
��	�� 	������� 
����
�� 5 ���� ����
���� �! ��� 	� ��� �	����
�� ��� 
����
��*
��	�� �� >���
� 4 ��	�� ��	 ��	���� 
����
��� 5�	 5�� 8� ��+����	�� ��� ����
�	

	
 � 
����
��* ��� �	 	������� �	�����

���!.0�2 ��3 ��������
 � ���

#� 
	��� 	� ��� �	����
� ��� 	
 �� � ��� �	��
��� ��	�� ���������� � ����
���� ��-�1 �	����� �� ����� 	�� 	������� 
����
�� ���� ��� � 
 ��� �( ���
�
������ � ���� % 	
 � �	�%�� �	
��
 � ���� ���� �� ����� 	�� 	
 ��
�� �	�����	��
�	��� �-�1 
 % 	
 �-�1 
 % 	
 � 
 ��-�1� #� ���� ��
����	� ��� ���	 � ����
�	������

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

���
������
 ���� �
������� ��
� �� �������� ��(�
��� 

	� -41�� >�
��� �	�����


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

!D



�

�

�

�

�

	




��

��

>���
� 4� 6����
��* �! ���� 5�	���� 
����
�� 5�	 5� ��� 7�
����	� 	
 ��� �	����
�

-��V% 1	 -��V% 1	 -��V�1	 -��V�1�

#� �	��� 
������ � �� � �	 ��� / �	
� ����� �	���
������ )��	�����
 ���
�
�
� 2 ����� 	
 ����� �	���
������ #� ��������� ���� ��� �	
��
� � �� �	���
�����
�
� ������ ������ �	
��
�� ����� ��� 	������� ��� �� �B �� �	����� �	�%�� �� ��

)� 	������� 
����
� 5 �� � "0 
��� 
	
 � �
 � 5# 
	����	� 	
 ��� 
	�
��	�� ��� 
	��� � � ���
���� �� �� +
�� ���	��� ��
������� �� %�
��� 	
 �
	�����
5� ) ""0 
��� 
	
 � �� ������
�� ��+���� )��	
���� �	 ���� ��+����	�� �
 ��
����	��� 	
 � 
	� ;��� �
���� � 
����
� 5� ���� 5 �� �	� �	�����
�� � ��	�� >	

��������� �� >���
� /���� % �� � 55# ��	� 
	
 ��� ��������� ��������� ��

5	���
����� �
� �
	��
���� 	
 ����������� ) ��������� � ���� � �	���
����
�
	��
�� 7 �� ���� �	 
���
�� ���� 7� ��� �
����� ��"7� >	
 ��������� ��� �	�'
��
���� -��V% 1 �
��� 9� �	����
'��	�*���� �� %:� �� �����+�� �� ��������� �
�
 �-�1 
% ��� % �� � �	����
'��	�*���� �55#� ��	� 
	
 � ���� >���
� /�����
������
��� -��V�1 �9� ��	�*���� �� �:� �� �����+�� �� � �
 � 
 �� -�1 ��� � ��
� ��	�*���� �5#� ��	� 
	
 � ���� >���
� /����� ��� 	���
 ��	 ����� �	���
�����
�
� ������
���� �� >���
� /��� ��� ����

6����� ���� �� �� 
���
��� �� �� 	��� ������� �� ���� ��+����	�� ������
���
% �� �� 	��� �������� ) �	���,����� 	
 ���� ��+����	� �� ���� �
 �-�1 " ��
���� � �	�� �	� �����
� ��� 	
 ��� ����� �	���
������ ���� �� �� �������

�����	
2 )
�	
2 &	����	
� >	
 ��� ����� �	���
���� 7� ��� ��� �� 
 �� �
��"7� �� ���� �	 �� 
�����%��� 	���� ���� �	������� �	��	���� 	
 ���� ��� ��
� !'�������	��� ����� ��� ��	��
� 	
 ���� � ���� �� ������ � 7������� G����
�� ��+�� ��� �'�������	��� ������ ���	 *�	�� �� 	
�	
 	
 �� � ����� �
� ���
�	������� �	��	����� 	
 ��� ����
�����	� 	
 ��	 �������� )����� �� ��� ���
��� ����
������� �	����� 	
 �	���
������ �� 	
�	 ���
������ �� ��� ���
 	

����� �	���
����� 7�	 7�� ����� �� �
��� �� 7� � 7�� #� ��� � 
���
.	
 ��� ����

!0



��� -��V% 1

%

%

��� -��V% 1

�

��� -��V�1

�

��� -��V�1

>���
� /� 8���� 5	���
�����

�	���
����� ��"7� � 7�� �
� � ���� �� ��� 7�'����� ��� ��� 7�'������ >	
 ���������
-��V�1 � -��V% 1 �� �� ���� �	���
���� �����+�� �� � ���� ���� � 
 �� -�1�
� 
 % -�1 ��� 
	
 ����� � ��� % �
� 5# ��� 55# ��	�� �
�������%�����
&
 � �����+�� �� ���� �	���
���� ���� ��� 5# ��� 55# ��	��� �� ��� � ��
���
�����	
� >������ ��� ����
�����	� 	
 ��
�� 	
 �	
� ����������� ������� �� �
 '�������	��� ���� ���� ��������� �� ���� � ��� �� ������ � �	��	��

G	�� ���� �� ��+����	�� ������� ��� ����� �
� ��	��� ����� �� ���� �	������
%�
����� 
	
 ��� ����	����� ��� � ����� �	������ ����� 
	
 ��� �	����
�� $�� ��
��	� ����� �� ��+��� �� � ����� ����� ��� �	����
� ������ ��� �� ��	�
	
�	 �� �� ���� ����� ��� ����	����� ���� ��� 	��� �������� 	��� ����� ���
%�
����� �	�������� � !'�	����� 
	
 ��� �

�$� ��������� �� �	���,	 ���� ���
 �
 ��� ��	 
��	 �
 
����� ��2
� ��� ��2
��

!A



��� ������+����	� 	
 ����� ��� %�
����� �� �	
� ��%	�%�� ���� 
	
 ��������
6���
* ���� �� -41� �� ��%� � �	������ ��(�
��� �	���
���� ��������C �� ��
'
������
� ��� 9�����: ���
� �	 �	� �	������ ���� ��� 	��� ���� ��
�� 8�� 
	

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

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

	� ����
���� �
� ��	�� �����
���� �� ���� �	���
���� ����� ��%	�%� �����
 ��	 5#'��	��
	
 ��	 55#'��	���

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

	
�� 
�������
������
 ��� �������� ������
� ) ��������� � 	
 � ��

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

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

	

�� �� ���� 	
 ��� ���� �����+�� � ;	��� �	���
���� -��V% 1 � -��V% 1� ���
�
� " � 	
 � ��� % �� ��� ����� >���
� D��� ��	�� � ���� % ��%��� 
��� �	 ��	
��
����� ��

	
�� 8�� �� ����
��� ��� �	 ��� �
������ 	
 	���
 	��������� � ����
��� ��%� 
��� �	 � �����
 �����
 	
 ��

	
��

5	

���	����� �	 ���� ��

	
 �� � ����
�� ������ ������C ��� �
��� 	
 ����
�	��	� �� ��
����� 	
 ��
����
� ��� �� ������ � 
�
����	
 ���� �	����	 �%�	%�

�� >���
� D���� 	
 � 
�
����	
 ����	� �	����	 ���	 �� �� >���
� D����� �����
��������� 
����
�� �
� ��	�� �� ������ ������ >�
���
�	
�� ��� �	
��	� 	
 ���
����� ������� ��� ���� % ��� ��� ��������� 
����
� %� �� " �	�� ���� ��
����� �� ��� ���
 
	� �� �� ������ ��� 3��	 	
 ��� ��

	
�

4����
�
 �� "������� ������
� #� ���� �	 ������� ��� ����
� 	
 ���
��
����
 ��

	
� ���	������ ���� � �	�%�� �	
��
 �� ���� �������� ���� ���	 ����
���
�
� 	�
 ���	��	����	� 	
 ��� ����� 	� �������� 5	�����
 ��� ����
�	
 �����
�� �� �	����� �� ��� �������� ����� %�	%� ���� >���
� D������� ���� ����� ��
��
����	��� ���	 D ����	
�� �� ��������� ��� �����%�	%� ���	 ��� ����
�	
 ������
��� �� ���
	������ �	
���� �	 ����� ����� �� �� ��� �������	� ��� �	
��� 	

%� �
� ���	��� % �
�

� ��� %�
� �� >���
� D��� ��� ����

$��8 ���	�� ��� ����	
 �	����� �� ��� ��	 �	
����C ��� 
��� 	
 ��� ����
�	

����� ��� ��	 �	������� ��
�� ���	��� 9� ��� 9�� $�� ������ " �� 
 �� �
�-�1 " �	��-�1 
8� ����
� �� � ������
 �������� &
 � 
 ������� �� ��� �
�	����
 �	 � ����	
� ��� 8 � �
 ��-�1 �� �	������� �� 8 � ���� #� �	�����
 ��	
������ ��������� 	� ������
 ��� ����� �� � �� �
����
 ���� �5��� ���� 	
 ����
���� �5��� ���� � 
���� ������

� 5��� ���� &� ���� ����� 9� �� �� ��
� ��%���� ���	 ��	 ��
�� 9�� ��� 9���
�� " �	 !�� ���
� 9�� �� ��� ��
� ��;����� �	 ��� ���� %�� 6�
�

��� �	
>���
� D���� �	�� ���� � ��������� � 
 ������ ���	��� �	 9�� �(

��"-��V%�1� -��V�1�

)��	� � ���	��� �	 9��� �(

��"-��V%�1 � -��V%�1�

#� 
������ %� �� %� ��� �� �� �� �� ���� 	
 9�� ��� 9��� � >������� �
���	��� �	 8 �(

��"-��V%�1 � -��V%�1�

!2



� 5��� ���� &� ���� ����� 8 �� ��%���� ���	 ��
�� ��
�� ����� 8�	8�	8��
6�
�

��� �	 >���
� D���� �	�� ���� � ��������� � 
 ������ ���	��� �	
9� �(

��"-��V%�1� -��V�1�

&� ���� 	
 9�� �� 
������ �� �� �� ��� %� �� %�� G���� � ���	��� �	
8� �(

��"-��V%�1 � -��V�1�

������
��� � ���	��� �	 8� �(

��"-��V%�1 � -��V�1�

>������� � ���	��� �	 8� �(

��"-��V%�1 � -��V%�1�

�����
����� ����� ��� ��� ���� �� ��� ��� � 
 ������ ���	��� �	 8 �( �
�����+�� � ;	��� ��	�*���� ���� ��� �	����
��	�*���� ���� �	���
�����

<
 �	�
��� ��� �
������ 	
 	���
 	�������� �
��*� �� ������ ���	 ��%�
��
�	������� �	��	����� ���� �	������� �	��	���� �� ������� 
���
����� �	 	��
	
 ��� D ����	
 �	�������� �� ���� 	
 ��� � 8� ��+����	�� � ��
����
 ��

	
 ��
	�� 	
 ����� ����� �	��
����� ���������� ���� ���	��� �	 8 � ��� �	����
�
������� ����� ����	
�� ���� ���� �
� 

��� �
� %�
����� 	
 ��� �

��� ��
���	�	�� 	
 9��

	
�: �	��� 

	� ��� 
��� ���� ��� �
��� 	
 	���'
����	��	�� �	������� 9
�N���: 	( ��� ��������� ���� 	
 �	
��
� ��� 
�N����	�
	������ ��� ��� 	
 
�N����	�� ���� ��

	
 ����	���	� �� �
������ 
	
 	�
 �� '
��
����� �
		
 �� -41�

'�����	� )
�	
 ��
 '�����	� "���	
� #� ��+�� � 
�����	� 	
�	
�� � �	���
����� ���� ��	�� �
��� �� �	� ��
������ 6����� ���� � 
 ��� ��
���
�����	
 �( � ��� � 5#'��	� ��� � 55#'��	�� �	 �� ����	� 
	����� ���
�
��� 	
 � ��	�	%�
 ���� �� ������ � 
�����	� ����	� ���
� �
� ��
�� *���� 	

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

��� -��V%�1 � -��V%�1 ���
� %�	%� �
� �	�'��
����� ������ ��� �
��� ��
��
� 	
 �� ��������

�!� -��V% 1 � -��V�1 ���
� � " � 	
 �� ��� �
��� �� ��
� 	
 � �	���	���
�4� -��V%�1 � -��V%�1� ���� ��� 	��� ������ ���� ��� �'��� 	
 ��� 
	�

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

�
��

<
 �	�
��� �� ��� ��	%� �	���
������ �� �	��� ���	 ����
������ ��� 
	��� 	

� ��� �� ��� ���� *��� 	
 �	���
����� ����� ����� �� �	 �	� �	�����
 �	 ��
� ��	�	%�
 ����� �����+�� ��� �	���
����� -��V��1 � -��V��1 	
 -��V��1 �
-��V��1 	
 ���
� ��	 �� �
� �	
��
�� ��� �
��� �� � ��
����� ���� ��������

������� )
�	
� ��� ���
� ����� 	
 ����� �� %�
� ������� ���� �����
� ���
������� ���
������ -��V�1� -��V�1 ���
� � �� ��� �	�%�� �	
��
 ���� 
	���
	
 �	� ��� �� ����������� G	�� ���� � �����+�� ���� �	���
���� �( � -�1 " ��

!.



%�

�

%�

������

�

%

%�

%�

���

�

���

�� ��

9��

9���
8

9���

9��

9�9�

8� 8�

8�

%� %�

% �
�
�

%�
� %�

�

% �
�
�

%�
�

% �
�
�

% �
�
�

%�
�

>���
� D� ������� =�

	
� ��� 3�������� >����
��� ������� )������� 	
 5�
����

=�

	
�

#� ���� � ������� �� ���� ����� ) ������� �	������� ��� 	
 ���� ���������� ��
� ������� 	
�	 ��� �	

���	��� �	 � �	��	� 	
 ��
� 
	����	� ��	�� ��� 
	���
����� �� +��� �� �	�� ��

"����	���� �� ��	 "	�� "����	�� #� �	������ ���� �������� �� �	���'
��� ��� ���� 	
 ��� ���� �	����� 	
 ��� ����� �� ;��� ����
�����

����	�� " )�� ����� !� � ��

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

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

����	� ��� ���� ����� �� ����
����� �� 	�� 	
 ��� 2� ����� �	���
������ ) �����
�	���
���� 7 ��� ��%� 
��� �	 � � �������� �	 ��� ���� ����	�� ��� �	���
����
7 
������ �	 � ���� % � ��� 7 " -��V% 1� &� ��� ������� 	
 ��� 	���
 
����
��

4 



���
� �� 	��� 	�� ������ #� �	� ���
	���� 
����
�� 	�� �� � ����� ���� 
����
�
��� 	��� ���
���� ��� �����
 	
 ������� �� �� >�
�� �� ���
	���� ��� �	
��


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

��� ����� ���	 ��	 ��� �������� G	� �� ���
	���� ���
���� 
����
�� �����
 �	
��
� ��%� ��
���� ���� ���
	������� 8�� ����� ����	�
���
���� ��� �����
 	
 �������� ) ������
 �
������ ������� ���� 7 
������ �	 �
�	
��
 �� �� �� 7 " -��V�1�

��� ���
� �
� 0/�� ���� �	���
������ ���� ���� �	���
���� 7� � 7�� �� ���
������� 	
 ��� 	���
 
����
��� ����
����� � �'�������	��� ��� 	
 ����������
���� �� � �	������� ���� )����� ���� ��� 
����
� �� ���
	����� �
 �� ���
����
��� �	������%��� 	
 ��� �	������� �	��	����� ��� 	��� ���
���� ��� �����
 	

�	��	����� �� �� F���� ���
� �
� �� �	�� 0/�
 ����� �� ��� �	������

��� ���� %�
��� ��� �� ���
��� �	 � �
���� 	
 	������� 
����
��� ���
� �
�
�
 ���� �
������ 8�� �%�
� �
���� ��� �� ���
��� � �	������ �����
 	
 ������
F���� �����
 	
 ���
��� �� ���
�� (�)�*�

���!.0�2 ���3 ���� � #���� �������
�	*��	��

��
��
�

#� �
	%� ���	
�� D ����� ��%�� � �	��� ���
����
�����	� ��� ��'	�������	��	��
��� 
	��	���� ������+����	� 	
 ���������� �� ����� 	� �	�����
��� ��� ����%'

�	
 	
 ��� ����
���� 
�����	� �� �� ��*� ����� 
	������	��� ���
� 
	����	�� �
�
������ ��	�� ��� 
	��� � �

#�$������� � �� #�� �
������� � �
 
����	
 �	 5���
������� �
 
���

� ���(
���� �� ��� 
��
� ���� ��� �������
���
 �������� �64( �� 664( ��

 ������
�
��� �
��������
�* � �
������� � �
 �������� �	 5���
������� �
 
���

� ������� �� ��� 
��
�
���� ��� �������
���
 �������� �64( �� 664( ��

 ������
� ��� ��� �
��������
�% =���� � �������� �������� : � �� � �� �
 	�

��
� �	 � �
 
������ ��
�������
� 
�� :��� " �� 5������
�� ����� �
 � ������ ��������� �� ������ � 
� �

�� 
���

� ������
� ��� �
������� �	 �� =���� :��� �� !� ��� ��
� 
���
 ������
������� !� ���
 ��������� 4� �

� �����

;��� " 5���
�����:�����

&� )������� &� �� ���
	����� ��� 
����
��* �! ���� ��� >���
� 4� &

5���
������� �  � ���� ��� �	����
� 	
 �! ��� �	������ 
	�
 ������� �	����
������ ��� 5����� '����� )�
�� 0	
� ���	
 	
 �� ��� �	����
� �� ���
���
��%���� ���	 
	�
 	��� ��
%��� ������ ��� 5�����)�
�� 5�����0	
�� '�����
)�
�� '�����0	
� �����
� ��	���� ���������� ��� �� ���
����
���� �� �����'
����� ��	�� ���� 	
 #��� 7	��� �
� �	%�
��� 	
 ��	 ��;����� �
��*� �
� �	%�
���
���	 �
��*� �
� ��;����� �
 ���� �
� �	�� �	����� �� 	�� 	
 ��� 
	�
 �	���� �����
��� G	
��'���� �
��* �� ��;����� �	 G	
��'#��� ��� �	 �	���'���� �
��*��� ���'
���
��� �� ��� ���
����
��� �
������ ���������� �	 �� ��	�� ���������� � ��	��

4�



G	
�� 	
 �	��� 7	��� �
� 9�	%�
��: ������ �	������� �� �	�� 	������� 
����
���
��� 
�
���
�	
�� �� ����� �� ��� !������� �	 �! ��� �
 �������� ��� �����

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

����� ���
����
�����	�� ������ ��	� ��� ��������	� 5���
������� �  � ���
���� ��� �� �������� �	 ��� ���� 5���
������� "  �� ��*��� ������� �����
��	���� ���������� ��� �
������ ���������� �
� ����
�������	�� �
�������%���� 	

�	���
����� ���������� ��� 
�N������ ����������� ��� 
�,��
����� ���� �
������
���������� ���� �	� ��%� ��� 	���
 �	���� 	� ��� 
����
��* �	����
� �	%�
��
�� �
�������� ���	 ��� 
�,��
����� ���� � 
�N������ ��������� ���� �	� �����
�
��� 	���
 �	���
����� �	���
 ���� ���� �� 
�,��
�� �� ��+����	���

G��� �� ���
	���� �	�� ������� �	��	��� $�� 
 � - 	 �1� �� �� � �	��	��

� 
 �� ���
�����	
 �
 
	
 ��� + 
 - 	 �1� 
�+� �� �	���
������

� 
 �� ������� �
 
	
 ��� + 
 - 	 �1� 
�+� �� ��%	���� &� ���� ����� ���
� �� �
���,�� �	�%�� �	
��
 � ���� ���� �
�+� " ��

� 
 �� �	/	����� �
 
	
 ��� + 
 - 	 �1� 
�+� �� 
�N�������

� 
 �� �	
�����	
 �
 �� �� �	���
������ ��%	��� 	
 
�N�������

� ) ��������� � �� �	
�����	
 �
 �� �� 	�� 	
 ��� 
	��	����� ��� �	���
������
��� ��%	���� ��� 
�N������� 	
 ��� � %�
���� 6�=)6I� ��� ������ ���
����� ���� ���������
�� ��� >���
� 0��� ��	�� � %�
��� #� ���� �	�� �	�

��� ����
 ���� ��� 	
 ���� =	
� ���	
���� �� ��� 
���
* ���� 	�
 ��+����	�
	
 � 
�N������ ��������� � �	�� �	� ���	� ��� � �	 �����
� ��� 	���

�	���
������ ���� ��� %�
����� #� ��� #
 �� >���
� 0�������� �
� ���	 �	�
�	%�
�� �� ������� ���� ��� 	
 ���� &� �
		
�� �� �	 �	� ��
� �
 ��� %�
��� #�
�� �	�����
�� 
���
����� ���	��� �� �� ��
����� �	 �� �	�����
�� 
���
������C
��� �� �	 ���� #�	 #
 �	 �� �	�����
�� 
���
������

� ) �	��	� 
 �� ���	
�����	
 �
 
	
 ��� +�  � + � �� 
�+� �� �	� 
���
������
G	�� 
� � ��� 
��� ��� �� 
���
����� �� ���� ��+����	��

� 
 �� 
������� �
 
	
 ��� + 
 - 	 �1� �
�+� ���� 	� ��� ��
����� ���� �������
-�
� �	 �
���1� =	
�	%�
� ��� �
��� �� �	�	�	�� �� ��� ����� ���� 
	

 � + � +� � �� �
�+�� �� ��	��
 ���� �
�+� �	 �
����

� #� �	� �
	%� ��	 ������ ��	�� ��
���
����� �����������

����� % �	 � �
 ����
�������� ���� ;��� �  �

����	� &
 5���
������� �  � ���� ��� 
����� 
	��	�� 

	� ��� 
��� ���� ;��� �
5���
�������� �	 ������ 5���
������� "  � &� ���� ����� ��-�1 ���� �	���
�	�� 
����
� 5 ����� 	
 �	
��
�� ���
� �� � ���,�� ��
����	� �� ����� �� 
	����
� ���� 

	� 5C ���� �� ������� 5 ����	� �� � �	
��
 �� � -�1 ��� �	��� ��*�
� ��%	����� ��� 5 �� �	� � ���� �	
��� �	 ��-�1 ��� �	��� ��*� � 
�N��������
=	
�	%�
� �
 �� ��*� � ����� ��	��� 
	����	�� � �	��� 
������ 

�� �	���
����
� �� �	���
������� ���� �
	%�� ���� :��� �" �� ����� ;��� �  � (�)�*�

4!



��

� �
�

�
� �� �


� ���

� ��

�

>���
� 0� P�
����� ���� �
� �	� �	���
������ ��%	��� 	
 
�N������

����� �& )�� 
 � - 	 �1� �� !� �� ����
������� ������� �	 
 �
 ��(������
�
���� 
 �
 
��������

����	� ����	�� 
	
 ���  � + � �� 5���
�����
�+�� �  � ���� �� �� �� ���� 
���
*
���� 
 ���� �� ��
������

<�
 �	�� �� �	 �	���
��� � ����	��	�
� ���� ��
�� �
	��
����� ��� 5���
�����
��+�� �
 � �!� 
��+� " 
�+� 
	
 + "  	 �� ��� �4� 
	 
� ��%� ��� ���� �
���� �
� " �
�

W>
	� �4�� �� ��%� ���

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

	������� ��� 

	� �!�� �� �	������ ���� 
� ���� �� 	������� >
	� ��� ���
��� ���� 
���
*� 
� ���� �� ��
������ ?���� �4� ������ �� 
	��	�� ���� 
 �� ���	
��
������ �
	%��� 	�
 ������

F���� �� 
������ �	 �	���
��� 
�� �	��
�� ���� ���� �	�����
 
�� " : Æ 

��	��	����	� 	
 : ���� 
�� #� ��� ���� �
�� " �
� >�
���
�	
�� $���� . �����
�� ����;�
�+�� �  
	
 ���  � + � �� ���� 5���
�����
���+�� " ;�
�+�� �  � �	�

�� ��� �
	��
���� ��� ��� �4� ������ 
	
 
�� #� ��� ��� �!� �� �	�����������
� 
	����	� �� ��� ��������� ��� �� ��� ��� 	
 
��� �	 ���� ���� �� ���*���Q
?�
	
��������� 
�� ��� ��%� ����	����������� ���� ������� �� ��	��  � +� � �
���
� 
�+�� �� �
������� 8� ��
�E� $���� -�2� �.1� �� ��� ������ ���� ���
� 	���
+������ ���� ���� ����	����������� ����� ���� �� ��	������ G	� 
� �� 	�������


	� 
�� �� 9�������� ��: ���� 	
 ����� ����	���������� %�� � 
	����	� �� ����
����	���������

�	 ��� �	� ���� ������	
* �� �����%��� 	���
%� ���� �� ��	����� ����	��������
�� +� ����� ���� 
���+�� � �" 
���+�� �� =	
�	%�
� 
���+�� � ��� 
���+�� � ���� ��
��� ��	 �	��� ������� 
	
 ��� ����
���� 
�����	� �� �� 
	���� 
�+�� �� ���
5#' ��� 55#' ��
����	��� #� ��� �	����� 
���+�� � �	 
���+�� � �� � 
	����	�
�	��	� ���� ������ ��
	��� 
�+��� ��� ������� ����
���� �����%�� �� ����

	����	� �	��	� �� �,��� �	 5���
�����:�
�+���� " 5���
�����
�+��� �  � &�
	���
 �	
��� �� ����
���� ���� 
	����	� �	��	�� ���	 
��� �� �
���
%� ��� �
	��
��
���� 5���
�����
��+�� �  � ���� �	������� ��� ����
����	� 	
 
�� (�)�*�

#� ���� ��	� ��	 �	
� �
�������
� 
������ ��	�� �	���
����� �	��	��� &


44



3 
 �� ��� � �  � ��� �
�3� � �
� ���	�� ��� ��	� ���� 	
 
����� � �  

�����
�� �� 3 
 ��� >	
 � 
 �� � ��+�� ��� �	������	 ���� �
��� � ��
�	��
����� ��	�� ���������� �� ���� ��� �� 
������ �� � �	��	� 
 � - 	 �1� ��
���
� ��� �
��� �
 �� 
���
����� �	 �
�� -�1�� 3�+�� ��� ��� 	
 �����	

���	
�����
 

	� � �	 �� �� -��1 � �� 
 �
����� ��� ���	��� ��
���� 5���
���
��
��� � �
�� -�1�� )��	� �
�� -�1� � ��
��� �� ��� ��� 	
 �������	

���	
�����
 

	� ��

����� �� )�� 
 � - 	 �1� �� !� � ���
������� ����� #��� ��� ����� �
 �
 ���
!������� �	 ��� 
���

� ����

�!
� �����
� #��� �
� 	�� ���  � + � �� ����� �
 ��
� �  
��� ����
�� #�� �(����

�!
� �����
 ��
�
�+�� ��� ��� �(������

�!
� �����
 �
��
�+�� �
��
�
�+�� ��� ��������� 
��
�
��� #�� ��
�������� �	 �
 �� �
�
�+�� �
 � ��������� ����� ���� 
�������
 ��
�
�+��
	��� �
��
�+�� � ��
�
�+���

����	� )� ������
���� �� >���
� A� ��� �
��� �
 �� 	�� 	
 
	�
 ������ ��� �� ��
������� �
�� ��� �� � ��
����
 �
�� ��� ��� ��� 
��
����� ����
 ��� �	��
 �	���	��
�
��� ����� ��� ��� �
� �
� ��
����� ��������� �	 ��� ���� ��� �
��� �
 
	
��
��� �	����
� 
	
 ��� �	����� ���������� �	����� �� �	�� ���� 
	
 ���  � + � ��
���
� �� �� 	��� 
���� � " ��+� 	
 ������ �� �
�+� ���� ���� 
	
 ��� 4 
 ��
���
� �� � 
������� �	��	� ���
���� 

	� 
�+� ���� �
��� �	%��� �� ��� ��
����	�
4� =	
�	%�
� �%�
� �	��	� ���
���� 

	� 
�+� �� ��� 	��	���� ��
����	� �4 ��
��
�������� (�)�*�

G��� �� ������� �	� � 
���
����� �	��	� ��� � �	���
����� �	��	� ��� ��
;	���� �	�����
 �� �� 	�������	��	�� #� +
�� ���
	���� ��� �������
� �	����	��
$�� 
 � -/	 01� �� ��� 
� � -/�	 0�1� �� �� ��	 �	��	��� #� ��� ������	���	
���� �
	%���� 0 " /� ��� 
�0� " 
��/�� ��� 	����� � ��� �	��	� ���	���

�� � -/	 0�1 � �� ���
� 
���+� " 
�+� �
 + 
 -/	 01 ��� 
���+� " 
��+� 	���
�����
#� ���	 �
��� 
�� " 
C
� 
	
 ��� �	���������	� 	
 
 ��� 
��

����� �� )�� 
 " 
�C
� !� ��(������
 ���� 
� ���
������� ��� 
� ����(

�������� )�� � !� ��� �
������� ����� 
� @���
 
�� �

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

�!
� �����
 	��� � �

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

� �� ��� �����
� -�1�

����	� ����� 
� �� ��
���
������ ��� �
��� �
� �� ��
������ 8� $���� ��� �
�
�	����� �	���� ��� ������������ �	����� ���� ��� ������� ����� 	
 
� ��	������
���� �� ��� ���������� 
���	�� $�� �
� ���� �
� �� ��� �	��� �� ��� >���
� 2����
&
 �
� �� �	� � ������� �	 �
� �� �� �� ��� �	���
��� � ��	
��
 �	��	� �	
	����� � �	��
������	�� �	 �	 ����� ��*� � ������	
�		� �
��� �� �� $���� ���
R	�� � �	��� 3 	� ��� �
� �	 � �	��� < 	� �
� �� � ���� ������� ������ ����
������	
�		�� ���� ������� �� �� ��� �	����� ���������� 
���	� ��� 
 ��� ��
�	��+�� �	 ��*� � ��	
���� �� �
����� ���� �������� (�)�*�

4/



�

��
�� �

� �

�

� �

�

�

�

�

0�1 4��	� �������� ����	 0�1 5� 	� �������� ����	

�

0	1 �������� ����	 0�1 �������� ����	

�

0!1 �������� ����	

� �

�

�

0�1 �������� ����	

�

�

>���
� A� $	��� K�	���
� 	
 5	���
����� =	��	��

��� ��� 	
 �'������������ �	���� 

	� � �	�'%�
��� �	���
����� � �� ����
����
�	�%�� 
	
 � ��Æ������� ����� ������ �	����� �� ��
����� �������� 	
 �
�� 	

��������� ��
���� 	
 �	���	����� ?�
	
��������� ���
� �� �� �������	�� ���� ���
�
� �� ��� ��
� 	
 � �	���	�� ���� �� ��	��
 �	 ��� ��
���
�� 	
 ��� �	���	�� ����
�	 ��� �	��� &� ���� ���� ��� �'���������� �	���� ���� �	� �� �	�%��� ���� ��
������
���� �� >���
� 2���� #� �
��� ���� ���� �����

����� �� )�� 
 " 
�C
� !� � ������ ���� 
� ���
������� ��� 
� ����
��������
)�� � !� ��� �
������� ����� 
� @���
 
�� �

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

 � �  � ��� 
�� �	 �(����

�!
� �����
 	��� � �

���(������� #��� 
 �
 ��� ������
�

����	� &
 
 �� 	������� ���� 
� �� ��
������ =	
�	%�
� ��� �
��� 	
 
� �� ��
�
	
 � �	���	�� ��
%� - ���� >���
� 2����� #� ��� ��		�� � �	��� 3 " �
��+��
��� � �	��� < " �
��+�� �
	
 �������� +�	 +��� �	�� ��Æ������� ��	�� �	 � -�1�

4D



� � �

��'

�

�

��6

� � ��'

�

�����

��6

�������

���		�

����

�

��� ���

�

�

>���
� 2� �
������	� ������� �	���
����� �	��	� 
� ��� ��
���
����� �	��	�

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

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

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

����� �� ��	 -���� "������	��3����� #��	��	� 6%7 $�� �
 �� �	�����
�	�'��
����� �� +��  � +� � �� &
 
�+�� �� �	����� � %�
��� �� +�� ���� �� �����
�
��� +
�� �	�����	� �� ��� ���	
��� &� ��� 
��� 	
 ���� �
		
� �� ������ 	���
�����

5$)&=� 
 �� �	����� 
���
����� �� +�� ����� �
 , �� ��� �
'������	
�		� 	
 +��
���
� ������ �	�� + 
 , ���� ���� 
�+� �� 
���
������

8� ��� 	
 �	��
������	�� ������ ��� ����� �� 
����� ���� $���� � ����� ��
���� 
 
���
����� �	 , �� ��
������ ���� �	��
������ 	�
 ��������	� ���� 
 �� �	�
�	����� ��
����� �� +��

W>
	� ���� ������ �� �	������ ���� 
 ���� �� �	����� �	���
������ ��%	��� 	


�N������ �� +�� #� �	�����
 ���� �	��������� �� ��
��
��� ����	�� 
 �� �	����� ��%	��� �� +�� ���� �� �� ����
 ���� 
�+�� �� �� 
��� ��%	����
����� ���
� �� � �	�%�� �	
��
 � ���� ���� �
�+�� " �� $�� , " -+�	 +�1 �� ���
������� ����
%�� �	�������� +� ���� ���� �
�+� " � 
	
 ��� + 
 ,� ����� +� ��
�	� �	����� � %�
���� �� ����� ���� ���
� ������ � � �  ���� ���� 
�-+� � �	 +�1
��� 
�-+�	 +�� �1 �� ��
���
����� ��� ���� ��
������ =	
�	%�
� ��� �
��� 	
 �����
��	 ��
����� �	��	�� ���� 9����: �
	��� � ������� 	
 	����������
���� ����	�� 
 �� �	����� �	���
����� �� +�� )����� �� �	������ ���� 
�+�� ��
�	���
������ �	 ��� , " -+�	 +�1 �� ��� ������� ����
%�� �	�������� +� ���� ����
�
�+� �� �	���
����� 
	
 ��� + 
 ,� #� ��%� ��	 �	������������ ��� &
 +� " +�

40



	
 +� " +�� ���� 
�+�� �� ��� �
������	� ������� � �	���
����� �	��	� 
�-+�	 +�1
��� �	�� 	���
 �	��	�� ��� 
�� ����� 
�+�� �� �	� �	����� � %�
���� �� �	������
���� 
� ����	� �� 
���
������ 8� $����� �! ��� �4� �� �	������ ���� �
� ��
��
������ ��� ����� ��� �
��� �
� ������������ �� 
�+��� ��� &
 +� � +� � +�� ����

�+�� �� �	����� �
����� � ��	�	%�
 ��
%��
����� >������� ������ 
�+�� �� �	����� 
�N������� $�� , " -+�	 +�1 �� ��� ���������
�
'������	
�		� 	
 +�� ���� ���
� �� �	�� +� 
 , ���
� 
�+
� 
8 � ���
� 8
�� � ��

	
� #���	�� �	�� 	
 ����
������ ��� �-
�+
�1 ��� �� �	�� ���� 	
 �	
��
�
)��	
���� �	 	�
 �������� 	
 ��

	
� �� )������� &&� 
�+
� �����+�� �	�� ����
�	���
���� 	
 ��� 
	
� -��V51 � -��V5�1 ���
� 5	 5� �
� ��	 
����
��� ���
�
�
� ��
�� �	����������� ��� 5 " 5� �
� ��� ���� ����� ��� 5 �� � �	
��
 ��� 5�

�� �� �������� ���� �	
 %���'%�
���� ��� 5	 5� �
� ��� ��	 ����� �������� 	� �
�	��	� �	
��
� >	
 ��� ��Æ������� ����� � �  � ��� �	���� �
�+� � ��� �
�+
��
�
�+� � �� �
� �	� �	������
� ���� �� ;��� 	�
 ��������	� ���� 
 �� �	� �	�����
��
����� �� +�� $�� � � �� ���	�� ��� �	�� 	
 ��� ��

	
 8 S ���� �� ��� 
���	�
���� -�1 � � 
8�� G	�� �
 �
�+� � �� 	
 �
�+� � �� ���� 	������ ��� �	�� ��
���� �� �� �	� ��
� �	 ��� ���� �� ��� ��+�� � ��
��������� �	��	� 

	� 
�+��
�	 
�+��� ���� �� � ��	
����� �	��
�������� ��� ��'	��������� 	
 
� �	 �	��
�	���� ���� �� ��� �	��� ���� ����� ���� 
�+�� �� �����+�� -��V51 ��� 
�+�� ��
�����+�� -��V5�1 ���� ������
�� ���� �� �
����� ������
���� &� ���� ����� ���
	������ �	��	� 

	� 
�+� � �� �	 
�+� � �� ���� ��%� � �
��� ���� 
�N���� 	(
��� ��

	
 ��
%� 	
 8 ���	
���� �	 �����E� ���� �� ��������

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

4A


