
ar
X

iv
:a

st
ro

-p
h/

04
01

54
7 

v1
   

26
 J

an
 2

00
4

���� �����	�
� ���	
�����
� �
 �

�
�
��

���� �������� ��� 	��� �
 ��������

�
��������� �� �������

	������� ����������

	�������� �� �� !!"���#� �	$

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

��� ������ ��� �������(���� �������

���������� �� �����(�

)*!# 	
 %���� $������ �����(�� '+ *#*�,� �	$

-��� �.�  ##)

��������

����� �������	
�� ��

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

������������

�



��������

� ���������	�� 


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


	
� ��
�������� ��� ��������� ��� ������������ !�� "����# 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �
	
	 $���
�#�� ��� %����
��� &'(������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )
	
* % �� ���+����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��
	
� ��# (���� ,(�+��(�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �	
	
- ����.��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �*
	
/ ���
����0 $������ ��� $��! &����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �-

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

*
� "������ 1������� ��� $��! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �/
*
	 �(�����+�� ��� ��� 2##� ������� ���+���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �3
*
* ��� ,��
�# "�#��4�+� 5�#!���(�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 	�
*
� ��� ,��
� ���#� ,������� ���� �
6�7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 	/
*
- $��! &�����0 �� �����8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 *�


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

�
� $��#������ "����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 *-
�
	 �����# �� �� &'(� ����(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 */
�
* ����
� �� �#� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��
�
� 9�#((
 ���� �#�
��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �	
�
- ���
����� :(# ����������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �*
�
/ %����� ��
�����(�� ����� ����������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �-
�
; ���� ���#� $�<�#�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �;
�
) 5����������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -*
�
3 5����� :(
��� 9�� ����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -�

�
3
� ��+�� ����� �� ����� ���=�� �������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -�
�
3
	 ��+�� ����� �� ��� & �#���4��! ������
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 --
�
3
* ,� +�� ����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -/
�
3
� $�����(�� <��
 ����
� &'(� ����(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -;
�
3
- 5����������� +��  ����������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -)
�
3
/ 2>�#!�$��� 5����������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -)

! ��"
�	�� !#

-
� ��� % ������ ���� �
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -3
-
	 ��� ����.�� ���� �
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 /�
-
* ��4����� �� �#� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 /	
-
� ��� ������ ���� �< ��?����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 /*
-
- � �4 ����  ��� �#� �� %�� �� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 /*
-
/ 2����#��� �� (����� �� ��?����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 /-

	



-
; �� +��� ��� ���� �
� �< ��� �������� ,��
� ��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 //
-
) 9�#((
 % (#�(������ ��� ����(�������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 /;
-
3 ��������� ��� ���������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 /3
-
�� ��� 5��������� �< ��?����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ;�

*



� �����	
�����

���  ��� ��#��� ��� ���� �� �@� ���+� ��#����� �� ���� ��� +� (
� ��� ��� �##(��#� �< ����
�������� <��
 #��
� ���#� �����+������
 ��� �(
��� �< ��#���'(�� �+�� �� � �� ����� ���
#�����#��#! ����� ���� ��� ��
� �� � ��� �<������ �� ��#��� �����


��������#� #��
� ������ ��+� ��� ���� � �(#��� �(���� ���� ��
�0 ������
 ��4�+��0 �� ��
<��� �� ��� ���� 4� ��+� ��� 
��� #�
����� � �������� �� #����#���� ��� 4�����<( �����
4� ��+� �� �@� ��� ��� ��� � (��+���� �� #��#���� <(���
���� �����#� 
��� �
 1�� �< �(�
����� �� �����  �#�(��� �� �� ��#�(���� ��� ��� ��(� ���4��� #��
� ���0 �����# � �����#�0 ���
������ ������ ���� 4�  �� ������ �� ��+� �� �(#� � #����#����


�� ���� �����0 4� ��+� #�
����� 
������ <��
 �4� ���� �< �2��  �#�(��� 6��+�� �� �", ��
	��	 ��� "� �� 	��*7
 �� ��+� ��!�� ��� ������(���� �� ��� 
��� ����� ���� 4�� �������  �
���������0 �� 4�  �� �� ��# (�� ��
� ����#� ���� 4��� �������  � �@# (��� <�� ������� �< ��
�

1(� ������ �� �� ���+��� � #��#��� ������(#���� �� ��� ����#� �< 
����� #��
� ��� �� ��+�� ��
��� �������� AB,$"C 5���5��� 
��� 0 �� 4�  �� �� �+��+��4 �< ����#� �< #(����� ������#�
��������


�� D�#�(�� � 4� ������� ��� <(���
���� � �< ��� �������� #��
� ���0 ������(#��� �+����#�
<�� ��
�������� ��� �������� ��� ��� %����
���������������� !�� 
��� � ���� ����� 
�!�
������ �
 �� D�#�(�� 	 4� #������� ��� �#�(� ����� �< �(� #(����� (��+����0 4��#�  ����
���(��  � �� � ���#(����� �< ��� 
��� �(�������� ��� ���� �
���# <���(��� ��� �@�����#� �< ���!
������
 �� D�#�(�� * 4� #������� ��� �
� �#������ �< ��� #��
� ���#� �� (����� �������� ��
D�#�(�� � <�� ��� � ��
�� �� ��� (��+����
 �� �����#( ��0 4� ���#(�� ����
�����
�#� �� ���
�@������� (��+����0 =�������
�����(�� ����� �����������0 ��� ������������
 %���  �0 D�#�(��
� #������� � ���#(����� �< ��� ���� �
� �< ��� �������� #��
� ��� ��� �� ������(#���� ��
�(� �����<��
( ���� ������#� �� �� +��� ���
 E ��� ��?�������� (��+����


1(� ��+��4 �� ��#������ � �(���=#�� 0 ��+�� ���  ���� �(
��� �< ����#� �� �+��� �� 
�����
#��
� ���
 "��� ����� #�� �� <�(�� �� ��+��� �@#�  ��� ��@����!� F�0 	0 *0 �0 -0 /0 ;G

����(���(� ���  �#�(��� 4� ��+� �����4��  �����  � 6��� ��
���
�� +������
7 <��
 ��� ���
��+��4� �< �(� �4� F)0 30 ��0 ��0 �	0 �*0 ��0 �-G


1(� 
����# ������(�� �� �HHH
 �� (�� (���� �� 4��#� I� J � J �0 ��� ��=�� ��� ���(#��
� ��#! 
��� �� �� � 6)��7���� � ������9



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

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

,��
� ��� �� ��� ��� �#����� �< ������ �� ���+��� 6��7 �� ��� ������ (��+���� 4�( � ���
 �
���� ��� �����+�� 4��� �� ��� <�� � ��
��!�� � <�#� E ��� (��+���� �� ������  � ��
������(�
��� ��������# �� ���  ������ �#� ��


A��������C �� ��� # ��
 ���� ��� (��+����  ��!� ��� ��
� �� �  ����#����
 $���#� �+����#�
#�
�� <��
 ��� �
�������� �< ��� ��
�����(�� �< ��� #��
�# 
�#��4�+� ��#!���(��0 �� 4�
4�  ���#(��  ����
 A��
��������C �� ��� # ��
 ���� ��� (��+����  ��!� ��� ��
� �� �+���

�



rD
A

B

C

E

F

G

H

F’

γ γ

β

x

%��(�� 	
�� ���
���� �< � ��
������(� ��� ��������# ���#�


�����
 �� �� ������ �� ���� ����#� �0 � ���(�� ��
� �+����#� #�
�� <��
 �(
��� #�(��� �<
�� �@���
 "��� ����������  �0 4� 
�� ��+�!� ��� A,������#�� ����#�� �0C ���� 4� �� ���  �+�
�� � ���#�� � �#� �� ��� (��+����
 ���� �� <�  �4� ����0 ���#� ��� (��+���� ������� ��������#
���(�� (�0 �� ���( � �� ��������# ���(�� �+��� �����K ��� � ����# ������
 �< ���
���� ������
���� �������� ���(�� �+��� ����� �
� ��� ��
��������


�� 
�� �����<��� �����@�
��� ��� (��+���� �� � ������  � ��
������(� ��� ��������#
��������
������� ���#� 4��#� 
�� �@���� 6��0 �� ����#�� �0 #�����#�7 �� � <(�#���� �< ��
�

��� 
����# �� �(#� � ���#���
� �� ��#������ � �< ��� ������������ !�� 6��7 <��
0 �� 4�
��4 ��
��������
�

������ �������� �
� ��� ������#� ��

����
 ,������� � ����� �� �� ������0 ��� (����
#���������� 6�� �� 	7 ���(�� ���� �����0 ��� ������  ��� � �
��� 
(�� ��!� ��� <��



�� J 
�� H ��6�7
�

�� H ���� �
	�

�
� 6�7

4���� �6�7 �� � ��� <(�#����0 4��#�0 �< ��� 
����# �� �� �� �������( �� �� ��� ������0 �����
�6�7 � � �� �� �


:�40 #������� =�(�� 	
� �� ��� � J �
	 � ���
 �� ���� =�(�� �� J �� J �0 ���� ��
��� � ��� �
�  ��� �� J �
 :��� ���� ��� �4� ��� ��  ��� �� � ��� �'(� ��#�(�� �<
��
�������� ��� ��������
 :�40 ���� ����

�� � �� � J �6	�7� J �6�7� � 6	7

2 ��
�� J ��6� H �7 J �� H�� J ��6� � �7 H ��6�7 � 6*7

����� 6	7 �� � �
����� �
�0 ����������� 6*70 ��+����� �� 	� ��� ��!��� ���  �
�� � � �
��� ��


�


�
J
�6	�7

	�6�7
� 6�7

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

-



�� 
(�� �� +� ���� �(�L�#� �� �6�7 � � �� �� �
 �� �� ���� �� #��#! ���� �< �6�7 �� � �� (����
���� �6�
�7 �� � �� (���� <�� #������� �
 2 ��0 �0 ��� � ��� ���� � ��� �  �� (�����
 2��(
���
��� ���#��� ��� 4������ �6�7 �� � ��4�� ������ �� � �� �� ���� ���� �� #��#! ����0 (� �� �#� ���0
����� ��� ��� �� � ����� ������ � �� (�����


�����<���0 ��� 
��� ������ ���#���
� 
����# #��������� 4��� ��
�������� ��� ��������
��


�� J �
�� H ��6�7
�

�� H ��6�7

�

�� H ���� �
	�

��
� 6-7

4���� ��� ����� ������� ����� <�� �6�7 ���

�6�7 J ����6�7� �� ����6�7� � 6/7

���� �� � �(�� � ���
����# <�#�0 ����������� �< ��� ����� � �< ������ �� ���+���
 �� ��+� (���
������#� �� �� #���������� 6�� �� 	70 ���#� ������ �������� �
� ��� ������#� ��

���� ���(�
�+��� �����
 ��� ��
� #��������� �0 4��#� �� ��� ������ ��
� �� 
���(��� �� � #�
�+���
�����+�� 6��� �� #������� ������ #����������70 �� ��<����� �� �� #��
�# ��
�0 ��� ��� <(�#����
�6�7 �� #�  �� ��� �#� � <�#���


����� ��� �4� ����� (��<( <��
� <�� ��� �� 
����#
 %����0 � ��
� � #����� �< +����� ��
�� ��� ����� #��������� ��� ��


�� J �
�� H ��6�7

�

��

� � ��� H ��
�

�� H ���� �
	�

��
� 6;7

4����

� J

���
�	

H� �< �6�7 J ���6�7
� �< �6�7 J �
�� �< �6�7 J ����6�7

� 6)7

���
����#�  �0 � ���#����� ��� #(�+��(�� �< ��� ������ ��#����� 6� �#�� �� #������� #��
�#
��
�7
 � J H� #���������� �� ������+� � #(�+�� ������ ��#����� 6 �#�  � ���
����# �� *�
�������7K � J � #���������� ��  �#� ?������0 ��� � J �� #���������� �� ������+� � #(�+��
6 �#�  � ������� �#7 ������ ��#�����
 ����� ��� �   �#� �����
����0 4��#� ���( � �� �@��#���
<��
 �  �#� ������ �(#� �� ��
 ��� � ��� ���� ��� �< ��� ������ ��#����� 
�� �� ���� �<
��� #�+����� ���#�� E � *�������0 �� ��=���� � ��� �� � *�������� ��� E �(� �� ���� ��� ��0
�� ���� ���#� ������=#������ (���� <��� ���#���� �(����(�� �< ��� ���
���� ���(� �< ��#�

���<� � ��� �  �4��
 2� � ���#�=# �@�
� �0 ��� � J � ������ ���
���� #�( � ��� � L(�� ��
4�  �� � *����(� �� �� �� ��=���� � ���


:��� ���� 4� ��+� ��� #����� � ���
� �.����� �(#� ���� �� J �
 �� ��� ��� <��� ��
�� ���� ��� �� ��
( �����(� � ���
� �.� ��� J �0 4����(� ��# (���� �@� �#�� <�#���� �< ���
#(����� �#� � <�#��� �� ��� 
����#
 �� ��� ?�� #���0 4���� � J �0 4� #�� ��<� � #����� �� J �


2 ��#��� #����� �< +����� ��0 4��#� 
�� �� ��� ��� �� ������ 6-7 �� 6;70 �� �� �����<��

�� ��������� �	�
0 � 0 +��

� 6�7 �

 � 
��

�6��7
� 637

/



%��(�� 	
	� �(�� � ������
� 6�� ��� ����� �� F�;G7 ���4��� ��� �� ��������� ���4��� ��#���
����� +� �#����� �< ������� �� �@��� ��� ����� ������#��
 ���  �<� � �� ���4� ��� ������� ����
�< �(�� � F�)G 6��� � ������ (�#��+��#��� ��������� ��� =� ����(�� ��7
 �� �����(�� ��(0 ���
����� � �� ���4� 
(#� 
��� ��#��� ���� F�3G0 (���� �����=#��� � 
��� ������� �� �@��� 6����
��M����#� �� �#� �7


2�� ���� ���� �� 6;7 ��� ��


�� J ��6� 7

�
�
� � H


��

� � ��� H ��
�

�� H ���� �
	�

��
� 6��7

4���� 4� ��+� 4������ �6� 7 � �F�6� 7G �� �� #��+������� 
 ��� #��<��
� ��
� ���� ���

���(�� ��� ������ ��
� <�� ��� �����#( �� �����+��0 �(� �� ���� ��
� �<� ��
� #� #( ������


2 �����#( �� � (��<( '(������ �� ��=�� <��
 ��� �#� � <�#��� �� ��� ��

�
 �����
�
�
6��
���
�� #�  �� ��� �(�� � #�������70 ��+�� ��

� � N�

�
� 6��7

��� �(�� � ����
���� �� ���� ��4 <��� ��� 
��� ������� �� �@��� ��� ��#����� <��
 (� ��
����� ������#� <��
 (� +�� �(�� �O�  �40

� � �
� 6�	7

���� �� ��� �� ��������� ���� 4�� ���#�+���� �� &�4�� �(�� �0 ��� ��� ���� +���=�� �� ����
�##(��#� �� 
����� �����+������ 
������ 6��� =�(�� 	
	7


;



��� �����	��� ��� ��	�
���� � !�
	���

2� 
��������0 ��� �� 
����# �� � �(�� � !���
���# #����'(��#� �< ��'(����� ��
��������
��� �������� �< �(� ������ ��#�����
 �� ��@� �(�� �� ����
�#�0 �� ��� <��
 �< ��M������� 
�'(������ ��+������ ��� �+� (���� �< ��� �#� � <�#��� �6�7
 ����� 4�  #�
� <��
 ��� ����
&�������O� �'(�����0

 �� � �

	
 !�� J )��"�� 6�*7

�� ��� �� 
����#

5�<��� ��+��� ����� ��0 �� �� (��<( �� #������� ��� ����� �< �������
�
���(
 ������� "��

4� 4�  ����#�  � ��#�(���� �� #��
� ���
 %�� ��
� �#���0 ��� ��#�(�� �� �� #��������� 4���

(#� 4� ��+� �����+�� ���(� ��� (��+����0 �� �� �<��� (��<( �� ����� ��� ���<�#� ?(�� <��

<�� ��� �������
�
���(
 ������ �< #��
� ���#� 
�����
 ���� <��
 ��

"�� J 6�H #7$�$� H #!�� � 6��7

4���� $� �� ��� ?(�� <�(��+� �#���0 � �� ��� ������ ������� �� ��� ���� <��
� �< ��� ?(�� ��� #
�� ��� �����(�� �� ���� ��
� <��
�
 ��� �����(�� �� ��#������ � ��������#0 <�� #��������#� 4���
��� �� 
����#
 ��
� �� �0 ?(�� � �
���� 4�  �� #�
�+��� �� ��� #��
� ���#� ���� <��
�0 ��
���� ��� ���
� �.�� <�(��+� �#��� �� ��� #���������� �< 6;7 4�  ��

$� J 6�� �� �� �7 � 6�-7

��� �������
�
���(
 ������ ��(� ��!�� ��� <��


"�� J

�
���

�

#!��

�
���� � 6�/7

4���� !�� ���������� ��� ������ 
����# 6��# (���� ��� <�#��� �< ��7

2�
�� 4��� ���� ��
� �=�� ���#������� <�� 
�����0 4� ��� ��4 ����� �� ��� � &�������O�

�'(����� 6�*7 �� #��
� ���
 ����� 6;7 ��� 6��70 ��� ������� �4� �'(������
 ��� =��� ��
!��4� �� ��� %����
��� �'(�����0

�� �
�

N�

�

��
J

)��

*

�
�

�� � �

��
� 6�;7

4���� �� �+����� ������� � ����+���+� 4��� �����#� �� #��
�# ��
� � ��� % ����@�� �  ��M�����
������ � ����� �< ������ �� ��� (��+����
 ���� �'(����� �� � #��������� �'(�����0 �� ��� �����
���� 4� ��� ��� �  �4�� �� <��� � ���#�<� ��� ��
� ����+���+� N�K �� �� �����
���� �� ���
� �<
��� ������ ������� ��� #(�+��(��
 ��� ��#��� �'(�����0 4��#� �� �� �+� (���� �'(�����0 ��

P�

�
H

�

	

�
N�

�

��
J ����

�
�

#� � �

	��
� 6�)7

)



�� �� �<��� (��<( �� #�
���� 6�;7 ��� 6�)7 �� ������ ��� ���
�
���	�� 
����	��

P�

�
J ����

*

�
�

6�� H *#�7 � 6�37

�� <�#�0 �< 4� !��4 ��� 
�����(��� ��� �+� (����� �< ��� ��M����� ������ ������� #�
���
����� ��0 ��� %����
��� �'(����� 6�;7 �� �(Æ#���� �� �� +� <�� ��� �+� (���� (��'(� �
 ���
�##� ������� �'(����� �� #��#���(�  � (��<( 0 �(� ���� � ��+�!�� �� #� #( ������


��� %����
��� �'(����� �� ���� ��� ���� �< ��#����� �< ��� �#� � <�#���0 �� ��#���� ��
��� �(�� � ����
����0 �� ��� ���� ������ ������� �< �  
����� �� ��� (��+����
 �� 
�� (��
��� %����
��� �'(����� �� ��=��0 �� ��� ��+�� ��
�0 � #����#� ������ �������0

�� � *��

)��
� 6	�7

<�� 4��#� ��� ������ ��#����� 
(�� �� ���#��� � ?�� 6� J �7
 �� ���� ��=�� ��� �������
����
����

Q����� � �

��
� 6	�7

4��#� �  �4� (� �� �� ��� ��� ���� ������ ������� �� ��� (��+���� �� ���  �#� ���
���� +��

Q����� & � 	 � J H�

Q����� J � 	 � J � 6		7

Q����� ' � 	 � J �� �

�� �� �<��� #��+������ �� ��=�� ��� <��#����� �< ��� #����#� ������ ������� �� ��#� ��M�����
#�
������ ��

Q� J
��
��
� 6	*7

&����� #�����+����� �� �@������� �� �� �� ��� +�������� �< ��� #�+������ ��+�����#� �<
��� �������
�
���(
 ������0


�"
�� J � � 6	�7

2�� ���� ���� �� �(� ���(
������ E ��� �� 
����# 6;7 ��� ���<�#��?(�� �������
�
���(

������ 6��7 E ��� �� � ���� � �������#�����+����� �'(�����0

N� H *�6�H #7 J � � 6	-7

���� �'(����� �� �#�(�  � ��� ����������� �< ��� %����
��� ��� �##� ������� �'(������0 �(�
�� ��'(���� <�� #��������#�
 �� �
� ��� ���� ��� �@������� �< ��� (��+���� 6�� ���#�=�� �� �7
#��  ��� ��  �#� #������ �� ��� ������ �������
 :��� ���� ����� �� �� ������ �< #�����+�����
�< A���� ������0C �� ������ #�� �� �����#������ ���4��� 
����� ��� ��� ���#���
� ���
����


1�� =�� ���#� �< ��<��
����� �� ��'(���� ��<��� 4� #�� ����! ���(� �� +��� �(� #��
��
 ���#� �'(������� ��4 ��� �����(�� ��� ������ ������� ��� �� ���� �� ��#� �����
 ������ ���
?(�� �����@�
����� (��� ����0 4� 
�� ���(
� ���� ��� �����(�� �� � ���� ��+� (�� <(�#���� �<

3



��� ������ ������� # J #6�7
 �� �� �<��� #��+������ �� ��=�� �� �'(����� �< ����� ����
����0
(0 ��

# J (� � 6	/7

���� ���( � �� ���(��� �< �� ��� �����������(� ��=������ �< ��� ����
���� (K �� ���� ������
���� ��� <(  �'(����� �< �����0 4��#� 4�( � �� ��'(���� �� #� #( ��� ��� ����+��� �< ?(#�(�
������
 :�+����� ���0 
��� (��<( #��
� ���#� 
����� ��(�#�� �� ���� ���� �� ����� 4��� �
#������� +� (� �< (
 %�� �@�
� �0 ( J � #���������� �� �����(�� ��� 
�����0 �� �(�� E ���
#�  �#���� �< 
����+� ������ ���+����# �����# �� 4�( � '(� �<�
 ��
� �� �0 ( J �
* #����������
�� � ��� �< ���������0 4������ �� �� �#�(� ������� �� ����� ���� � �� ���+����# ���#���


2 #������� (  ���� �� � ����� ��
� �=#����� �� �� +��� �(� �'(������
 �� �����#( ��0
(���� 6	-70 4� ��� ���� ��� ������ ������� �+� +�� 4��� ��� �#� � <�#��� �##������ ��

�6�7 � �

�6�7�	�
��
� 6	;7

:��� ���� ��� ����+���� �< �(�� 6( J �7 ��� ��������� 6( J �
*7 ��� #��������� 4��� 4���
4� 4�( � ��+� �������� �� 
��� ��(�����# ���������
 ,������� � =@�� �����	�� +� (
� �<
��� (��+���� � �
�
 � +� (
� ���#�=�� �� =@�� +� (�� �< ��� #����������0 <��
 4��#� ��� 
��
������ ��� �����#� +� (
� �� � ��+�� ��
� � �� 
( ��� ���� �� �6�7�
 ��+�� � =@�� �(
���
�< �(�� �����# �� 6�< 
��� )7 4����� ���� #�
�+��� +� (
�0 ��� ������ ������� 4�  ���� �#� �
L(�� �� ��� �����#� +� (
�0 �
�
 �� �6�7��0 �� �����
��� 4��� 6	;70 4��� ( J �


�� 
�!� � ��
� �� ���(
��� <�� ���������0 =��� ���� ���� ��� �@������� �< ��� (��+����
6��� ��#����� �< �6�7 4��� ��
�7 ���( �� �� � ���<� ��  ����� 4�+� ����� *0 �� � �
���	��0 �<
������� ����������� �� ���� ��#!���(��
 2 ������ �
����� 4��� 4�+� ����� *	 �� � ��
� �	0
�� 4��#� ��� �#� � <�#��� �� �	 � �6�	7 �� �����+�� ����� 6� J ��0 4��� �#� � <�#��� �� � �6��77
�� 4�+� ����� *
0 �������

*

*	

J
��
�	
� � H + � 6	)7

��� ������<� + �� �<��� (��� �� � �#� �< ��� �#� � <�#���
 5�#�(�� �< ��� ������<�0 ��� ������
������� �� � =@�� �(
��� �< ������� �� � =@�� #�
�+��� +� (
� ����� 4��� ��� �����#� 
+� (
� 6�� <�� �(��7 ��� �� �� �@��� <�#��� �< ��� �#� � <�#��� �� ��� �@������� �< ��� (��+����
�����#��� ��� 4�+� ������ �<  ����
 ��(�0 ��� ������ ������� �< ��������� 4�  �#� � �� �6�7��0
��#� ����� �� �����
��� 4��� 6	;70 4��� ( J �
*


��(� <��0 4� ��+� ��� ��# (��� � #��
� ���#� #������� B �� ��� ���+�������� �'(������

���� �� ��#�(�� �� �� �'(�+� ��� �� ����� ��� #��
� ���#� #������� �� � #�
������ �< ���
������ ������� �� ��� (��+����
 �� <�#�0 ������ � #��
� ���#� #������� B �� &�������O�
�'(����� �� �'(�+� ��� �� ��# (���� �� �������
�
���(
 ������ �< ��� <��


"�� J � B

)��
!�� � 6	37

���� �� ��
� � � ���<�#� ?(�� 4��� �������
�
���(
 ������ 6��7 4���

�
 J
B

)��
#
 J ��
 � 6*�7

��



�� ���� ��� �'(�������<������ ����
���� ��

(
 J �� � 6*�7

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

�
 J #������� � 6*	7

��(�0 ���� ������ �� #������� ����(���(� ���#���
�K 4� ��� ���� ��� #��
� ���#� #�������
�� �'(�+� ��� �� ������ 
�
���


��
� �� �0 �� �� ��
���
�� (��<( �� ����! �< ��� ���.��� ������ #(�+��(�� �� ��� �������
#�
������ �< ��� #��
� ���#� ������ �(����0 �������

����� J � *�

)����

#���� J
�

)����
� 6**7

�� ����
(���� J ��
* � 6*�7

�� �� ��� �� ������ �������0 �< #�(���K ����� �� ��
� � � #��+������ 4�� �� !��� ���#! �< ��4

(#� ������ ������� ��  �#!���0 �� #�
������� �� � ?�� (��+����


��" ���
 #�	$�����

�� �� 
(#� ������ �� =�� �@�#� �� (����� �� #��
� ���#� �'(������ �< 
����� 4��� � J �

%���(���� � <�� (�0 ��4����� 4� ��� �� � �� ����� �� 
��� ���� 
����
���#� ��
� �#��� ��

�!� ���� #���#�
 ������0 �� 4� ���  ��� ��  ����  �#�(���0 
����� #��
� ���#� �����+������0
�� �����#( �� ���#����� 
���(��
���� �< ��� #��
�# 
�#��4�+� ��#!���(��0 ���4 ��� (��+����
����� �� �� �@���
� � ������  � ?��


�� ��� #��� �< ?�� ������ ��#����� ��� � #������� �'(����� �< ����� ����
���� (0 4� 
��
�@�#� � �� +� ��� %����
��� �'(����� 6	;7 �� ������

�6�7 J ��

�
�

��

����	�
��
� 6*-7

4���� �� �� ��� �#� � <�#��� �����0 (� ��� ( J ��0 �� 4��#� #��� ��� ������� �6�7 � ,��

2�� ���� ���� ���( � �� ��
� �< �(� <�+����� ������ ������� ��(�#�� ��� �� ��� � �


:��� ���� ��� 
������ ��� ������������
������ ?�� (��+����� ����� 4��� � J �K ���� �� �
����( �����0 !��4� �� ��� 5�� 5���
 �� #�� ���� � #� #( ��� ��� ��� �< �(#� � (��+�����

�� J

 �

�


�

��6�7
J

	

*6� H (7��
� 6*/7

�� ��� ( �� # ��� �� ��0 �� �� �<��� (��<( �� �����@�
��� ���� ���4�� ��

�� � ���
� � 6*;7

�� �� <�� ���� ������ ���� ��� '(������ ���
� �� !��4� �� ��� ��

�
 �	�
0 ��� ���+���� � (��<( 

����
��� �< ��� ��
� �#� � <�� 4��#� ��� (��+���� ��� ���� ���(��


��



���� �< &����� �6�7 �6�7
$(�� ��� ����

��������� ��� ����

,��
� ���#� ,������� #������� ,��

��� � �� 2 �(

��� �< ��� ����+���� �< ��� 
��� �
������� ��(�#�� �< ������ ������� ��
#��
� ���
 ��� ����+��� �< ��� �#� � <�#��� ��� ��� �� ��� #��� �< � ?�� (��+����K ��� ����+���
�< ��� ������ ��������� �� ���<�#� � ������ 


��% ����!
	�� &!�$�
!��

�� �� ��(� ���� 4� !��4 �����+������  � ���� ��� (��+���� ����� �� ?�� �� � ���� ������
�< �##(��#�
 ��4�+��0 �� �� �����(#��+�0 ��� (��<( 4��� #���������� ��� � #��
� ���0 ��
#������� ��4 ��� �� (����� 4� ��+� � ����� ������=�� #����� 4��� #(�+��(�� �� ��# (���

���#� 4� ��# (�� ���� 
��� � <�� �  (�������� 4� 4�  <�#(� �� ��� �������� #���� �< �(���=  ��
��� ����������=  �� %�� 
��� � 4��� .��� #��
� ���#� #�������
 ���� #� #( ����� �� ��
�@�
� � �< ��� ���� �� 
��� 
(#� ������ �� 4��!��� �� ���
� �< #��<��
� ��
� � 


D�� (� =��� #������� 
��� � �� 4��#� ��� ������ ������� �� ��
������ �� 
����� 6( J �7

�� ���
� �< #��<��
� ��
� ��� &������� �'(������ ��#�
�

*6� H ��7 J )�����

� H �� H 	�� J � � 6*)7

4���� � ���
� ������� � ����+���+� 4��� �����#� �� #��<��
� ��
� ��� �6� 7 � ��
�
 �����
�'(������ ��� ���� ���� � �� +�� <�� �6� 7 ��+���

�6� 7 J

���
�	

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

� 6*37

���� ���� ��� ��

�6� 7 �
���
�	

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

� 6��7

1�� 
�� (�� ���� �� ����+� ��� #����#���� ���4��� #��
�# ��
� ��� #��<��
� ��
�0
4��#� ���� ��

�6� 7 �
���
�	
� � ���6� 7 � J �
� �
/ � J �
����6� 7� � � J ��

� 6��7

:�@� 4� #������� 
��� � ��
������ �� ��������� 6( J �
*7
 �� ���
� �< #��<��
� ��
�
��� &������� �'(������ ��#�
�

*6� H ��7 J )�����

� H �� H 	�� J �)���

*
�� � 6�	7

�	



�� +��� �� 4� ��� ���+� ��� ��

�6� 7 J

���
�	

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

� 6�*7

�6� 7 �
���
�	

���6� 7 � J �
� � J �
����6� 7 � J ��

� 6��7

���

�6� 7 �
���
�	

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

� 6�-7

�� �� ��������<��4��� �� ��������� ����� �� (����� �� �@�
����� ��� ����+��� �< ��� �#� �
<�#��� �6� 7K ��� '(� �����+� <���(��� ��� ��� ��
� <�� 
������ �� ������������
�������
 ��
���� #����0 ��� (��+����� 4��� ������+� #(�+��(�� 6� J H�7 �@���� <��
 �� ������ ����( �����
4��� � J �0 ���  ���� ��#�  ���� �����
 ��� ������ ����( ����� �� ��� 5�� 5���0 4�� � ��� =�� 
����( ����� �� ��
���
�� #�  �� ��� 5�� ,�(�#�
 ��� (��+����� 4��� .��� �� ������+� #(�+��(��
����� �� ��� 5�� 5��� ��� �@���� <���+��
 ���� ����+��� �� ��� ���+���� �0 ��4�+��K 4� 4�  
��� �� �4 ��4 �� #�� �� � ����� �� ��� ������#� �< +�#((
 ������


��' ���	(���

1�� �< ��� 
��� #�(#�� #��#���� �� 
����� ���(� %�� 
��� � �� ��� �@�����#� �< ���	����

���� #��#��� 4�  ���+� (��<( �� � +������ �< � �#�� �� �����  �#�(���0 �(� 
��� �
������� �
�� (������������ ��� �����#�
���� �< 4��� 4� ��� ���
��� ��� �������� #��
� ���


�(����� �� �
�����0 ,0 ����� �  ���� ����� �� �� �����+��0 -0 4�� �� �� � J �
 �������
� J #������� ��� 	 J #������� ��� 4��!��� �� #��<��
� ��
�0 <�� �(#� ����� �(  ���� 4�
��+� �
 � � J �
 �� �����#( �� ���� 
���� ����

�
 � �	 J �	 � 6�/7

:�4 �(����� �	 �� ��(���� �� �4 �� I�	K <�� �@�
� �0 I�	 
���� ��������� ��� 5�� 5���
����( �����
 ���� ����� �@���� � 
�@�
(
 ������#� �� 4��#� ��� �����+�� #�� ���0 !��4� ��
��� ����	��
 ���	��� �	�����
0 ��+�� ��

���6�
7 J �
 � I�	 � 6�;7

��� �����#� 
������ �< ���� �� �  (������� �� =�(�� 	
*

��
� �� �0 �(����� �
 �� ��(���� ���+� �� I�

 ���� ����� �@���� �  �
�� �� ���#���
�

�+���� 4��#� #�� �� ��?(��#�� �� ��� �
�����
 ����  �
�� �� !��4� �� ��� 
�
�� ���	���
�	�����
0 ��+�� ��

���6�
7 J I�
 � �	 � 6�)7

�*



o
eτ=τ

τ=τo

o

r=0 r

τ
Particles already seen

Particles not yet seen

(τ )ph−r rph(τ )o

%��(�� 	
*� �����# � ����.��� ����� 4��� ��� ����  ���� #��� �< �� �����+�� - ���
������ �� �
=���� #��<��
� ��
�
 ���� ����� 4�  �� 4�� � ���� �< ����� �����# �� 4��#� �� ��� �������#�
��� ���� �< -0 
������ ���� ���� 4��� ��+�� �� #�(�� #����#�


e

τ=τo

emitter at 
Receives message from

r

e

Never receives message

τ

%��(�� 	
�� &+��� ����.��� ����� 4��� ��� <(�(��  ���� #��� �< �� �����+�� - ���
������ �� �
=���� #��<��
� ��
�
 ���� ����� 4�  �� 4�� � ���� �< ����� �����# �� 4��#� �� ��� �������#�
��� <(�(�� �< -0 
������ ���� ���� #����� ������ � ��?(��#� ��#� �����


��



4��� �����#� 
������ �  (������� �� =�(�� 	
�

����� ����.�� ������#�� 
�� �� #��+����� �� ����
� ���	��� �	�����
� �� #��
�# ��
� �0

<�� �@�
� �


� � �6� 7��� J �6� 76� � I�	7 J �6�7

 �

��


��

�6��7
� 6�37

R(�� �� ��� �(�� � ��
� ���
� ���+���� � ��(�� �(��� <�� ��� ��� �< ��� (��+����0 ��� �(�� �

������#� ����
� ���+���� � ��(�� ����
��� �< ��� ����.�� ������#� �� � 
������ �� ����������

��
������ (��+����


��) *����
��+ ���
	�� ��
 ���� ������

�� �(���'(���  �#�(��� 4� 4�  (�� 4��� 4� ��+�  ������ ���� �� �@����� ��� ��#! �� ��
� �<
��� ��� ���� ��
�� �� ��� (��+����
 �� 4�  ���#(�� ��� ����
�����
�#� �< ��� ��� � (��+����0
��� ��� ���( ���� �������������#� ���4��� �����# � �����#� ��� #��
� ���
 ��4�+��0 ��<���
����0 4� 4�( �  �!� �� �@� ��� ��
� �
� �#������ <�� ��� <(�(�� �< ��� (��+����


%�� �  ��� ��
� �� #��
� ���0 �� 4�� '(��� #�

��� �#� �� ��<�� �� ��� ����� ������ �
���
������ #��������� 4��� ��
�������� ��� �������� �� # ���� 6� J �70 ���� 6� J ��7 ���
?�� 6� J �7
 ����� 4��� �4� ������� <�� ����
 %����0 �< ��� #��������� �� � ��� (��+���� 
#�+����� ���#��0 ���� � ������+� � #(�+�� (��+���� 4�( � �� � *�������0 4��#� ��� =����
+� (
� ��� ���#� �� # ����0 4�� � � ������+� � #(�+�� (��+���� 4�( � �� ��� ������� �#
*�
���<� � ��0 4��#� ��� ��=���� +� (
� ��� ���#� �� ����


��#���0 4��� �(�� ��� ��������� �� ��(�#�� �< ������ �������0 (��+����� 4��� ������� ����
��� #����#� ������� 4�( � ( ��
��� � #�  ����0 4�� � ����� 4���  ��� ���� ��� #����#� �������
4�( � �@���� <���+��0 4��� ?�� (��+�����  ���� �� ��� ������ ���4��� ��� �4�
 <�� ��� #���
�< �(�� �(���=  �� (��+����� ���� �� ���� � ���� <��
 6��7 ��� 6��7


2� 4� ��+� � ����� 
��������0 �� �� �  �#� ������0 �� ��� =��� �< ����� ������ 4�� ��+��
���  � +� ��
 %�� �@�
� �0 ����� �@��� ���<�#� � ���� #�
��#� ������� �# 
���<� ��0 �< =����
+� (
�0 4��#� ��� #��������� 4��� �  �(� #��
� ���#� ���(
������
 ��4�+��0 ��� #����#����
���4��� ���
���� ��� ������� �
� ��� �� ��� ��#��� ����� ���+� 4�� '(��� �������� � ��
 ��� �� �(�� ��� ��������� 4��� ��� �� � ����� �< ������ ������� �� �+��� �� ���  ��� (��+����


�� ��#��� ����� �� ��� ��#�
� # ��� ���� ��� ��
����� #�
������ �< ������ ������� �� ���
������� (��+���� �� ������� �(�� ��� ���������0 �(� ������ �� ���! ������
 ���� #�
������
�� #����#����.�� �� �� �'(����� �< ����� ����
���� ( ' ��
*
 �� 4�  ��+� �  �� 
��� ��
��� ���(� ���� #�
������ 6��# (���� ��� �����+������ �+����#� <�� ��7 �� ��� ��@�  �#�(��0
�(� <�� ��4 4� 4�( � L(��  �!� �� <�#(� �� ��� 4�� �� 4��#� �� ��� #�
� ��� � ��������� �(�
#��#���� �< ���
���� ��� �������


%�� ��
� �#���0  ��O� <�#(� �� 4��� ������� �< ��� �� � ������ ������� �� ��� (��+���� ��
� #��
� ���#� #�������0 4��� ( J ��
 �� ���� #���0 ��� %����
��� �'(����� 
�� �� �� +��

�-



<�� ��� +� (� �< ��� ������ #(�+��(�� ����
���� �
 �< B & � ���� ��� �� (����� ���

�6�7

��
J

�����
���	

#���
��



�
�
�

� J H�

�@�
��



�
�
�

� J �

����
��



�
�
�

� J ��

� 6-�7

4���� 4� ��+� ��#�(������ ��� � J � #��� ��� ���
 �� �� �

������ � # ��� ����0 �� ���
���  �
��0 �  �� (����� �@���� �@��������  �0 ����������� � �< ��� ������ #(�+��(��
 ��
<�#�0 ����� �� (����� ��� �  �@�#� � ��� ��
� ���#���
� � �
 �	��
� ����
 � L(�� �� ��M�����
#��������� �����
�
 ����� <���(��� �< �� ������ ���#� 4�  ���(�<�#� #�(#��  � 4��� 4� ���#(��
��?�����
 ��4�+��0 ��� ����� ���� �� ���� ��� (��+���� # ��� � �@����� <���+�� �� �����
���#���
��0 �������#��+� �< ��� +� (� �< ��� ������ #(�+��(��
 :���0 ��4�+��0 ���� ��� �  �<
��� �� (����� �� 6-�7 �#�(�  � #�+�� �  �< �� ������ ���#�K ��� � J � ��� � J �� �� (�����
��������� #��������� ���#��� 4��#� �� � #�+�� ���� �< ��� 
���<� �


%�� #�
� �������0  �� (� #�
� ��� ��� ���#������� �< ���#�� 4��� � #��
� ���#� #�������
�� #���������� ��� #��� B ' �
 ���� ���#���
� �� #�  �� ���	��
 �	��
� ����
 62��7 ��� ��
���( � �� # ��� <��
 ��� %����
��� �'(����� ���� �(#� � ���#���
� #�� �� � �@��� �� � ���#�
4��� ������ #(�+��(�� � J ��
 ��� #������������ �� (���� <�� ��� �#� � <�#��� ��

�6�7 J �� ���

�


�
�B

*
�

�
� � 6-�7

1�#� �����0 ���� �� (���� ���� ��� #�+�� �  �< 2��K <�� � 
��� #�
� ��� ���#(�����0 ��� F	�G


� �
� �������� ��	�� ��	 ���� ������

�� ��� ���+��(�  �#�(�� 4� ��� (� ��� ��� � ��'(���� �� ��� �.� ��� !���
���#� ��� ����
�#�
�< ��
������(� ��� ��������# #��
� ����� �� ������ �� ���+���
 �� ����  �#�(�� 4� �(�� �� ���
�#�(� (��+���� �� 4��#� 4�  �+�0 ��� ���#(�� ��� ��
��!�� � ���������� #��
� ������ ��+�
���#�+���� �� ���  ��� ��� �����
 "��� ��
��!�� � �
��� ���
 �� ��� <�#� ���� ��� (��+����
�� ��
������ �� � (��<��
 ���������(��� ��� � �4 ��+������ ��(�#� �< A���! ������0C 4��#�

�� �� � +�#((
 ������ 6#��
� ���#� #�������70 � ����
�#� =� �0 �� ��
������ �+�� 
���
���
���#


"�� ��

��� ,�
	���� ��
 ����

�� ��� ����� ��<��� 4� !��4 ���� ���! ������ 4�� �� �
������� #������(��� �< ��� (��+����0
��� ��<��� �����+������ �< �� �@� �������(����� ��� ,"5 ������������ ��� ��+� (�����.�� ���
��(�� �< ���(#�(�� �� ��� (��+����0 �����+������ #��
� ��� ��(��� �� 
���(�� �4� �(
�����
��� �(�� � #������� �� ��� ��� 
����� ������� ����
���� Q�
 5��� �< ����� '(��������
��
��� (������� � �
�������0 �+�� ���(�� 4� ��+� ����� � ��������� ��� �#��� �< 4��� 4�

�/



���� �� 
���(��
 ��� �(�� � #������� �� �<��� ����
�����.�� �� ���
� �< � ��
������ ���
'(������ � ��

�� J ���� !

��#
"�# � 6-	7

2<��� ����� �< �M���0 �����
�������� �< ���� �(
��� ���
 �� ��+� .����� �� �� �  ���� �
�������(��� +� (�K ��� �(�� � ���#� �� ��#��� S�� ���L�#� �� ��� �@����� �#��# ������#�
�#� � F	�G =���

� J ��;� 
 ���/ � 6-*7

4��#� �� #��������� 4��� ����� 
������ F		G0 ��� 4��� 4� 4�  ���(
� ���#�<����

%�� �����0 �����
�������� �< Q� ����� �� ����
�#� �< �� �@��� ��� # (����� ��+� ��� ���

+� (�� ���4��� �����@�
��� � ��� ��� ���0 ����#��� � �
�  �� ���� ��� #����#� �������
 ���
 ��� ��+��� ����� ��+� 4�������� � �(
��� �< ��4 
������ ����� ���(��� �� ���� �� ���
'(������K ���� 4� �!��#� ��
� �< ��� 
��� �
������� ����


��� ���������� 
����� �� ����
��� ��� 
��� ������� �< ��� (��+���� �� �� A4����C � # (����
�< �� �@���0 ��+��� �� ���  (
�������0 ��� �@����� ��� ��� ���( � �� ��� (��+���� �� � 4�� �

2 ���(�� # (����� ��� ��� ������������+� ��
� �� �< ��� (��+����0 ���� ��� �(Æ#���� �  ����
���� �(#� � ���#��(�� ��� � #���#� �< 4��!���
 ��(���� ��� ���� ��� +���� ������
 �� # (����
����
�#� ��+� ����#�  � �������� +� (�� Q� J ��	
 ��� F	*0 	�0 	-G
 2 ���(�� �� �� ������ �
���� ��� � ��� +� (� �< �
. ��M��� �����#��� � <��
 ��� +� (� �� # (�����0 �@����� ������
<��
 �
�  �#� �� �� ��� ���
 �� ���#� ��� #����#� ������� F	/G
 :�4 ��#���'(�� �� 4���� ���
# (�����0 ��# (���� ���+��������  ������ �< ��#!���(�� �� �@��� F	;G ��� ��
�����(�� ���= ��
�< ��� T���� ��� F	)G0 4�� � ��� ��� �� ���<�#� �����
��� 4��� ��#� �����0 ���#� ��������  �
��
� �� #��# (�����


������ ���� 
���(���� ��� 
��� �� ���+� �� ���  (
������� �������0 4��#� 
�� �� ��M�����
������ ��� �(����� # (�����0 4� #�� � �� 
���(�� �� 4��� �����#� �� ��� ������ ������� F	3G0
4��#� �� +���  �!� � �� ��+� ��� ��
� +� (� �� # (����� �� � ��4���� �� ��� (��+����0 ��
� �
��#�(�� ����� �� �� 4�� �� ��������� ��� ������� <��
 ��� ���! 
����� �� �(#�  ���� �#� ��

"��� �< ��� �������# 
��� �� �� ��� ��� �����# (���� ��� F*�G0 ��� ��� <��#���� ���� �< ���� 

��� �� ���� <��
 #�� �� 
���(��� ������ �� ����#� �����+����� �< T����� <��
 ��� ��� F*�G
�� �� ����������� �< ��� 
�#��4�+� ��#!���(�� �� �#�������� �M ��� � �#����� 6��� �(����+�
U� ��+�#� �M�#�7 F*	G0 ����#�  � ��� ���� ��� � ���� � ��	
 ���#� ���
����� �(# �����������
���+���� � �����
������� �< Q� � ����0 ����� 
���(��
���� �
� �

Q� J Q�
���� J ��*
 ��� � 6-�7

#��������� 4��� ��� +� (� �����
���� <��
 
��� ��  ���� ������

2������ ���� � �� ��� ������� ����
���� �� 
����� #�
�� <��
 ���������� �< # (�����

�� ���� ������<�
 ��� +��� �@�����#� �< 
����+� # (����� ��� ���� (��� �� ���(� �� <�+�� �<
Q� � ��	 F**G0 ��� ���  �#! �< �����#��� � �+� (���� �< # (����� <��
 ���� ������<�� �� ���
������� F*�0 *-G ���+���� ��������� �+����#� ���� Q� ' ���
 1� ��� ����� ����0 � ��#���

���(��
��� �< ��� �� ��������� ���4��� ��� ��
�����(�� ���  (
������� �< T���� # (�����

���(��� 4��� ��� T""�:�4��� ����  ��� F*/G ��� ���� ����������� �� �+����#� <�� Q� ����

�;



(����
 ����  ��� ���( � ���
� �� ���� 4��� � +������ �< ����� �����
��������0 �� 4� ���( �
!��� � #���<( 4��#� <�� <(����� ��+� ��
���� �� ���� !��� �< ��(��


��� ����� �<  ������#� � 
������ �� 
��� �
���(�(�
 ��� ��#( ��� +� �#����� �< �� �@��� ���
�������+� �� ��� (���� ���� 
��� �������0 ��� ��(� �� Q�0 �(� � �� �� ��� A����C ���#������
��� �� ���+� �
� ��(�� �< ?(#�(������ �� �� �@��� ��� 
��� F	�0 *;G
 :�+����� ���0 ��#���
��+��#�� �� +���  ���� ������<� �(�+��� ��+�  �� �� �� ���+� � =�
 �����
�������� �< ��� 
���
�������K ��� 	�< �(�+��0 <�� �@�
� �0 =��� ��� � Q� � ��� F*)G


%���  �0 ��� 
����� ������� ����
���� #�� �� �@���#��� <��
 
���(��
���� �< ��� ��4��
���#��(
 �< ������� ?(#�(������ 6��� <�� �@�
� � F*3G7
 2� 4��� ��� ,"50 �����#���� ���
��4�� ���#��(
 ��'(���� ���� �� ���(
����� �< ��� #����#� ������ ��� � ���#�=#����� �< �
�(
��� �< #��
� ���#� ����
�����
 �� ��
� � 
��� � 6
���0 4��� �� � #� � ���! 
����� ���
�������0 �� 
����+� ��(������70 ��� ���#��(
 #�� �� =� 6��#� ��� �
� ��(�� �� ���
� �.��7 ��
� ���� � A����� ����
����C0 4��#� �� <�(�� �� �� �'(� �� V J Q��
 6%�� 
��� #�
� �#����

��� � ��� F��G
7 1����+������ ���� ��� � V � ��	-0 �� Q� � ��*/
 %�� � 
��� #���<( 
#�
������� ���4��� 
��� � ��� �����+������0 ��� F��0 �	0 �*0 ��G


��(�0 4� ��+� � ��
��!�� � #��+�����#� �� +� (�� <�� ��� ������� ����
���� �� 
������

��� � Q� � ��� � 6--7

2� 4� 4�  ��� �� �40 ���� +� (� �� �� �@#�  ��� �����
��� 4��� ���� 4��#� 4� 4�( � �����
���
������#� � <��
 #�
��������� �< ����� 
���(��
����


2� ��( ��� (���(���� � �4���0 ��4�+��0 
����� #�
�� �� ��M����� <��
�K ��� 
����� 4�
��<�� <��
 ��� ���+�������� ��?(��#� ���� ��� �� ��� ��
� !��� �< �������� 
����� 4� ���
<�
� ��� 4��� <��
 �(� �@������#� �� &����
 5� A�������� 
�����C 4� 
��� �������� 
���
<��
 ���
� ��� ����� #������(���� 6�������0 ��(�����0 ��� � �#�����7K ���� 4�( � ��# (�� �  
�< ��� �����0 � �����0 ��� ��� �(�� �� ��� (��+����0 �

������ � +���� � �� �����4���
 1##��
�����  � �(#� 
����� �� ��<����� �� �� A�������# 
�����C0 4���� A�������C ��# (�� �������0
��(�����0 ��� �� ���� �����# �� 6������ � ������#���� �����# �� #������� � #�����+�� '(���(

�(
��� !��4� �� A������ �(
���C7
 1< #�(��� � �#����� ��� #��#���(�  � �� �
�������
���� �< �������� 
�����0 �(� �� 
��� ���� ��� ��� ���� � #�
����� �� ������� ��� ��(�����K
��� 
��� �< �������� 
����� #�
�� �+��4�� 
��� � <��
 �������


1������� �������# 
�����0 �� �(��� �(�0 �� ��� ���� � ���(�� �� �##�(�� <�� ��� �����+��

����� �������
 1(� #(����� ���� ����
���� <�� ��� ������ ������� F�-0 �/G ��� �

Q� J ���� 
 ���	 � 6-/7

4���� ����� ����� ���� ��� #�����+���+� �� 
��� ���������
 ���� �����
������� #�
�� <��

� +������ �< 
������� ����#� #�(����� �< ������� 6���  ���� ���#��� 
�����70 #��������#�
4��� ��� ,"5 ��4�� ���#��(
 6���#(����  ���� �� ����  �#�(��70 ��� �����
��� 4��� ���
�����#����� �< ��� ��(����#�� �<  ���� � �
���� <�� 5���5��� �(# ����������� 6���#(���� ��
��� ��@�  �#�(��7
 "��� �< ��� 
����� ������� 
(�� �����<��� �� �� ��� <��
 �< �����������#
���! 
�����0 4��#� 4� 4�  �����+���� �� ��
� � A���! 
�����C
 65������ #�� �� ���!0
�(� �� �� ��#������� � #�

�� �� �����+� ��� ���
��� ��� <�� ��� �����������# #�
������
7

�)



&�������  � �+��� !��4� �����# � �� ��� �������� "��� �< �����# � �����#� ��� ���� �( �� �(�
�� � #�������� <�� ���� ���! 
�����
 1�� �< ��� <�4 ������ 4� !��4 ���(� ��� ���! 
�����
�� ���� �� 
(�� �� A#� �C W ��� �� � �� �� ������ ���+����# �����0 �(� �� 
(�� ��+� ���� ����
4�� <�� � +���  ��� ��
�
 �< ��� ���! 
����� 4��� A���C0 �� 4�( � ��+� <���������
�� �(�
�< �+������� �������0 �(��������� ��� <��
����� �< �� �@���
 ��� ����� ����� 4� !��4 ���(�
#� � ���! 
����� 6,$"7 �� ���� �� ���( � ������#� +��� 4��! � 4��� �������� 
�����0 �� �� ��
��+� ��#���� ����#���� ��(� <��
 �� ��� ��@�  �#�(�� 4� 4�  ���#(�� ��
� #(����� � ���( ��
#��������� <�� #� � ���! 
�����


"�� -!�����$�� ��
 
�� .�������
	�� #�	$����

��� ����� ����� �< �� �
 �	
��
 #��
� ��� 4�� ��� ���#�+��� ���� 
����� ���� ��� ��
��
���� ��� (��+����K 4� ���� ��
� <��
 �< ���! ������ �� �@� ��� � +������ �< �����+������

��� =��� ����#� �+����#� <�� ���� =����� #�
� <��
 ��(���� (���� ���� �� �(�����+�� ��
A���������.�� � #��� ��0C 4��#� 4� ��4 �@�
���
 %�� 
��� ����� �� ���#(����� �< ���� ���
�����+������ ���(����� ��� ��� ��������� ��������#� ���� �
�0 ��� F�)0 �30 )0 -�0 -�0 �-G


�(�����+�� ��� ���� W ������� � <�4 ��� #���(�� �� � "� !��������.�� �� �@� W �(�

����� �� ��#���� �  �4 �����+��� �� ����� +��� ���� � ���� �
�  ������� �< ��� �!�0 #�+�����
� +���  ���� �(
��� �< �� �@��� �� � ���� � �����+��� �(�
 �(�����+�� ��� � �� ������0
��� ���� ��O� �� �����#( �� �  ���
 �� �� �< ���� � (��<��
 ��������#  (
������� 6���� (��

�����(�� � � ��3�-0 ����#�  � #�
����� � �� ��� ���������� �< ��� ������ ���� �� �@� ��
4��#� ���� ������7 F-	G
 ���� #�� �����<��� �� ����#��� �� ���� ������<�� 6+ � �70 �  �4���
�� ����#�� � � ���� ���� � �� #��
� ���#� �M�#�� F-*0 -�G


��� <�#� ���� �  �:� �� ��� �< ��
� �� ��������#  (
��������� =�� 4�  4��� �(� (�����
�������� �< ����� �+���� �� �@� ������ 4��#� �##(� 4��� � 4���� �4��<0 ���� 4��#� 
��� ��
����(�  � �##������ <��
 � #�
������ ����0 #������ ��� ,��������!���  �
�� ��� �@� ����

6�� ���( � �� ����� ���� �(� (������������ �< �(�����+� �@� ������ �� �� � ����� �< ��+� ���

���0 ��� ��������#� 
��� � ��� ��� ��� �� � �� �##(���� � ������(#� �  �< ��� �
�������
<���(��� �< ��� �����+�� �+����
 ��� F--0 -/0 -;G <�� ��
� ��#��� 4��!
7 ��� ,��������!���
 �
�� �� � ���� ��(��+���� '(������0 �� �� �� ��� � �(������ ���� ��� ���( ���� �@� ������ ��� �<
���� ��#�������  (
�������
 ��4�+��0 ����� �� ���  � �#����� �< �����@�
��� � ��X �� ��� ���!
���������� �����+�� �� ������ �(�����+��0 4��#� #�� ����(
�� � �� ���#�� �� ��M����#�� ��
��� #�
�������� �< ��� 4���� �4��< ��
��������
 &+�� �< 4� #�( � #�  �#� ���(�� ���� ����
��������#� ������ #�( � �� ���(#�� �� � 
���
(
0 ��� �@�����#� �< �(#� �� (�#�������� 4�( �
#��� ��(�� �� ��� ����
��� �� ��(�� #��
� ��� (���� �:� �� �� �������� #��� ��


%���(���� �0 ��� �����+�� ��M����#�� �� ���!  (
��������� �< �:� �� ��� +��� # ��� �
#���� ���� 4��� �����+�� ��M����#�� �� ��� ������ �< �����  ���� #(�+��� ��

�� �:� ��# ���

��� ����� � �<��� 
�@�
(
 ����������0 4�� � �������� �:� ��# ��� 
��� � �4 � F-)0 -30 /�G

����� �� ��(� � ��������
���� <�
� � �< �+����0 ��� 
���(���� ��� ����+��� �< ���  ���� #(�+�
� ��� 4��� ��� ��������  (
������� �  �4� (� ��  ���� � #����#� <�� ��� ��������# ��M����#��
�� ����������0 ���(#��� ��� �#����� <��
 ��X ��  ��� ���� �-X W �(Æ#���� ���#����� ��
�������(��� ���4��� #��
� ���#� 
��� �
 6�� ���
�  �!� � ���� ��� ���� � ����
���� #��

�3



%��(�� *
-� �(�� � ������
 <��
 ��� �(�����+� ,��
� ��� ���L�#�0 �� �< 	��* F;�G


�� ���#�� �� ��� �
�(�� �< ��:� ����(#�� �� ��� �(�����+� �@� �����K 
��� ��#!� �
� ���
���� � ������ ���!  (
������� ��� � ������ ��
�����(�� ��� ��(� ���#���0  ������ �� � � �4��
��# ���
 �� 4�( � �� �� �@����������0 ��4�+��0 �� # ��
 ���� ���� ����+��� �� 4�  �(���������
��������#�  �
7

%�  �4��� ���������� 4��! �������� �� F/�G0 �4� ����������� ���(�� (�������! ����#���
<�� ������� �(�����+�� �� ����� �� 
���(�� #��
� ���#� ����
������ ��� �����U �(�����+�
���
 F/	0 /*0 /�0 /-0 //G0 ��� ��� �(�����+� ,��
� ��� ���L�#� F/;0 /)0 /30 ;�G
 2 � �� �<
������<� +�
 #����#��� �������� 
�����(�� <��
 ��� ������� �,� ���� �� ���4� �� %��(�� *
-

��� ���� ��� 
(#� ������ =� �� � (��+���� ��
������ �� � #��
� ���#� #������� ���� �� �
?�� 
��������
������ 
��� 
 �� <�#� ��� �(�����+� ���( �� � ��� �  �4 � �(�������� �����
�< ������ � +� (�� �< Q� ��� Q
K ��4�+��0 �< 4� ����! 4� !��4 ��
������ ���(� ��� �< �����
����
�����0 ��� ����� 4�  �� ����� � #����������
 �� �����#( ��0 �< Q� � ��*0 4� ������

Q
 � ��; � 6-;7

	�



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

�
 � ���� ���
#
� � 6���� �97� � 6-)7

��(�0 ��� �(�����+� ��(���� ��+� ���+���� ����#� �+����#� <�� � ���.��� +� (� <�� &�������O�
#��
� ���#� #�������


��+�� ��� �����=#��#� �< ����� ���( ��0 �� �� ���(�� �� ��! 4���  �+� �< #��=���#� 4�
���( � ��+� �� ���

 ����� ��� � �(
��� �< �������� ��(�#�� �< �����
���# ����� 4��#�
��+� ���� #��������� �� ��� �4� ���
�K ��� ��� ������� ������ F/*0 /�0 /3G <�� � �����(��
���#(�����
 "��� �
������+� �0 ��� (��+���� �
� ��� �� #�
������ ��� �(�����+� ���( �� 4���
����#� �����
�������� �< ��� 
����� ������� �� ���#��#( �� � #��=�
�� �� 
���(��
����
�< ��� #��
�# 
�#��4�+� ��#!���(��0 �� 4� ���#(�� �� ��� ��@� ��#����
 :��� ��� �� ���0
��4�+��0 �� 4�( � �� +��� (��<( �� ��+� � ������ (������������ �< ���� ��� ��������#� �����
<�� ���� ��  (
���������0 ��� �@����
���� #���������� �� ������ � �����
���# ������
 %(�(��
�@����
����0 ��# (���� � �������� ����  ��� ����#���� �� �(�����+� #��
� ��� F;�G0 4�  ����
�� � (� �
���+� �(� (������������ �< ��� �����#� �< �(�����+�� ��� �  �4 � �����
�������
�< ��� ������#��������<� �� ����� �� �(Æ#���� ���#����� �� �������(��� ���4��� ��� �M�#�� �<
� #��
� ���#� #������� ��� ����� �< 
��� 
(����� ����������#� �����
���


"�" ��� &���	� �	���/�$� 0������!�


"��� �< ��� ��������� 4� �����+� �� ��� (��+���� ����� �� �� ��� <��
 �< �� � 
��� ��������#
� �#!���� ���#��(
0 4��� ��
�����(�� �����@�
��� � 	
;S0 !��4� �� ��� ����	� �	������

��� ������ 6,"57
 ��� �
�  ���( �� ?(#�(������ �� ��
�����(�� �< ��� ,"5 ��+�� � �����
��� ���(� ��� #������(���� �< ��� (��+����0 �� 4� ��4 ���#(��


�� ��+� 
�������� ��+��� ��
�� ��� 4�� �� 4��#� � ��������� ��� �+� +�� �� ��� ��(�#��
��� �+� (���� �< �� �@������� %�� (��+����
 �� ���( � �� # ��� <��
 ��� ��M����� �+� (����
 �4� <�� ��������� ��� �(�� ���� �� ��� #�������� ��� ��� ��� ��� ��� ��
�� �� ��� (��+����0
4��� �
�  �� ��� �
�  �� �#� � <�#����0 ��� ����� �< ��� ������ ������� �� ��������� �� ���� ��

����� ���4� �����������  � �� �
�6�7
 %(�����
���0 �+�� �����# �� 4��#� ��� ��4 
����+�
��� #������(�� �� 
����� (��� �� �� ������0 ��� �� �(Æ#���� � ��� � ��
�� 4��� �� ���+����#0
��� ��(� #������(��� �� ���������
 �����<���0 ��� ��� � (��+���� 4�� ��
������ �� ���������


2� ��� � ��
�� ��� ,"5 ������� 4��� ���� � ��������# ���(�� �� ����.� �������� ���
�
��� �����<��� ��� (��+���� 4�� =  �� 4��� � #������ � ��
� 6��� ���#� 4�� ���'(�7
 ����
�����  ����� (��� ��� ������� ������<��� ���(�� �� �  �4 ������� ��� � �#����� �� #�
����0
�(���� ��� ��� �< �
���
	���	��
 ����� � �<��� ���� ��
�0 ��� ������� ��#�(� �� <��
 ���
��4���(��� � ��
� ��� <���������
�� ����(�� ��� (��+����


�� <�#�0 ��� #��#��� �< �� �@������� (��+���� ���+���� (� 4��� � # ��� �@� ������� �< ���
������ �< ��� ,"5
 5 �#!���� ��������� �� �
����� �� ������ �� ����
� �'(� ����(

 ���
������� (��+���� �� #������ � ��� �� ���� �����0 ��� �� 4����(� �� �+� +��� ���#���
� 4� 4�( �
��+� �� �@� ������� <�� ��� ������ �< ���� ���������
 ��4�+��0 �� ��� � ��
��0 ��� ������� ���
������ ��������� �� ��� (��+���� 4��� ���� ���(�� ���� 
����� 4�� �� �����@�
��� ����
� 
�'(� ����(
 �� ��#� ����� �� ���#�0 ��� ���� � � �#!���� ���#��(
 �� ��� � ��
��


	�



�� 4�  ��+� 
��� �� ��� ���(� ����
�����
�#� �� ��� �@������� (��+���� �� �(� ��@�
 �#�(��
 ��4�+��0 4� ���( � ����� �(� ��� #�(#�� ����
�����
�# <�#� ���(� ��� ,"5

2 � �#!���� �������(����0 �(#� �� ���� ��������� �� ��� ��� � (��+����0 �� �(#� ���� ��
��
�����(�� " 0 ��� ������ ?(@ �� ��� <��'(��#� ����� F/� / H 
/G �� ��+�� �� ��� � ��#!
�������(����

0 6/� " 7
/ J )��
�
/

�

�� �

,���
� � �

/ � 6-37

4���� � �� � ��#!O� #������� ��� � �� ��� 5� �.
��� #�������
 ����� � ���#� ��� / � �/0
4��� �J#�������0 ��� ����� �< ��� ���#��(
 �� (�� ����� �< " � "
�
 �� ��+� � ����� ����
���� 4�+� ������ ��� �����#��� 4��� ��� #��
�# �@�������0 ��� �����<��� ���� <��'(��#���
4�  �#� � ��+���� � �(� �� ��� ��
� �M�#�
 �� �����<��� #��# (�� ���� ��� �M�#� �< #��
�#
�@������� �� �� ������ � �#!���� ���#��(
 �� �� ������ ��� � �#!���� ���(��0 �(� L(�� ��
 �4�� ���  �4�� ��
�����(���0

" � �
� � 6/�7

���� �� 4��� 4� 
��� 4��� 4� ��<�� �� ��� (��+���� #�� ��� �� �� �@�����
 6:��� ���� ����
����#� �#� ��� 
�� �� � ����� �< ������ �� �(
��� ���� ��� ��������� ��#!���(�� �(���� �
����� ����������0 �� 4� ���#(�� �� ��� ��@�  �#�(��
7

��� ,"5 �� ��� � ���<�#� � ��������# ��������� ����
 $�+������� <��
 �������� �� ���
 �+� �< ��� ���� �� ��� ��+� ��+� ���� �+�� ���  ��� ��#��� ���� ��� �< �(� ���
��� ���#�����
�����+������ ��� � �� #��
� ���
 ��� �
�  ��
�����(�� ������������ �� ��� �!� ��� (�(�  �
��� �.�� �� ��#�
������ ��� ����� ���� ������#� ���
���#� +��

Y"

"
J
�
���

���1��6�� 	7 � 6/�7

4���� ��� ��� �@������� #��Æ#����� ��� � ��� 	 ��� ������#� �� �� ��� �� �� ��� �!�

$�=���� ��� ��4�� ���#��(
 ��

�� J �������� � 6/	7

�� �� #��+������� �� � �� ��� '(������ 262 H �7�� ������� 2 �� � <�
�(� � �� ���� �� (�(�  �
��<����� �� �� ��� ,"5 ��4�� ���#��(

 2� �@�
� � �� ���4� �� =�(�� 6*
/70 4��#� ���4�
��� 
���(��
���� �< ��� ,"5 ���������� <��
 ��� ��#��� �"2� ����  ���0 �� 4�  �� �
��������#� 
��� 6�� ��  ���7 ���� =�� ��� ���� ������ 4�  


����� ?(#�(������ �� ��� 
�#��4�+� ��#!���(�� ��� (��<( �� #��
� ������ <�� 
���
�������
 �� (��������� 4��0 4� 
(�� #�

��� ����?� �� 4�� ���� �##(� �� ��� =��� � �#�

"����� ����� �� ��� (��+���� �� # (������ ���� �����0 �� �@���0 # (����� ��� �(���# (����� �<
�� �@���
 1(� (������������ �< ��4  ���� �#� � ���(#�(�� ��+� ���� �� ���� ������  � �
�  
������� ����(�������� �� �(� �����4��� ��
������(� (��+���� ���4 ����(�� ���+�������� 
������� ��� ���� ��� ��L�#�� 4� �����+� �����
 �(#� � ��#�(�� ��'(���� ���� <��
 � �#� �� � �#�
����� 4��� �
�  +��������� �� ��� ������� �< 
����� �� ��� ��
� ���� ��� ,"5 =��� ��#�(� ��
<��
 ��� ������������� � ��
�
 �(���'(��� �� ���� ���#�0 ,"5 ������� ���������� <��� �
����(�� ��� (��+����0 ���� � (��M�#��� �� �������� �@#��� ��� #��
�# �@������� ���� <


		



%��(�� *
/� ��� ,"5 ��4�� ���#��(
 <��
 ��� �"2� ����  ��� F;	G
 ��� ����� ���� �� ����
� �� ��� ��� ��� ��� �� ��  ��� ���������� ��� �����=� #��
� ���#� 
��� F;*G
 2 �� ���4� ��
��� #���� ����� ���4��� ��� ��
�����(�� ������������ ��� ��� 6��
���7 �� ���.�����


	*



��4�+��0 �� ��� ��
� �< ����� ��#�(� ���0 ��M����� ������� 4��� �� ����� <��
 ������� �<
���#� 4��� � ���� � ��M����� ���+�������� �������� �
 ���#� ������� ������<� �� ���� # �
�
�(� �< ���+�������� �������� �0 ������� <��
 ��
� ������� ������<� � ���� � 
��� ���� �����
<��
 ����� �������0 ��+��� ���� �� � �
�  ��
�����(�� ���������� �� ��� ,"5 �����+��
�����
 1� �
�  �� �#� ��0 ��� �+� (���� �< ��� � ��
� ���  �� �� ��������# ��M����#�� �� ���
��
�����(�� <��
 ����� �� �����
 �� ���� ����� ��� ,"5 #������ 4��� �� � =��������� �< ���
������ #��������� ���� ( ��
��� � ��+� ���� �� ���(#�(�� �� ��� (��+����


1�� +��� �
������� ���#� �< ���� ���� ��� ,"5 ?(#�(������ ��+� (� �� ��� +� (� �< Q�����

,������� �� �+������� ������ �< ��.�  0 4��#� �����<��� #�����#�� (���� �� <����+��� �+�� �
��
��#� �  6��#�  � J �7
 �<  � ���

��� ���� ��� ������ 4�  ��� ��+� ��� ��
� �� #�  ����
�+�� ���  �<���
� �< ��� (��+���� ��  ��� �#��������
 �<  � ���

��� ���� #�  ���� 4�  �� 4�  
(����4�� ��  ��� �#��������0 
����� 4�  ��+� ��� ��
� �� <�  ���� ��� ���( ���� �������� 
4�  ��� #�(�� � ���( ���� ���� �� ��
�����(�� 4��#�0 �� �(��0 ��+�� ���� �� � ��������� <��#�
<��
 ������ �����(��0 4��#� �#�� �� ��
�� �(� ��� ����
��������


, ��� �0 �����<���0 ��� 
�@�
(
 ���������� 4�  �� �� � �#� � 4��#� ��� ��� L(�� ���(��
��
� �� #�  ����0 �(� ��� ��� ���(�� ��
� �� �'(� ������ �  � ���

���
 ���� 
���� ����
4� �@��#� �� ��� � ���! �� ��� ,"5 ��4�� ���#��(
 �� �� ���( �� ��.� #������������ ��
��� ����.�� ��.� ��  ��� �#��������
 ���#� 4� !��4 ��� �����#� ��.� �< ��� ����.�� ��  ���
�#��������0 ���� ���+���� (� 4��� � �( �� �� ��� �!�
 ��� #������������ ���( �� �#� � 4�  
���� ������ �� ��� ������ ���
���� �< ��� (��+����
 %�� � ?�� (��+���� 6� J �0 Q����� J �7
4� �@��#� � ���! �� 2 � 		� ���0 �� #�� �� ���� �� =�(�� 6*
/70 ���� �� �� �@#�  ��� �����
���
4��� �����+������


5����� ���� ��
� � ��(�����# ���#�������0 #���<( ��� ���� �< �  �< ��� <���(��� �< ��� ,"5
��4�� ���#��(
 6��� ��������� ��� ������� �< ��#� ���! ��� ���(��7 ���+��� #���������� ��
��������  � �  �< ��� #��
� ���#� ����
�����
 2� �� �@�
� � 4� #������� ��� ���( �� <��

�"2� F;*G
 %�� ��� ���� ������� �< ��� (��+���� ���� =��

��3) � Q����� � ���) 6/*7

�� 3-X #��=���#� E �� 
��������0 ������ �+����#� <�� � ?�� (��+����
 :�+����� ���0 �����
�� ���  ��
� ��������#� �� ��� ����
�����0 ��� 
(#� ������� #���������� �� ��� ��
������
+� (�� #�� �� ����+�� �� ���(
��� ������ �� �@�#� � ?�� (��+����0 �� � �������� � +� (� �<
��� �(�� � #�������
 ���� <�� �@�
� � 4� ���(
� � ?�� (��+����0 4� #�� ����+� +� (�� <��
��� �(�� � #�������0 
����� ������� 64��#� ���� �
� ��� ��� +�#((
 ������ �������70 ���
������ ��������

� J ��;	 
 ���-

Q� J � �Q
 J ��	3 
 ���;

Q� J ����; 
 ����/ �

�< 4� ������� ���(
� ���� ��� �(�� � #������� �� ��+�� �� ��� +� (� �����
���� �� ��� ���
!�� ���L�#� 6-*70 4� #�� ����+� �������� ����� #���������� �� Q� ��� Q
K ����� ��� ���4�
������#�  � �� %��(�� *
;0 � ��� 4��� #���������� <��
 ��� �(�����+� �@����
����


	�



%��(�� *
;� 1����+������ #���������� �� ��� Q��Q
 � ���
 ��� 4��� ����� #����(�� ���������
#���������� <��
 �(�����+��0 ��� +����#� � (� #����(�� ��������� #���������� <��
 ��� 	�%
�� �@� �(�+��0 ��� ��� �
�  ������ #����(�� ��������� #���������� <��
 �"2� �����+������
�< ,"5 ������������ 4��� � ����� �� ��� �(�� � ����
���� �� ��# (���
 ,�(����� �< D�#��
9����K ��� F;�G <�� ����� �


��!��� �  �< ��� ���� ��������0 4� ������ � ��
��!�� � #��������� ��#�(�� �< ��� #(�����
#������(���� �< �(� (��+�����

Q� J ����
Q�� J ��	/

Q
 J ��; � 6/�7

1(� ����� �< �##�
� ���
��� �� ��+��� 
���(��� ����� �(
���� �� �(�������� 0 � ���(�� ��
�� ��
�4��� ��
����� �� ��� ��� �.����� ���� 4� ���O� (��������� ��� �< ���

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

���� ���4��� ������� ��� �����������K �� <�� �� ���!

����� ����0 �< #�(���0 4� ��+� ��+�� ����#��� �� ����#� � ��� �� � ��+� ���
����� ����� ��
�� 4��� �� 
���� ��
 5��� �< ����� ���(�� 4�  �� ���#(���� �� ��� ��@�  �#�(��
 ��� �������

������ �� ��� +�#((
 ������K 4� ��4 �(�� �� �� �@� ������� �< 4�� �� �� 
�������(� ���
4��� !���� �< 
�#�����
� 
���� �� ��������� � <�� ��� +� (�


	-



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

�� # ����#� ������ �� ���+��� ��� #��
� ���#� #������� B �� � #�
� ��� � <��� ����
����
 ��
��� ��
������� �< F �����G�� 64�� � ��� ������ ������� �
 ��� (���� F�������+� (
�G70 ���
���#� ��=��� � �#� �0 4�� � ������ �� ���+��� �� �����4��� �#� ��<���
 ������0 <��
 �(�� �
# ����#� #�������������0 4� #��O� �+�� ��� 4������ � ���#�=# +� (� �< B �� A ����C �� A�
�  CK
�� �� ��
� � � #������� �< ���(�� 4� ���( � �� �(� ��� �����
��� ����(�� �@����
���


��� ������(#���� �< '(���(
 
�#����#� #������ ���� ����� ��
�4���
 %�� ��� �����0
� ��#!O� #������� �  �4� (� �� ��=�� ��� ���(#�� � ��#! 
��� �� � ���� ��90 �� 4�  ��
��� ���(#�� � ��#!  �����

.� J 6)��7��� � ����� #
 � 6/-7

���#�0 ����� �� � ���(�� �@��#������ <�� ��� �#� � �< ��� #��
� ���#� #�������0 ��
� �

B	������ � .��� � 6//7

��0 ������� �� �� ������ �������0

�	��������� ���
� � 6���� ��97� � ����� ���
#
� � 6/;7

�� #�� ������  � L(���<� ���� �(��� �� ����!��� ���(� '(���(
 ?(#�(������ �� ��� +�#((


2� �  �������� ������ �� �@����
��� �� ����0 ��� 4�� � �� �##(���� � ���#����� �� � ��� �<
'(���(
 =� �� 6�� ������ �������� �� 
�� ��#�
� ������� �� ��
������ � ��7
 �< 4� ��!�
��� %�(���� �����<��
 �< � <��� '(���(
 =� �0 ��#� 
��� �< =@�� 4�+� ����� ����+��  �!� �
��
� � ���
���# ��#�  ����
 6A%���C 
���� A���������#����CK <�� �(� �(������ ���� �� � +���
���� �����@�
�����
7 2� 4� !��4 <��
 � �
������ '(���(
 
�#����#�0 ��� ���(��������
�� .��������� ������ �< �� ���
���# ��#�  ���� 4��� �������� 3 6�7 J �

�4
��� �� �� J �

�I�4

��(�0 ��#� 
��� �< � '(���(
 =� � #������(��� �� ��� +�#((
 ������0 ��� ��� ��� ���( �
���( � �� �� ������� �+�� �  �< ��� 
����
 ��<���(���� � ���� ������� ��+�����0 �� ���
+�#((
 ������ ������� �� �� ��=����
 ��4�+��0 ��� ��=���� ������ <��
 ��� #������(���� �<

���� 4��� +��� �
�  4�+� ������K ������� �� 4�� � 
����!� �� ��# (�� �(#� 
����0 ���#�
4� ���O� ���  � !��4 4��� 
���� ������ �� �(#� �#� ��
 �� �##�(�� <�� �(� �������#�0 4�
#�( � ������(#� � #(��M ������0 ���+� 4��#� ������ ��� �������� #������(�����0 ��� ����
���� � 
��� #�
� ��� ������ 4�  �+���(�  � ���+��� � �����#� L(���=#����� <�� ����� ��
 �<
���� #(��M �� �� ��� � ��#! �#� �0 4� ��#�+�� ��� ����
��� 6/;7


��� �������� �< ��#�
������ � <��� =� � ���� ����+��(� 
���� ��� ��������� � .����
����� ������ �� ��#� ��� ���  � �� � 
�!�� ����� �� � ?�� ���#���
� ��#!���(��
 �� #(�+��
���#���
� 4� #�� ���  A�����
� �.�C ��� +�#((
 ������0 �� ����� ��� # ����#� ����
���� ��
��� '(���(
 +� (� �� �� ��=���� #�������
 2<��� �����
� �.�����0 ��� +�#((
 ������ ��
#�
� ��� � ���������0 L(�� �� �� 4�� �� ��� ������� # ����#� ������
 5(� 4��� 4� (�� ������ 
�� ���+��� 4� ��� ���  � (���� �� �M�#��+� =� � ������ �� ���#���� � #������  �
�� �< '(���(

���+���
 �� ��� #����@� �< �M�#��+� =� � ������0 �< � ����
���� ��� ��
������� F
���G�0 4�
�@��#� ��� #������������ 
��� ����
���� �� �� ���+�� (� �� ��� �#� � �� 4��#� ��� �M�#��+�
���#������� ����!� ��4�
 ���#�0 �< 4� �� ��+� # ����#� ������ �� ���+��� (� �� ��� � ��#!
�#� �0 4� 4�( � �@��#� ��� +�#((
 ������ �� �� ��+�� �� �(� ������� �(��� 6/;7


	/



��4�+��0 4� # ��
 �� ��+� 
���(��� ��� +�#((
 ������ 6-)7
 ��� �����+�� +� (� ��
��
�4��� ���#������ 4��� �(� ��������#� ����
����

�	������� � �������	��������� � 6/)7

���� �� ��� <�
�(� �	����������<�
�����(�� ���#�����#� ���� 
�!�� ��� #��
� ���#� #���
����� ���� �
 �(#� � � ����� �
�������
���
 1< #�(���0 �� �� �  ��� � (�<��� �� �
�����.� ���
<�#��� �< �����0 4��#� ������� �� ��� <�#� ���� ������ ������� ��� (���� �< F������G�
 �� #��
�@����� ��� +�#((
 ������ �� ���
� �< � 
��� �#� �0

���� J ��
��� � 6/37

�� �(� �����+������ ���( � ��
� 	����
��� � ���� �9 � 6;�7

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

��� � 6;�7

�� ���( � ����! �< ��� #��
� ���#� #������� ���� �
 �� � ���#�����#� �< *� ������ �<

�����(�� �� ������ �#� �


�� �������� �� ��� <�#� ���� �� �� +��� �
�  #�
����� �� ��� ���(�� +� (�0 ��� +�#((

������ �������� �� ��������� �(.. �� ��� #���#����#� ���4��� ��� �����+�� +�#((
 ������
��� ��� #(����� 
����� �������
 1(� �����=� (��+���� 6/�7 <���(��� +�#((
 ��� 
�����
��������� �< ��� ��
� ����� �< 
�����(��0 �(� ��� ����� �< ����� '(�������� #������ ����� �
�� ��� (��+���� �@������

Q

Q�

J
�

��

� �� � 6;	7

2� � #����'(��#�0 �� ��� � ��
�� ��� +�#((
 ������ 4�� ��� ���� � �� #�
������� �� 
�����
��� ���������0 4�� � ��  ��� ��
�� 
����� ��� ��������� ��� ��� ���� �
 ����� �� �� � � ����<
���#� �< ��� (��+����O� ������� �(���� 4��#� �� 4�( � �� ������ � �� 4������ ��� ����������
<��
 ��
������� �� ��� ���� �< #�
������ �� �������


�� ����0 ����� ��� ��� ��� ����#��  � ���
����� ������#��� �� #� #( ����� ��� +�#((

������ ��� ������� ��� ����� ���4��K �� �� ��+����� ��� �����(#��+� �� #������� ��� �@�
� � �<
�(�����

����0 4��#� �� ���� �� ��� #��
� ���#� #������� ���� �
 �� �� ����������� 4��

�(�����

���� ������ ���� <�� ��#� <��
����# ������ �< <�����
 ����� �� � 
��#���� ������#
������ �< <�����
0 ��� +�#��+����
 5� A
��#����C 4� 
���0 <�� �@�
� �0 ���� ��� �������	
� �#���� 
(�� �� �##�
������ �� � ������ A�� �#����C 4��� ��� ��
� 
��� ��� #�����
 ���
���� ��4� �� ����0 4�� � ������# =� �� #������(�� � ������+� +�#((
 ������0 <�� <��
���� ���
#������(���� �� ������+�
 ���#�0 �< ������� �< <�����
 �@�#� � 
��#�0 ��� ��� +�#((
 ������
�(
� �� .���
 �(�����

���� �� ��(� �� �@�
� � �< � ������0 ����� ���� ���+���0 4���� ���
���� (�� .��������� �< ������ �� � 
������<( #��#���
 6���� #�� �� ���#�� �� ��� <�#� ����
�(�����

���� �� � ���#���
� ��

����0 �� ����� �����# �� �< ��M����� �����
7

�� �� ���0 ��4�+��0  �+� �� � �(�����

����# �����K ����� �� �� �� �#���� 4��� ��� ��
�

��� ��� #����� �� �� � �#����0 �� 4� 4�( � ��+� ����#�� ��  ��� ���
 �< �(�����

���� �@����

	;



�� ���(��0 �� 
(�� �� ���!�� �� ��
� �#� � �����
 �� � ������ 4��� ���!�� �(�����

����0
��� +�#((
 ������ �� ��� �@��#��� �� +�����0 �(� �� �� �< �����

���� ������ � 6������7 6;*7

4��� ���� J ��
���
 ���� ���( � ����� ��8 1�� ��#� <���(�� �< �(�����

���� �� ���� �� �� ��

(� (��������� ��� ������#�� ���� �
 E 4�� ��� �#� � �< � �#���4��! ��

���� ����!��� �� ��

(#� �
�  �� ���� ��� �#� �� �< '(���(
 ���+��� �� ����� (��=#�����
 %�� �(�����

����
�� �� �� �+��� �� ��� ������#�� ���� �
0 4� ���� ��� �(�����

���������!��� �#� � �� ��
L(�� ���+� ��� � �#���4��! �#� �0 ��

����� � ��� ��9 � 6;�7

�� <�#�0 ���� �� +��� # ��� �� ��� �@����
���� ��(��0 ��� ����� �� ���� ������ �� �� ��+�
���� �(�����

���� 4�  �� ���#�+���� ���� �� %��
� �� �� ,&�:0 �< �� �� #����#��� ��
� �#���4��! �����#�


��<���(���� �0 4� ���  �<� 4��� � ��.�� � ���#�����#� ���4��� ������ ��� �����+������

� 	����
��� � ���������� � 6�@����
���7 6;-7

,�
����� �� 6;�70 4� =�� ���� �(�����

���� ���0 �� ��
� �����0 �� +�� ��� ���� �

�� <4�� 6�� �  �������
�# �#� �7
 ���� �� ��#�(������0 �� �� ��  ���� ���������� � ���� �� ���
����� ����#����
 ��<���(���� �0 �� �� ( ��
��� � ���#�(������0 ���#� 6;�7 4�� ��
� � � �(���0
4�� � 6;-7 �� �#�(�  � � �� ��� � ���( � �� ���� #����@�K �(�����

���� ������� ��� +�#((

������ =���� ��� #� #( �� �0 �(� ��� ���4�� �� ���  <�� �4�� <��
 4��� 4� ����
 6�(�� ����� ��
�(������+��� ��� ������ ������ �  �4 (� �� ��� � ������+� #������(���� �� ��� +�#((
 ������0
4��� 4��#� 4� #�( � #��#��+�� � �(�� ��� ���4�� �� .��� �� ��
� ����� �
�  �(
���K �(�
����� �� �� ������ <�� ���� �(���� �� �#�(�  � ������
7

5(� ������� ����� �� ��
������ ���� ���(� �(�����

���� 4��#� 4� ���O� (���������0
��� �(� ����
������� ������ �� ��
� � ��#����#�
 ���� �< ������� ��� #����#� <��
( � 4���

���� �
�
�����

��

�
����� 8 6;/7

�� ����� 4����0 4� ��� �(������ ���� ��� �(�����

���������!��� �#� � �� �#�(�  � ��� ���
�
����# 
��� �< ��� +�#((
 �#� � ��� ��� � ��#! �#� �
 5�#�(�� �� �� =<���� ������ �<

�����(��  ����� ���� �����0 ��� ����� �� =<���� ������ �< 
�����(��  ����� ���� ����0 ����
�(��� ��+�� (� ��� #����#� ���4��Z ��<���(���� � ���� �� ��
� � ����
����# �(
��� ���K �����
�� �� ������ ���� �#�(�  � ��� �� ���� ���4�� 6� ���(�� ����� ��� ���#( ������ �� ���� ����#����
F;-G7
 ���  0 ��� ��
� �#��� 4��� 4��#� 4� #�� 4���� ��4� ��� <��
( � �  �4� (� �� ����
 ����
�� �
���+�� (������������ �< �(�����

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


2� �� � �������+� �� ����#���� <�� ��
� <��
( � ���� ��+�� ��� +�#((
 ������ �� ���
�
�< ����� 
���(��� � ����
�����0 �� 
�� �� ���� ��� +�#((
 ������ �� ��� � <(���
���� 
'(������0 �(� ��
� � �(� <���(�� �< �(�  �#� ��+����
���
 �� ���O� �(�� �� <(���
���� 

	)



������ <�� �� �@� ������� �< ��� �+����� ��
�����(�� �< ��� &����O� ��
�������0 ��� ���
4� �(������� ���� ���� ��
�����(�� �� ����#��� �  ����� ���� �� 
��� � �#�� �� ��� (��+����K
������� ��� #��
� ���#� #������� �� �� ��� ��
� <������
 ���� �� ��� ���� #�

�� � !��4�
�� ��� A��������# ����#�� �
C

�� 
�!� ���� ���� 4��!0 4� ���� �� �
����� ���� ����� ��� 
��� ��M����� ������� �< ���
(��+���� �� 4��#� ��� +�#((
 ������ ��!�� �� ��M����� +� (��K ���� 4� 4�( � �@��#� �� =��
�(��� +�� �� � ������ 4��#� 4�� �������� � �� �(� �4� �@�����#�
 2 ���(�� 
��� �(
���
���O� ����! �< ��� +�#((
 ������ �� � ����� ��� �� � �� �����  �+��0 � �(��������  �  �����
+� (� ���� 4� ������� � �����+� 4�( � ������ ��+�  �� �� � ����� ��#�  ���� �< ��� (��+���� 6�<
���� 4��� ������+�7 �� �� ����� ��� �� <��
 �� �@��� 6�< ���� 4��� ������+�7
 $�������� �� ���
�������(���� �< ������ � +� (�� �< ����0 ��� #�� ���(� ���� ��� �����+�� +� (� �� �� �@#�  ���
�����
��� 4��� 4��� 4� ���( � �@��#� F;/0 ;;0 ;)0 ;30 )�0 )�0 )	G


��� ���� �< ��+����
���� �� �#���� �� � 4��!� (���� #������ ���#�� #��#(
����#��0 ���
4� ��� <�� <��
 (������������ 4������ ����� #��������� �� � �� �(� (��+����
 �� �����#( ��0
4� ���� �� ���4 ���� ����� #�� �� � �(�� �(
��� �< ��M����� ��
���� 4��� � ���� � ��M�����
+� (�� �< ��� +�#((
 ������0 ��� ���� ��� ��
���� #�� �� ��� ���(�� ���� �(� ������ �����+�
�� � (��+���� �� � ���� � ��
���0 ��� ���� ��� ������ � +�������� �< ����� �����#� '(��������
<��
 ��
��� �� ��
��� �� #��������� 4��� 4��� 4� �����+� �� �(��


��#��� 4��! �� ������ ������ ���  ��� ��
� �(����� �� ��� ���� ���� ����� ��� � 4���
+������ �< ������ � +�#((
 ������ ������ ���� � (��'(� ��� F)*0 )�0 )-0 )/0 );0 ))G
 ������
��������� ��+� ���� ��+���������� ��+� 4��� �� #�
��#��<� �@��� ��
�������0 �� 4��#� #�(#�� 
�� �� ��� � ���� �� ������ ��� ��(�� =� ��
 5� ��!��� ��M����� #�
��������� �< �@����
��
������� ���
������0 ����� #��=�(�������0 ��� ��(���=� � ?(@��0 �� ���
� � �(��� � ����
� 4��� +������ �< ������ 
�� �� #�����(#���0 4��� ��M�����  �#� +� (�� �< ��� +�#((
 ������
��� ����� �����#� ����
�����
 2� �����# � �� (������������ ����� �(������� �� (�����
�� ��� �� � �< �(�����

����0 4��#� �� �� �
������� ���� �< ������ ������ �(� ����� ��
�� ���!�� �� ������ � ��� ����# (��+����
 %��
 ��� ����� �< +��4 �< � <�(����
������� 
�����+��0 ��� #�
��#��=#������ ���� ��+� �
�  +� (�� �< ��� #��
� ���#� #������� 4�( �
������ �� �� �@�#� � ��� ������ �  (��� �� ��� ���0 4���� ��� ������ 4��� � �(�����

����#
����� 4��� � ������+� +�#((
 ������0 �� 4��#� �(�����

���� ����!��� ���� L(�� ��� �����
�
�(�� �< ������+� +�#((
 ������ �� ��+� � �
�  �+���  +� (�
 ��� ��#������ =����(����
�� �##�
� ����� ��
� � �� �
������� ���� ����� ��� 
��� 6
��� ���� �����7 �(#� ������0 ��
���� �+�� +��� (� �!� � ������ 4�  ��
���
�� �##(�
 �� ���  ��+� �  ��� 4�� �� �� ��<���
4� (��������� ���� ������� ���K �� �����#( ��0 �� �� ��� # ��� ���� ��� 
��� ������ ��������
��+� �  ��� ������� ���������� F)3G


&+�� �< �(#� ������ ��� �  �4��0 �� �� ��#������ �� �
����� � (��+���� �� 4��#� �  ����
�(
��� �< ���
 �#�(�  � �@��� ��  �#� ������� 4��� � ��������� <��
 ��#� �����
 2� ��
4�  !��4�0 ��?����� 4��!� �� ��!� � �
�  ������ �< ���#� ��� �@���� �� �� � ��.�  �����
���� ��� �����+�� � (��+����K �� �� ��� 
(#� �< � �����#� �� �
����� ���� � 
( ���(�� �<
��M����� ��
���� 
�� �� �������� � ��?����0 ��#� 4��� ��M����� +�#((
 ��������
 ������0

��� � �< ��?����� ������  � ���� �� �� ������ 0 �� ��� ����� ���� ��� (��+���� #�����(�� ��
��?��� �� ��
� ������� �+�� �<��� ��?����� ��� ����� �� ������ F3�0 3�G
 ��(�0 �(� �����+�� �

	3



(��+���� 
�� �� ��������� �� ��?����� ������� <��
 ����� A(��+�����C 4��#� ��+�  ����� ��
��M����� +�#((
 ������K ���� �� ���#��� � 4��� �� ������ �� �
��4�� ��� ���� �< ��+����
���� 
�� �#����


:�+����� ���0 �� ���
� �@���+����� �� �
����� � <�������# �(
��� �< �������� ������� �<
��� (��+����0 �(����� ��� ��(����� �< 4��� 4� #�� �+�� ������ � �����+�0 L(�� �� ���� 4� 
��
(��������� ��� +� (� �< ��� +�#((
 ������ �� �(� ������
 5(� �����0 ���� �����O� 
��� ��
���O� ��(�
 �� ��#��� ��#� ��� <�� �  4�  �� �@���
� � ��Æ#( �0 ��� 4�  �� ���  ���� ��'(���
� 
(#� ������ (������������ �< ��4 ���� ������ ������ 6�� ��
� � �������+�7 ��� ��?�����
������� E �� (������������ ���� 4� 4�  (���(���� � ��'(��� � ����� ��� �< �@����
���� 
���(� �� �#���+�


"�' ���� ������+ �� �����4

�< ������ �� ���+��� �� #����#�0 #��
�# �##� ������� �
� ��� ����� 
(�� �� � ���! ������ �������
4��#� ��
������� �� ���+� � � �4 � �� ��� (��+���� �@�����
 ���� #�� �� ���� ����#� � <��

��� %����
��� �'(����� 6�;70 4��#� �
� ���

N�� � ���H #������� � 6;;7

%��
 ���� �� �����0 �� �� # ��� ���� ��� �� � 4�� �� ��� �##� ������� 6 N� ��#�������7 �� ��
�@������� (��+���� �� �< � <�  � �M 
��� � �4 � ���� ���K ������� 
����� 6�� � ���7 ���
��������� 6� � ���7 4�  �� ��� ���#!
 9�#((
 ������ ��0 �< #�(���0 ����#� � #�������K �(�
��� ���� ��� #��������� 4��� �
���� ���������(��� ��(�#�� �< ���! ������ ���� +��� � �4 �
4��� ��
�


����� ��� ���� ������� �� #������� ����
�#� ���! ������ �� �� � �������+� �� �� ������
#��
� ���#� #�������
 %����0 � ����
�#� ������ ������� #�� �� �+� +��� � �4 � �� .���0 � �
 �4��� <�� � �� (���� �� ��� #��
� ���#� #������� ���� �
 4��#� 
�!�� ��� ( ��
��� +�#((

������ +����� �@�#� �
 ��#���0 �� ����� �� ����������� ��� #��  ������ �����+������ �����
 �
 �� ��(�� ��� �+� (���� �< ��� ���! ������0 <��
 4��#� 4� 
����  ���� ��
������ ���(�
��� (���� ���� �����#� 
�#�����

 ������� 
��� ������(��� �0 �  �4��� ��� ���! ������ ��
�+� +� ����� ��� ������� ��� �< =����� � ����
�#� �� (���� �� ��� #���#����#� ���� �
0 �<
��� ����
�#� ��� �(#� �� �� ������� � ��#��� ��!��+�� �� ��� ���! ������ 6����������� � �<0
�� ��  ���� <�� � 4��� ����� �<0 ��� ����
����� �� ��� ������7
 �� ���� ���� ���� ��� ���
'(��� ���� 
��0 �(� ����
�#� 
�#�����
� ��  ���� �  �4 <�� ��� ������� ��� 6(� �!� � ��(�
#��
� ���#� #�������7


��� ��
� ��� ������� ��� � ��� �����  ���� ��+� +�� ��� ��
� !��� �< ��(�#� ����#�  � ���
+�!�� �� 
��� � �< ��?����� �� ��� +��� ��� � (��+����� � �#� �� =� � 	 ��  ��� � �4 � �� �
�������� 0 ��
���
�� !��4� �� A'(��������#�C F3	0 3*0 3�0 3-0 3/0 3;G
 ��� ������ ������� �<
� �#� �� =� � �� � �(
 �< !�����#0 ��������0 ��� �������� ��������0

�� J
�

	
N	� H

�

	
6
	7� H 3 6	7 � 6;)7

*�



%�� � ��
������(� =� � 6
	 � �70 ��� �'(����� �< 
����� �� �� �@������� (��+���� ��

P	H *� N	 H

3


	
J � � 6;37

�< ��� � ��� �< ��� �������� 3 �� '(��� ?��0 4� 4�  ��+� �� (����� <�� 4��#� 	 �� ���� �
#������� ����(���(� ���#� ��� �� � �+� +��� +��� ����(�  � 4��� ��
�K ��� ������ �������
�� �(#� � #��=�(������ ��

�� � 3 6	7 � #������� � 6)�7

��(�0 � � �4 ����  ��� �#� �� =� � �� �� ����������� #�������� <�� ���! ������

��4�+��0 ������(#��� ����
�#� ����� (� ��� ������� ��� �< ������(#��� ��4 ���� �
�0

��� <��
 ��� ��+����� �< 4��#� 4�  ������ �� ��� ���#�=# !��� �< 
��� ����� #���������

"��� '(��������#� 
��� � <���(�� �#� �� =� �� 	 4��� 
����� �< ����� ��� #(����� �(�� �
�#� �0

)� � �� � ����� �9 � 6)�7

6%�� �� 4���  ����� 
����� 4�( � ����#�  � ��+� � ����� ��  �� �� ��� 
���
(
 �< �����
�������� �
7 �� '(���(
 =� � ������0  ���� �#� �� =� �� ��� (����(�� K �����
� �.����� �M�#��
���� �� ���+� �#� �� 
����� (� �� ��� �#� � �< ��4 �����#�
 ��� 4�  �!��4� ������#�� ���� �

�< �����# � �����#� �
�(��� �� ��!��� 4�� ��� ����� 
���0 ���(��� �� �� �< ����� ���� �90
���( � �� �� 
(#� �
�  �� ���� ��� ����� (��=#������� ��#! �#� �0 ��������! �9
 "����� �<
����� �9 ��� #������������ � ������ �� (���������
 1� ��� �< ����0  ���� �#� �� =� �� ��+�
���� ��  ��������� <��#�� ��� ��
����������� #�(� ��� #�������� ���� ���( � �� �����+�� �
�+�� �< #�(� ���� �� �������� 
����� ��� �(�������� �� ��� � ��#! �#� � F3)0 33GK 4� �����<���
���� �� ��+�!� ��������� =����(����� �� �@� ��� 4�� ��� '(��������#� =� � ��� ��� � �����
���� �@����
����  � ����#���


:�+����� ���0 ����� �������� =����(����� 
���� �� 4���� ��� ���#�0 �< 4� 4��� ��
���4
�� � �� �@� ��� ��� #���#����#� ���� �

 �� ����0 
��� ��+����������� ��+� #��������� �#� ��
=� �� 4��� �������� � ���� ���
����� ����(�  � �� .���0 �< ��� <��
 ,��� �� �
	
 ����� #��
��+� #��
� ���#�  � ����������� ����������0 ��# (���� A���#!���C ����+��� ���� 
�!�� ���
#(����� ������ �������  ���� � ����������� �< ��� ������ #��������� F���G
 ���� �� ���0
��4�+��0 ���+��� � �� (���� �� ��� #���#����#� ���� �
0 �� ��� ��� �� 4��#� ��� �#� �� =� �
������ �� ��
����� �� ���  ��� �� =�� ���(��� ����
����� �� ��� ������
 1�� 4�� �� �������
��� #���#����#� ���� �
 �� �� ��!� ��+������ �< ��� <�#� ���� 
��������������� �'(� ��� 4��
� �� ���+� � ��#��� �##(����#� 6��  ���� �� �  �������
�# �#� �7K �< � �#� �� =� � ��� ����
�#�
4��#� ��� �������+� �� ��� ��M����#� ���4��� 
������ ��� ������������
������ (��+�����0 4�

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

2� ������#� 4��#� ��!�� ���� ��(�� �� �������#� F���G0 4��#� 
���=�� ��� <��
 �< ��� !�����#
������ <�� ��� �#� �� =� �
 ������� �< � #��+������� !�����# ������ 5 J �

�6
N	7�0 �� �������#�

4� ����� � <��

5 J �6	7!6 N	�7 � 6)	7

4���� � ��� ! ��� <(�#����� ���#�=�� �� ��� 
��� 
 %�� #������ #���#�� �< ����� <(�#�����0
��� �������#� =� � ���(��  � ���#!� ��� �+� (���� �< ��� ���� ��������� ������ ������� �(����

*�



��������� ��
�������0 �(� �4��#��� �� ����� � 
��� #������� ��#� 
����� ������ �� ��
�����

��<���(���� �0 �� ���
� ��#������ �� #����� � =�� ���(��� !�����# ���
 �� ��� ��� �������
����+��� F��	G


2� � �������+� ������� ��� �� ���� ����� �� ������� ���#�� ���(� ��� ������� ���K ������0
�##� ������� �� L(�� ��
������ ���� ������� <��
 ��
� �� ��
�
 ���� #�� �� �##�
� �����
�� ��#�  ����� ���! ������ F��*G
 �� ����� 
��� � ��� �������� ��!�� ��� <��
 �< � ��#�����
�@�������� 64��#� �� ���� < 4�( � ��+� �#� ��� ����+���0 �� ���� ��� ���! ������ ��
�����
����������� �� ��� ��#!���(�� �������7 4��� �
�  ����(�������� �(����
������

3 6	7 J ,��F� H � #��6	7G � 6)*7

1� �+�����0 ��� ���! ������ �� �(#� � 
��� 4�  ���#! ���� �< ��� ��
����� 
���������������
#�
������K ��4�+��0 ����� 4�  �� ����(� ��#�  ������ <��
 � ��� ���� � ������� �� � ��
�����
������� ��� ��#!0 �� � ��
��#� � ��� �� ��� �(�� � ����
����0  ������ �� �##������ �������
�< �##� �������
 ��<���(���� �0 �� ������� ��� �������#� 
��� � ��� ��� ��#�  ����� 
��� � ��
4� ��+� � #�
��  ��� �����# �������#� 
���+����� <�� ��� #����� ����
�#�0 ��� �� ���� #����
��� ����+��� ���  ������� �������+� � �� ��� ���#��� <��
 �< ����
����� ��� ������#�����
#�����
 :�+����� ���0 ����� �������� ����� �� ����������� ����
��� �� ������� ��� #���#����#�
���� �
 �� ����
�#� 
����


1�� �< ��� ����������� <���(��� �< ����
�#� ���! ������ �� ���� �� �� �@����
����  �
������ �
 �� ����#�� �0 ��M����� ���! ������ 
��� � #�� ��� � ��M����� #��
�# ���������0
���0 �� �����#( ��0 � ��M����� +� (� <�� ��� �'(����� �< ����� ����
����0 ���� ����� ��� ���
������<����������#�
 ���#� ��� ,"5 ������ � #��������� ��� ���� ������� �� �� ���� ���
#����#� +� (�0 �� �� ������ � �� ���(
� � ���<�#� � ?�� (��+���� ��� �����
��� #���������� ��
��� 
����� ������� ��� ���! ������ �'(����� �< �����K ��� =�(�� 6*
)7 <�� ��
� ��#���  �
���


2� #�� �� ���� �� 6*
)70 ��� ������� ��� ���� �� #��������� 4��� ��� ���� �� ���� ( ' ��

�(#� � ������� ��� +�� ���� ��� ��
����� ������ #��������0 �(� ������ � 
��� � ��+� ����
�������� F��-G
 ��4�+��0 �(#� 
��� � �(� ���� �����(� ���� �
� 4��� ��� ��!�� ���

�����(� � �� � �����# � �����#� ������ F��/0 ��;G
 &+�� �< ��� ������#�� ���O� ��������� �� 
���
#��+������� 
����� ��(�#��0 
�!��� ���! ������ #�
����� � 4��� ������ � �����# � �����#�
��� ���+�� ���
����(� � ��Æ#( �


��+�� ��� #��  ���� �< ���� ���� �
0 �� �� 4����4�� � #���������� ��� ������� ��� ����
#��
�# �##� ������� �� ��� �(� �� ��
� !��� �< ��(M0 �(� ������ ������ <��
 ��4 ���+�������� 
�����#�
 ����� ��� � �(
��� �< ��M����� ������#��� �� ���� F��)0 ��30 ���0 ���0 ��	0 ��*G ���
4� 4�  ��� ��+��4 ���
 �  ����
 ������� 4� 4�  ���+��� �� �@�
� � ���4� <��
 �(� �4�
������� F��	G


2� � =��� ����
��0 #������� ��� ��
� ��� #����#���� �� ��� &���������� ���� �#����0

6 J
��

�

	




��

��!
�
 � 7

�

 

�
H



��

��!�� � 6)�7

���� 7 �� � ��4 ����
���� 4��� (���� �< F
���G ��� �� �� ��� D��������� ������� <�� 
�����

��� <�(��������� �'(������ ������� <��
 ���� �#���� ��� #�
� �#���� ��� �� �� ��Æ#( � ��

�@���#� ����� � ���(� #��
� ���#� �+� (���� <��
 ���

 �� �� �����<��� #��+������ �� ������
<��
 <��
 ��� <��
� (��� �� )�0 4��#� 4� #�  ��� ����
� ����
0 �� ��� !	���
	� ����
0 4����

*	



Ωmatter

W
Q

%68%%68%68%

%99%%

68% 95% %99%

CMB+WMAP+HST+SN-Ia+

LSS+BBN

S
u
p
ern
o
v
ae

%95%%

%��(�� *
)� ,���������� �� ��� ���!������� �'(�������<������ ����
����0 �� � <(�#���� �<
Q�0 ���(
��� � ?�� (��+����
 �����  �
��� ��� ����+�� <��
 ��(���� �< �(�����+��0 ,"5
������������0 
���(��
���� �< ��� �(�� � #�������0  ������#� � ���(#�(��0 ��� ���
����� 
�(# �����������
 %��
 F���G


**



��� ���+�������� D��������� ��!�� ��� &���������� ���� <��
 ��� ��� ��������� ������� �<
<�����
 6 P� ��� N�7 ��� ����������� �� � =#�����(� �#� �� =� � 	
 ��� ����� � �< ���� #��
�� <�(�� �� F��	G
 ���� 4� L(�� ����� ����0 ���<��
��� � ��
( �����(� ����=������ �< ���
��
� #���������0 �� ���
� �< ��� ��4 
����# [!�� 0 �(� ������ �� ���� �< � �#� �� =� � 	6��7

���
�  � #�(� �� �� &������� ���+���0 ��� ����
���
�  � #�(� �� �� 
�����0 4��� �������� 

3 6	7 J 7���
� �@�

�

�	

�
	

*

	

��

�
�
������@�

�


�

	

*

	

��

�
�� � � 6)-7

:�4  �� (� =��� <�#(� �� +�#((
 #��
� ���#� �� (�����
 ��� ��������� �< ��� ���+����
#���������� ��  � � ��� 	 � �
 ��� ������ #��������� 4� 
(�� ���#�<� ��� ��� ������ 
+� (�� �< 	 ��� 	�0 ������� �� 	� ��� 	��
 %�� ��
� �#��� 4� ��!� 	� � ��
 ����� ��� ����
����� '(� �����+� � ������#� �(�#�
��0 ��������� �� ��� +� (� �< 	��


"� !�
���� �
 �	��
�� ����� �� � #����#� +� (� �< 	�� � 	�� <�� 4��#� 	 L(�� ���#��� ���

�@�
(
 �< ��� �������� 3 6	7 ��� #�
�� �� ����
 �� ���� #��� ��� ���+���� ���
�����#�  �
�+� +�� �� � �� ������ �� (����
 ���� �� (���� ��'(���� �(���� ��� �� (����� �0 ���#� ���
����(������� 4�  ���(#� ��� =� � �� ��  �4�� <��
 ��� 
�@�
(
 �< ��� �������� 


#� $��
��%�� ���
�
���	��� %�� 	�� & 	��0 ��� =� � �+�������� ��� 
�@�
(
 �< 3 6	7
��� ��� ���+���� �+� +�� ��  ������
� ��4��� �4 ��?�����0 4��� �����+������ #����'(��#��
��
� �� �� ���! ������ 4��� �'(�������<������ ����
���� (�" J �	
*


&� '����
 �	������	��� %�� 	�� ' 	
�

�0 	 ���� ��� ���#� ��� 
�@�
(
 �< ��� �������� ���
��  � ��#! ��4� �� 	 J �
 ���� ��� �� � <(�(�� #(�+��(�� ����( �����


�� ��� 
��� ����������� #��� �� 4��#� ��� ���+���� #������� 
�����0 �� �� ������ � �� ���4
���� ��� ����� ������ � #��
�# <(�(��� ������=�� �� ��� +�#((
 #��� ��
��� �� ��� ������#�
�< 
�����


5� #������� 7 � ����� �90 ��� #����#����� �� ��� �������� #��
� ��� �� � ��#�
� �
�
������� �� ��� ������� ���#�0 
�!��� ���� ������ � #�������� �� �@� ��� ��� �����+�� �##� �
������� �< ��� ���+���� 4����(� ��#�(��� �� ���! ������
 ���#� 4� ��+� �� �����#( �� ������
<�� ���� #���#�0 �(#� � �(���� ������� �� 
��� �����#��+� ���� ��� ���������� #���#� �< ���
#��
� ���#� #�������


, ��� � �(� #���#� �< #����#���� �� ��� ���+�������� �#���� #�� �� ������ �.��
 ���
� �<
��� <��
 �7�	�
��
 �0 4��� 8 & �0  ��� �� ��
� ��  ������
� �� < �##� �������0 4��� ����+���
��
� �� �� � ���! ������ #�
������ 4��� �'(����� �< ����� ����
����

(�# J �� H
	68 H 	7

*6	8H �768 H �7
� 6)/7

, ��� � �����<���0 �(#� 
���=#������ #�� ���� � �##�

����� #(����� �����+������ ��(��� F���0
;*G �� ��� �'(����� �< ����� ����
���� ����- ' (�" ' ���;� 63-X #��=���#�  �+� 7
 �� ���
���
�����# ����
� 8 J � �� �( �� �(� �� ����  �+� 0 4�� � 8 � 	 �� �  �4��K �+�� 8 J � ��
���
����� �< 4� ��� ���� ��� ��� �< ��� �������� 


%���  �0 ��� 
���=#����� �< ��� &���������� ���� �#���� 
(��0 �< #�(���0 �� #���������
4��� ��� # ����# �� �� �����
 ����� �< ���+��� ������0 �� 4�  �� �(
���(� ����� ����������#� 

*�



����
�#� �����
 �� ��+� #����� ��� #�(� ��� #������� 7 �� �� +��� �
�  0 �(� 4� ��+�
� �� ������(#�� � ��4  ���� ������ �< <�����

 ,���� F���G ��� ������� �(� ���� ��� 
��� 
4��� 8 J � �� �'(�+� ��� �� 5�����$�#!� ������ 4��� 4 J � �� ��� �����@�
����� 4���� ���
�������� 4�� ��� �#���0 ��� 4�( � �����<��� �� ��#��������� 4��� �@����
���
 �� �� ��� ���
# ��� 4������ ��# (���� ��� �������� 0 �� #���������� �@�������� �< ��� ������� 
��� 0 #�( �
� ��� ���� #��# (����


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

�� ��� =���  �#�(�� 4� ���#����� ��� !���
���#� ��� ����
�#� �< ��
������(� ��� ��������#
#��
� ����� �� ������ �� ���+���0 4�� � �� ��� ��#��� 4� ���#(���� ��� ���(����� �� �(� #(��
���� (��+����
 �� ����  �#�(�� 4� 4��� ��� # �#! ��#!0 (���� 4��� 4� !��4 �< ���  �4� �<
�����#� ��� ��� (��+���� ����� �� ��<�� #��������� �� ��� ��� � (��+����
 &�� � ��
�� 4���
#����#����.�� �� +��� ���� ��
�����(��� ��� ���������0 4��� 
��� �����# � ���#��� !��� ��
6�����@�
���7 ����
� �'(� ����(
 �� ����� ������#�����
 �� 4�  �����<��� ��+� �� 
�+�
������ � ��
� � ���#������� �< ����������#���� A
�����C ��� A���������0C ��� ���#(�� ��4
����
�����
�#� 4��!� �� �� �@������� (��+����


%�� �����	�	�� ��

��

�� ��� =���  �#�(�� 4� ���#(���� ��4 �� ���#���� 
����� �� � ���<�#� ?(��0 ���#����� �� ��
�������
�
���(
 ������

"�� J 6�H #7$�$� H #!�� � 6);7

4���� $� �� ��� ?(�� <�(��+� �#���0 � �� ��� ������ ������� �� ��� ���� <��
� �< ��� ?(�� ��� #
�� ��� �����(�� �� ���� ��
� <��
�
 ��� �������
�
���(
 ������ �� #�+������ � #�����+��0


�"
�� J � � 6))7

�� � 
��� #�
� ��� ���#�������0 � ?(�� 4�  �� #����#����.�� �� '(�������� �� ��������
�� ��� ������ ������� ��� �����(��
 "��� ?(��� ��+� � #�����+�� '(������ ����#����� 4���
���
 ��� �� 4� 4�  � �� ������(#� � ���

� (�) �
��	�� 9�0 4��#� �� � �� #�����+��


�9
� J � � 6)37

%�� ������#�����# 
����� 9� �� � ��
� �!� ��+�#��� ��� �����<��� 4� 
�� ��#�
���� �� ��

9� J 8$� � 63�7

�� #�� � �� ������(#� �� 
������ (�) �
��	�� 6�
 ���� '(������ �� ��� #�����+��0 �(� ������
����� � #�+������ +������ �< ��� ��#���  �4 �< ����
�����
�#�


�6
� � � � 63�7

*-



:�� �  �����
��� ��� �(##���<(  � ���#����� �� ���
� �< �(#� �  �#� ������� +�#��� 6�
�
0
� �#! �� ��7K <���(���� �0 �� �(Æ#�� <�� � 4��� +������ �< ?(��� �� �+��� �� #��
� ���


��� #�����+�����  �4 <�� ��� �������
�
���(
 ������ ��� ��0 
��� �
������� �0 �'(��
���� 6	-70 4��#� #�� �� ���(��� �< �� ��� =���  �4 �< ����
�����
�#�


$ J "
6 � #
3 � 63	7

4��� 
6 J �

�� �� (��<( �� ���� +� 6� ���� #�
������� ����  � ��� ��������#( �� �� ��� ?(�� ��+� �#���

6� J �$� H �� � 63*7

4���� ��$� J �
 ��� �#� �� � �� ��� �����<��
� ������� ������� 4��#�0 (� �� �� ������+�
#������� 6���� 4� #�� #��������� � ��� �� .���70 #�� �� 4������ ��

� J
�H #

"
� 63�7

�� �������� �� �  ����� '(��������0 4� 
(�� ���#�<� �� �'(����� �< �����0 ��� 4� ����#�  � ��
���� �� �(#� � 4�� �� �� ����� 8 ��� � �� ����������� +����� ��


%�� 1��
	���� 	� � !	�	��	!�

��� +����(� �����# �� ���������� ��� ��� � (��+���� #�� �� (��<(  � #����#����.�� �##������ ��
����� #�������� �� �'(� ����(
 +�
 �(� �< �'(� ����(
 6��#�(� ��70 ������# +�
 <��
����#0 ���
�� ���+����# 6+� �#����� ���� �7 +�
 ������ ���+����#
 �� ���� ��#���� 4� #������� ���#��� 4��#�
��� �� �'(� ����(
 4��� ��� �(���(����� ����
� ����


D�� (� ����� �� ���#(����� ��� #��������� (���� 4��#� � �����# � ���#��� 4�  �� �� �'(� ���
��(
 4��� ��� �(���(����� ����
� � ��
�
 2 ��+�� ���#��� ��
���� �� ����
� �'(� ����(

��  ��� �� ��� ������#���� ���� ��  ����� ���� ��� �@������� ���� �< ��� (��+����
 ��(�� �
����!���0 �'(� ����(
 ��'(���� �� �� �� ������ � <�� ��� ����(#�� �< � ��+�� ���#���� ��+�
��� ������(���� �� ��#�
���� �� ��� ��+���� ���#���� ��� �< ��� �@������� �< ��� (��+����
�� ����� ���(�� ���� 4��O� ������
 2 �����# � ���#��� <�� 4��#� ��� ������#���� ����� ��+�
<�  �� �� �4 ��� �@������� ���� �< ��� (��+���� �� ���� �� ��+� ����
� ��� �� �
�����
�
 �<
��� ������#���� ���� �< ��
� �����# � 4��� ��� ��#!���(�� � ��
� �� V0 �� 4�  �� ��#�(� ��
4����+��

V � � � 63-7

4���� ��� �(�� � #������� � ���� ��� #��
� ���#� ��
��#� �

2� � ���� �( � �< ��(
�0 ��� �@������� ���� �� ��� ��� � (��+���� �� A� �40C ��� �����# ��

���� �� �� �� ����
� �'(� ����(
 6(� ��� ���� ��� +��� 4��! � #�(� ��7
 ���� #�� �� ����
<��
 ��� %����
��� �'(����� 4��� ��� ������ ������� �� ��
������ �� � � ��
� 4��� � � " �K
4� ���� ��+�

� �
�
"

��

�
" � 63/7

*/



��(�0 ��� �(�� � ����
���� �� �(�������� 4��� �����#� �� ��� ��
�����(�� �� � <�#��� �<
"
��
 2� �@���
� � ��� � ��
�� 6���� ��� � ��#! ���0 <�� �@�
� �70 ��� (��+���� 
��
�� �@������� �� '(�#! � ���� �� ���#��� ��� �� �'(� ����(
K �� ��� �@������� ���� � �4�0
�'(� ����(
 ��#�
�� ������ �
 ��4�+��0 ��� ������#���� ���� V <�� � �����# � 4��� #�����
��#���� � �� ����#�  � �< ��� <��


V J 8���� � 63;7

4���� 8 �� ��� �(
��� ������� ��� � � ����#� �����# � +� �#���
 ���#� 8 � ���0 ��� �������
�< �����# �� 4�  �+���(�  � ��� ��  �4 ���� �'(� ����(
 #�� ��#� ����� ��  ����� �� 
����
������
 �� �(� #(����� (��+����0 �� ���#��� ��� �� �'(� ����(
 4��� ��� ��#!���(�� � ��
�
6����������� �� ��� ,"5 �������7


:�4  �� (� <�#(� �� �����# �� �� �'(� ����(

 %�� � ��� �< 4��! ��������#���� �����# ��0 4�
#�� ���#���� ��� ����� �� ���
� �< � �	���	
��	�� �����	�� �6$70 4���� ��� ������
�
���(

$ �����=��

��6$7 J )� H �$�� � 63)7

��� �������(���� <(�#���� #����#����.�� ��� ������� �< �����# �� �� � ��+�� 
�
���(
 ���

6�� ������ �� 4�  � �� �� � <(�#���� �< ��� ������ �������� %0 �(� 4� �(������ ���� ����
7
��� �(
��� �������0 ������ �������0 ��� �����(�� �< ��
� ���#���  ��� �� % ��� ��+�� ��

8� J
!�

6	�7�



��6$7
�#

�� J
!�

6	�7�



�6$7��6$7
�#

#� J
!�

6	�7�


 �$��
*�6$7

��6$7
�# � 6337

4���� !� �� ��� �(
��� �< ���� ������ �< ��� �����# ��
 %�� 
��� ��� ������� 4� ��+� !� J 	0
4�� � <�� � 
����+� +�#��� ����� �(#� �� ��� : 4� ��+� !� J *
 �� ��� (�(� �##�(�����0
�����# �� ��� ���������# �� ��� ������� �� �������� ���#���K ��(�0 <�� �������	 � �#����� ���
��������� 4� ��+� !	� J !	� J 	
 �� ����
� �'(� ����(
 �� � ��
�����(�� " ��� �����# ��
4�  �� �� ������ %��
��$���# �� 5����&������� �������(�����0

�6$7 J
�

,�	���� 
 �
� 6���7

4���� ��� � (� ���� �� <�� <��
���� ��� ��� 
��(� ���� <�� ������

�� #�� �� ��� ������� � �+�� ��� �������(���� <(�#����� �� �4� ��������  �
���� �����# ��

4��#� ��� ���� � �� ���+����# 6" � )7 �� ���� � ������ ���+����# 6" � )7
 ��� ���( �� ���
���4� �� ��� � 	0 �� 4��#� ; �� ��� ���
��� .��� <(�#����0 ��� ;6*7 � ��	�	


%��
 ���� ��� � 4� #�� �@���#� ��+��� ���#�� �< �� �+��� ��<��
�����
 �� ���+����# ������
# ��0 4������ ������ �� <��
����0 ��
��� �� �����@�
��� � �'(� ��(����#�� �� �'(� ����(


1�#� ���� ��#�
� ������ ���+����#0 ��4�+��0 ����� ��(����#� � (

���0 ��� ��#�
�� �@���
������  � �(�������� 4��� �����#� �� ��� �� ���+����# ���#���
 ���� �� ��
� � ��#�(�� �� ��#�
��
���������+� � ������ <�� 
����+� �����# �����������# � ����� �� �� ����(#�� �� � � ��
� 4���
" � )


*;



�� ���+����# �� ���+����# :����� ���+����#
5����� %��
���� 6&�����7

8�
�	��
��
!�"

�
�
�
�

�
�	��
��
!�"

� !�
�
���
��

����
,�����

��
��

��
!�"

�
�
!
�

�
��

��
!�"

� )�8�

#�
�
�
��

�
�
�� 8�" � ��

��� � 	� :(
��� �������0 ������ �������0 ��� �����(��0 <�� ���#��� �� ����
� �'(� ����(



�� �� ����������� �� ���� ����0 � ���(�� 
����� �� 
(#� 
��� ��
����� ���� ���������
�� ��� (��+���� �����0 ���#� ����� ������ ��������� �#� � ��M����� � ��� ��� � (��+���� 4��
������������
������
 �� #�� 4���� ��� ����� �< ��� ������� ����
����� �� 
����� ��� �����
����� ��

Q�
Q 

J
Q��
Q �

�
�

��

�
J

Q��
Q �

6� H +7�� � 6���7

��� ������<� �< 
��������������� �'(� ��� �� ��(�

� H +�$ J
Q��
Q �

� *� ��� � 6��	7

���� �@�������� ���(
�� ���� ��� �����# �� ���� ��� ������ ���+����# ����� 4��� � �� ����
�� ���+����# �� +�$K ���� ���( � �� � ��<� ���(
�����0 4��� ��� ������ � �@#������ �< 
����+�
��(������0 4��#� 
�!� � 
������� #������(���� �� ��� ���� �������


2� 4� 
�������� �� �(� ���#(����� �< ��� ,"5 �� ��� ���+��(�  �#�(��0 �+�� ��#�(� ��
������� 
������� � ����
� �������(����K ���� �� ��� ��#�(�� ���� ��� �� �'(� ����(
0 �(�
��
� � ��#�(�� ��� �������(���� <(�#���� ������<�� ���� � ��
� �� �������(���� 4��� �  �4��
��
�����(�� ����������� �� �
�
 �� #�� �����<��� ����! �< ��� A�M�#��+� ��
�����(��C �<
� �� ���+����# ���#��� ���� <���.�� �(� �� � ��
�����(�� "� ��� �#� � <�#��� �� �

" ���� 6�7 J "�

�
��
�

�
� 6��*7

%�� �@�
� �0 ��(������ ��#�(� � �� � ��
�����(�� ���(�� � "�9K ����� � ������<���0 � �#�����
��� ��������� ������ ��� ���� �������0 �(
���� ������ 6��� �������7 ���� ��� � ��
� �(�
 ��+��� ��� ��(������ (��M�#���
 ,����'(��� �0 4� �@��#� � ��(����� ��#!���(�� �� ���
#(����� (��+���� 4��� � ��
�����(�� �< �����@�
��� � 	S0 4�� � ��� ������ ��
�����(�� ��
*S


2 ��
� �� �M�#� �##(�� <�� �����# �� 4��#� ��� ������ ���+����# �� ��#�(� ���0 4��� ���
�
������� ��M����#�
 %�� ������ ���+����# �����# �� ��� ��
�����(�� �� ����������� �� ���
!�����# ������ �

�)�
�0 4��#� ������<�� �� �
��
 �� �����<��� ��+�

" %�%����� 6�7 J "�

�
��
�

��
� 6���7

*)



�� ������ #��� 4� ��� �
������� ���� ��� ���#��� <���.�� �(� 4�� � �� ���+����#������� ���+����#
��� ����� ���� 4�� �<���4���K �< �� <���.�� �(� 4�� � �� ���+����# ��� �(���'(��� � ��#�
��
������ ���+����#0 ��� �������(���� <(�#���� 4�  �� ��������� �4�� <��
 � ����
� ���#��(



��� ������ �< �� �M�#��+� ��
�����(�� �  �4� (� �� ��=�� � #������������ ������ �<
�� �M�#��+� �(
��� �< �� ���+����# ������� �< <�����
0 4��#� �� �(�� ���
��� � #�
��#�
�@�������� <�� ��� ���� �� ���+����# ������ �������
 ��� �M�#��+� �(
��� �< �� ���+����# �������
�< <�����
 6�� <�� �� ������ �� #��#�����7 #�� �� ��=��� ��

!� J
�
����%�

!�

�
"�
"

��
H

;

)

�
&��'(�%�

!�

�
"�
"

��
� 6��-7

6��� ��
�����(�� " �� ��� �#�(� ��
�����(�� �< ��� ��#!���(�� � ��
�0 ���(
�� �� �� ��
�'(� ����(

7 ���� ��� ���� ������ ������� �� �  �� ���+����# ���#��� #�
�� <��
 ������ ���
#������(����� �< ��#� ���#���0 �� ������ ��� ��
� � <��
( �

� J
��

*�
!�"

� � 6��/7

�� #�� �� ��� ��
� ����� <�� ��� ������� �������
 %��
 63�70 ��� ������� ������� �� �� ��
��+����# �����# �� ���� �� " � ������ ���� " �0 �� 4� ��=�� ��� �M�#��+� �(
��� �< �� ���+����#
������� �< <�����
 <�� ������� ��

!�� J
�
����%�

!�

�
"�
"

��
H

;

)

�
&��'(�%�

!�

�
"�
"

��
� 6��;7

��� ������� ������� �� �� ���+����# ���#��� �� ����

� J
	�

�-
!��"

� � 6��)7

:(
���#�  �0 !� ��� !�6 4�  ����#�  � �� +��� # ��� �� ��#� �����
 �� ��� �������� "��� 0
4� ��+�

!� � !�� �
��
	

��� " & *�� "�9
�� *�� "�9 & " & � "�9
* " ' � "�9 


6��37

��� �+���� ���� #����� ��� �M�#��+� �(
��� �< �� ���+����# ������� �< <�����
 ��� ��� \,$
����� ���������� �� *�� "�90 ��� ��� ������ ����� �< � �#������������� ����� �� � "�9


5�#�(�� �< ��� �� ���� �< ������ ���� ��� ��#!���(�� � ��
� 4��� ���#��� ������ ���0 �� ��
�� � �� �����@�
����� �� ��� ���� ��� ��
�����(�� ���� �� " � �
�
 2 ������ �����@�
�����
�� �� ��� ���� ��� #�
�+��� ������� ������� �� #�����+��0

� � ��� � 6���7

���� 4�  �� � (���� �  <��
� �< ��������# �+� (����K ������� 4�  �� � �� ����(#�� �� �
���#���  �!� � =��������� ����� ���������� �� �� �(���<��'(� ����(
 ��#��
 6�� <�#�0 4� �@��#�

*3



���� ��� ������� ����(#���� <��
 �(#� ���#����� �� +��� �
�  #�
����� �� ��� ���� �������0
��� ��������# �+� (���� �� �� �@#�  ��� �����@�
����� <�� � 
��� ��� ������ ��� � (��+����

1�� �@#������ �� ��?�����0 ���#(���� �� ��� ��@�  �#�(��
7 ,�
������ ������� #�����+�����
4��� ��� �@�������� 6��)7 <�� ��� ������� ������� �� �� ���+����# ���#���0 4� ������ � ������
�@�������� <�� ��� �+� (���� �< ��� ��
�����(��0

" � !������ ��� � 6���7

��� ��
�����(�� 4�  #��������� � ��#����� (���� ��������# �+� (���� �� �� �@������� (���
+����0 �(� �� ��#������ 
��� � �4 � 4��� ��� �M�#��+� �(
��� �< �� ���+����# ������� �< <�����

�� ��
�������


%�" ������� ���	��

2� 4� ��+� 
��������0 �����# �� ����#�  � �� ��� ���� �� �'(� ����(
 <���+��K �+���(�  �
��� ������� ��#�
�� ��  �4 ���� ������#����� ��#�
� ��<��'(���0 ��� ��� �����# �� <���.�
�(�
 ���#� ��������  � �  �< ��� �����# �� �� �(� #(����� (��+���� <�  ���� ���� #�������0 �� ��
�
������� �� ��(�� ��� �� �# ��(����#� �< ��#�(� �� ���#���
 61< #�(��� �� �� � �� ������ �
�� ������ � �����=#��� �� �# ��(����#� <�� �����# �� 4��#� 4��� ��+�� �� ����
� �'(� ����(
K
�@�
� �� 
���� ��# (�� ������� ����(#�� �� ��� ������������0 �� �@���� ����(#�� ��
+�#((
 
��� ���
���
7 �� ���� ��#���� 4� 4�  ����#�  � ��� �#� <�#���� �< ����� (����


�� ��+� ���� ���� �� ���+����#0 �� ���0 �����# �� ��+� � �(
��� ������� ���� �� ����������� 
�� " � �� �'(� ����(

 ��(�0 � ���#��� < ���� <���.�� �(� 4�� � ���  �� ���+����# 4�  ��+� �
�(
��� ������� �� <���.���(� "� ��+�� ��

8�6"�7 � " �� � 6��	7

���#� ���� �� #�
����� � �� ��� �(
��� ������� �< ������� �� ���� ��
�0 ��� �<��� <���.���(�
���� ������� ��� �(� ���#��� < L(�� ��+� ����� �(
��� ��������� �� (�� �� � <�#��� �6�7��

�� ��� (��+���� �@�����0 �� �� ��
� � �� ��� ���� ��� ��(����#� �< < �����# �� ����� ���( �
�� #�
����� � �� ��� ��(����#� �< ,"5 �������0

8�� � 8�� � ��� #
�� � 6��*7

�� �@����� ���� �(
��� �� ��� ������ ���� ��� ���#� ��� ��(������ �< �(� ����
��� ���� ���
4������ �(#� 
�� ������ ���#�����
 ���  ������ #����#���� �� ���� +� (� �� ����#�  � �(� ��
��� ����(#���� �< ��������� ������� �(���'(��� �� ��� ��#�(� ��� �< <K �� ��� ��������
"��� 0 ��� �(
��� ������� �< ������� ��#������ �� � <�#��� �< �����@�
��� � ��� ���4���
��� � �#���4��! ����� ���������� ��� �����0 ��� � ���#��� 4��#� ��#�(� �� �(���� ���� ������
4�  �� �� (��� �� � <�#��� �< ���4��� � ��� ��� ��������� �� ���#��� � 4��� �� <���.�� �(�

��0 <�� �@�
� �0 ��(������ 4��#� ���  ���� 6)� ' "�97 ��+� � �(
��� ������� ����� �<
8� J ��- #
�� ��� ���#���0 ��� � #������������ #������(���� �� ��� ������� ����
���� 6�<
���� ��� ��+����� ��� ���+� ���(�� �� �� ����� ���+����# �����7 �<

Q��� J
�
)�

3	 �9

�
���� 6���7

��



6�� ���� =�� �@�������� 4� ��+� ��#��� � ��!�� �##�(�� �< ��� 
������ �(
���#� <�#����0
�� ���� �� � �� ��� � ���4��
7 ��(�0 � ��(����� 4��� )� � ���� �9 4�( � #������(�� Q� �
	�����
 ���� ��  ���� ���(�� �� �� ����������� 4����(� �����  ���� ���(�� �� 
�!� ��(������
�� ��� ���! 
�����
 ����O� ���� ��4�0 ���#� ���  ���� +� �#����� �< ��(������ 
�!� ���

<���������
 �(� �< �+������� �������0 ��
�������� ���
����� ����(�������� ���  ��+��� (�
4��� � (��+���� 4��#� ��� 
(#�  ��� ���(#�(�� �� �
�  �#� �� ���� 4� �#�(�  � �����+�


:�4 #������� ������� � ���#���< 4��#� �� ����� ���+����# �� ���� �� ��� ��
� �< ��#�(� ���

�� �� 
(#� ������ �� �##(���� � #� #( ��� ��� �� �# ��(����#� �< � #� � �� �# ���� � ��� ���0
��
� � ��#�(�� ��� �'(� ����(
 ��(����#� �< � ����� ���+����# ���#��� �� #������� ����� � 4���
�����#� �� ��� ��#!���(�� � ��
�0 ��� 4� ��+� �� �� '(��� ���#��� <�  �4��� ��� <���.���(�
���#��� �� ������ � �� ��� � ���4��
 ��� �##(���� #� #( ����� ����#�  � ��+� +�� �(
���#� 
����������� �< ��� 5� �.
��� �'(����� <�� � ���4��! �< ������#���� �����# � ���#���K ����0
4� #(� �� ��� #���� ��� ��
� � ���+��� � �������� � �����@�
��� �@��������
 �< �� �� ���
������ ����� #�������#���� �< ��� ���#��� < �� � ��
�����(�� " J )� 0 ��� =�� �(
���
������� �� ���
� �< ��� ������ ������� 4��!� �(� �� ��

8�6" ' "� 7 � �

��)���

8� � 6��-7

���#� ��� �����# �� ��� ����� ���+����# 4��� ���� ��#�(� �0 ���� 4�  #������ � �� ����� ��
��+����# �����0 ��� ����� ������ ������� ��

�� J )�8� � 6��/7

�� #�� � (� �� �(
���� <�� ��� �(�� � ����
���� ��� ������ ������� �� ������ ��� �������
����
����0

Q� J
��
���
� 8�
����

��
�
�

� 6��;7

:(
���#�  �0 4��� I� J � J � 4� ��+� � ��9� 	� ����� #
0 �� ��� ������ ������� ����� ��
8� � ��� #
�� � ����) ��9��
 ��� �(�� � #������� �� �� � ����� ��90 ��� ��� � ��#!

��� �� �� � ���� ��90 �� 4� ������

Q� � �

��6��) ��9�7
� 6��)7

�� �� ����������� �� ���� ���� ���� =�� �@�������� �� ����������� �< ��� 
��� )� �< �(� �� �#0
��� �� � ������� �� ��� ������ ����� #�������#����K ����O� ��#�(�� 
��� 
����+� �����# �� 4�  
��+� �  �4�� �� �# ��(����#�
 1< #�(���0 ���� ������� �� ��4 4� #����� �� #����#����.� �(�
������K 4� 
�� (�� +����� �� �� 4��#� �� �� � <(�#���� �< )�0 �� 4��#� #��� �� �� �������� �
�� ��� ���� ��� ������� ����
���� ���� ������ �� ��� 
���


��� ����������� ���� 
�� ���� � ��  4��� 
��� �< ��(0 <�� ��( 4�  ��+� ����� �� (��� �� �
#��
� ���#� #����@� ��� ��� �� ���� ��� ����
� 6,$"7
 D�� (� ��� ����?� 4�� ���� ��
 1��
#�������� <�� ,$" �� � ���! � ������#���� "����+� �����# � 6��"�7
 ��� ������ ����� #�����
��#���� �< ����� �����# ��0 ���#� ���� ��� 4��! � ������#����0 ���( � �� �� � ���� 0 4���� ��

��



�� ��� 4��! #�(� ��� #������� ��� � �� ��� ��� %��
� #�������
 ����� � � 6*����97��

��� �� � ����0 4� ���
�� � ���� � ���) ��9�� � 6��37

��(�0 ��� ������� ����
���� �� �(#� �����# �� 4�( � ��

Q� � � � 6�	�7

�� ����� 4����0 � ���� � �����# � 4��� � 4��! ������#���� #���� ��#���� ���(��  � ����(#�� �
�� �# ������� �< ����� ��� #����#� ������� �����0 ��� �� ���+���� � ���<�#� #�������� <�� #� �
���! 
�����
 2 �������
���# �@�
� � �� ���+���� �� ���  ������� �(�����

����# �������
6D��70 �< �� �� ���� � ��� �(�����

���� �� ���!�� �� ��� 4��! �#� �
 �(#� � ������� ��� ��
�< ����� �������� �� ���� �����# � �����#���� ��� #��
� ������0 ���#� �� 
�� �� ������ � ��
����(#� ��� ����#� �(#� �����# �� �� #�  ����� ��� �� ����#� � ����#� � ��"� ��#!���(��
�� #�������# ����#���� �� (�������(��  �����������K ���� 4�  �� � 
�L�� �@����
���� �M���
�+�� ��� ��@� <�4 ����� F�*G


%�% 5��!!� 
	���������


2������ �
������� ������� ��� �� ��� �@�����#� �< �� �#� 4��#� 4��� ��+�� �� ����
� �'(��
 ����(

 2� �@�
� � �< ����� 4�  �� ���#(����  ���� �� ����  �#�(��� ��� ����(#���� �<
���� ���#� ��<�#�� �� ����� �����������
 D��O� ���#(�� ������� !��� �< ��������
� �� �#0
4��#� ����+�� <��
 4��� 4� 
���� #�  A+�#((
 ���� �#�
���
C ,������� ��� �#���� <�� �
��� �#� �� =� � �� #(�+�� ���#���
��

6 J



��

��!
�
��

	
!��=�	=�	� 3 6	7

�
� 6�	�7

�< 4� ���(
� ���� 	 �� ������  � ��
������(� 6=�	 J �70 ��� �'(����� �< 
����� �� ���
������������ !�� 
����# 6-7 4�  ��

P	H *� N	H 3 �6	7 J � � 6�		7

4���� �� �+����� ����#���� � ������ ����+���+� 4��� �����#� �� ��
�0 ��� � ���
� ����#����
� ����+���+� 4��� �����#� �� 	
 %�� � <��� 
����+� �#� �� =� �0 3 6	7 J �

�
)�
�	

�0 ��� 6�		7
���#����� � ���
���# ��#�  ���� 4��� � ��
����������� ��
���� ���

 %�� � & )� ��� =� �
4�  �� �+����
���0 ��� ���� ��������  � #������� �� 4����+�� ����� �� ��� �������� �� =���
���� <
 ��  �� (� �
����� ���� �� ��
� ��
� �� ��� +��� ��� � (��+���� 64��� � 4��  ����7 4�
��� �(#� �� �+����
��� ��
������(� �#� �� =� �0 ��(#! �� � +� (� 	 J 	�K ��� ���� ������
������� �� ��� =� � �� ��
� � ��� �������� ������ �

�
)�
�	
�
�

 ��� �(�� � ����
���� � 4�  

��#����� �� �����@�
��� � )� 4��� ��� ��
�����(�� ���#��� "� J
�
)���0 �<��� 4��#� ���

=� � 4�  �� �� � �� �+� +� ��� 4�  ����� �� ��#�  ��� �� ��� �������� 
 ��� +�#((
 ������
�� #��+����� �� � #�
�������� �< +�#((
 ��� !�����# ������ 4��#� 4�  ������<�  �!� 
�����0

�	



�� �� � ���K �� � �����# � ��������������0 ��� =� � �� � 5��� #��������� �< .����
�
���(

�����# ��
 �� 4�  �����<��� ��+�

��6�7 � �

	
)�
�	

�
�

�
��
�

��
� 6�	*7

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

Q��� �
�

	�
�
)�

����) ��9�

����
� 6�	�7

2 # ����# �@�
� � �< � ��������
� �� �# ����(#�� �� +�#((
 ���� �#�
��� �� ��� \,$
�@���0 4��#� ��� � ����#� ���
����� +� (� �	� � ��* ��� � 
��� )� � B�*��
��*0 4����
��* �� ��� ��##���\(��� ��

���������!��� �#� � ��� B*�� � ��* ��9 �� ��� \,$ �#� � F�G

�� ���� #���0 � (����� �� �(
���� ��+�� �

Q��� �
�

��*
���� ��9

����
� 6�	-7

��� ��##���\(��� �#� � �� ��������  � � <��� ����
���� <��
 � ��������#� ����� �< +��40
�(� �@����
���� ��� ����������#� #���������� ��+� �( �� �(� 
��� +� (�� �@#��� <�� � �
�  
4����4 ���(�� ��* � ���� ��9
 ��� �@��� �����<��� ��
���� � +��� � ���! 
����� #��������
F��-0 ��/G
 :��� ����0 �+�� ���(�� ���! 
����� �@���� ��� +���  ���� 6B�*��
��* � ���� �970
���� ��� �@���
� � ������ ���+����#0 4��#� #�� �� ���#�� �� ��� ��������
� ���(�� �< �����
����(#���� ���#���
 62������ �
������� 4�� �� ����(#� �@���� �� ����(�� ��� ��#�� �< �@���
#��
�# ������� F�0 ��;G
7

%�' 1�	���
	�� 6!�������
���	�

��+�� �(� ��
� #����������0 �+�� ��
� �< ��� 
��� �
������� #��#���� �� #��
� ��� #�����
�� ��� � 4��� �� �����=#��� ����� 
 �� ��+� #����� L(�� �� ��+� � #(����� �����
��� ��
���
����� �(# �����������0 � ���(�� ��� �
������#� �� � #�(#�� ���#� �< �+����#� �� <�+�� �<
��� ��� ���� 
��� ��� ��� (��<( ���� �� ��(����� ��� ��4 �����#� �< #��
� ���#� �� �+��#�
#����� �� �+��������


1����+������ �< ���
����� ���( �� ��+�� ��(����#�� �< ���  ���� � �
���� (��@� �����
�� ���  �� �(# �����������
 2 ���(�� �� ���� � ����� ������+�#� �� ��� ��� ���# ��� �(
���#� 
4��! ��'(����0 ��� �� 
������ ��� ��Æ#( ���� �< 
���(���� ��� ��(����#��0 4� 4�  L(�� �����
���� ��� ��(�� �< �(# ��� ���#����� �� ��� ��#!���(�� �< �� �@������� #�� ��� (��+���� ��� ��
� ��
��!�� � #��#�����#� ���4��� ������ ��� �@����
���


2� ��
�����(��� �� �4 � "�90 ��� 4��! ������#����� ��� <��.�� �(� ��� ��(����� ���
������� #���� �� �����#��+���
 ��� �'(� ����(
 ��(����#� �< ��(����� �� ���� ��
�����(��
�� ���(� �
/ ��� ��(����#� �< ������� 6�(� �� ��� � ���� �  ����� ��(���� 
���7
 ���
��(����� ��+� � =����  �<���
� 6�� J )3� ��#7 ���� �� ��
�4���  ����� ���� ��� ��� �< ���
(��+���� �� ���� ���#�0 �6� "�97 � � ��#0 �(� ���� ����� �� ����(�  � ��#�� ���� ������� ���

�*



 ������
 ���� ������<���0 ��4�+��0 4� ���#� � ��
�����(�� ��
�4��� �� �4 ��� !�90 ���
5���5��� �(# ����������� 655:7 ������
 6��� �(# ��� ������� ������ ��� �(# ��� �� ����#�  �
�< ����� � "�90 �� ��( 
���� �@��#� ���� �(# ����������� 4�( � �##(� ��� ���K ��4�+��0 ���
 ���� �(
��� �< ������� ��� �(# ��� ���+���� �(# ����������� <��
 ��!��� � �#� (��� ���
��
�����(�� ����� �� �4 ��� !�9
7 2� ���� ����� ��� ��(����������� ����� �� �����@�
��� �
�
;
 1< �  ���  ���� �(# ��0 �� �� ��������#�  � <�+���� � <�� ��� �(# ���� �� ������ �� ���0
��� ������ ���� �� 4��� 
��� �< ��� <��� ��(����� ��� #��+����� ����K <�� �+��� �4� ��(�����
��� <�(����� �������0 4� ��� (� 4��� ��� �� �(
 �(# �(� ��� �4� +� �������
 ��(�0 ���(�
	-X �< ��� ������� �� 
��� ��� #��+����� �� �� �(

 �� ��������0 ����� ��� ���#� �
�(��� �<
��(����(
 6�����@�
��� � ���� ��(������ ��� ������70 ��� 6� �� � ����70 ��� !D� 6� �����7


1< #�(��� ����� �(
���� ��� �����#�����0 4��#� ��� ����� �(� �� �����+������ �< ���
���
����� ��(����#�� �<  ���� � �
����
 6���+��� � �
���� ��� ��� ��������.�� �� ��� 5��
5���0 �(� ��'(��� �(�����+� �@� ������ �� ���  ���� (��+����
7 �� ��+� � ����� �+�� �(
���(�
#�(#�� ����� �0 ����#��  � ����� 4��#� �@� ��� ��4 ��� ��M����� ��(����#�� ������ �� ���
#��
� ���#� ����
�����
 %�� �@�
� �0 �
����� ���� 4� ��+���� <��
 ��� �������� "��� ��
������(#��� 
��� ���� �����  ���� ��(����� ���#���
 ���� 4�( � ��#����� ��� ��������� ������
������� �� � =@�� ��
�����(��0 4��#� �� �(�� ��#������ ��� ��
��#� �� ����#����� 4��� � ��+��
��
�����(�� 6���#� � � ��� � �

����
 7
 :(# ����������� 4�( � �����<��� ������ ��
�4���

��� ���0 ���( ���� �� � ������ ��(����#� �< ��(�����0 ��� ���#� �� �  ����� ��(����#� �< ���

1����+������ �< ��� ���
����� �� �(
 ��(����#�0 4��#� ��� #��������� 4��� ��� ��������
"��� �����#����0 ���+���� ��� =��� �+����#� ���� ��� �(
��� �<  ���� ��(������ �� �#�(�  �
�����


��� 
��� �
�.��� <�#� ���(� �(# ����������� �� ����0 ��+�� ���� ��� (��+���� �� ���������
��
������ �(���� ��� �� �+��� ���#� 6��� ��� �����#� �< ������ �� ���+��� ��� ��� �����
���� "��� 70 ��� �� ���+� ��(����#�� �< ���  ���� � �
���� ������ ��������  � �� L(�� ���
����
����0 ��� 
����� �� 
������ ���	�

> � 8!
�

J
8� 8+"
�

� 6�	/7

4���� 8! J 8" � 8+" �� ��� ��M����#� ���4��� ��� �(
��� �< ������� ��� ����������� ���
(��� +� (
�
 ��� ����� �< > #��������� 4��� ��� ��(����(
 ��� ��� ���
����� ��(����#��
��

	�/� ����� ' > ' /�	� ����� � 6�	;7

9��� ��#��� � ���� �(
��� ��� ���� ����������� � �����
���� �� ��

> J /�� � ����� 
�#����
���

��#������� 6�	)7

<��
 ���#��� 
���(��
���� �< ��� �� ���+� ������� �< ��� =��� �4� 
�#��4�+� ��#!���(��
6,"57 �#�(���# ���!� �� ��� �"2� ����  ���
 ���� �� �  (������� �� =�(�� 6�
37 ��� 4� 4�  
��+� �  �� 
��� �� ��� ���(� ���� '(������  ���� 4��� 4� ���#(�� ������������


��



%��(�� �
3� 2�(����#�� �<  ���� � �
���� ����(#�� �� 55:0 �� � <(�#���� �< ��� ������ ����
����
 ��� +����#� ����� ����#���� ��� #��#�����#� ������ <�+���� �� �����+������ �< ���
����� 
��(����#��
 %��
 F�;G


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

�� ��+� ������ �� ��� ���� �� �� ������ ���<�#� ?(�� ��(�#�� <�� ��� &������� �'(������ �<
4� ��� �� (���+� ��
� �< ��� 
��������  �<� �� ��� �������� #��
� ���
 ��+�� �(� 
�����
(������������ �< �����# � �����#�0 �� �� ���(�� �� #������� (���� =� � ������ �� 
��� 
�����
�� ��� � ��
�� �� ��� (��+����
 ��� �M�#� �< #��
�# �@������� ��� ��� ����#����� ����
����
��
�#� ��� � ��
� <��#������� �����
��� 4��� #�
����� 4��� �(#� � =� � ������ ������#�

1�� �����=#��� �@�
� � �� ���+���� �� =���� ��
�����(�� ����� �����������


������ ���� ���<��
��� � ����� �� #� #( ����� �� =�������
�����(�� =� � ������0 4� 4�  
�  (������ ���� 4��� � ��(�� ���(
���
 ,������� � ������ �< � ���� � ��� �#� �� =� � 	 �� .���

�-



��
�����(��0 ������#���� 4��� � ��#��� ��� �#� �� =� � ?
 ��� D��������� ������� ��

� J ��

	
=�	=

�	� �

	
=�?=

�?� 3 6	� " J �7� !
	
	�?� � 6�	37

4��� �������� 

3 6	� " J �7 J �7
�

	
	� H

*

�
	� � 6�*�7

4���� 7 �� � ����
���� 4��� ��
������� �< 
��� ��� * ��� ! ��� ��
������ ��� #�(� ���
#��������


:�40 #������� 4��� ��� �M�#��+� ������ <�� 	  ��!�  �!� �< 4� ���(
� ���� ? �� �� ����
� 
�'(� ����(

 �� ���� #���0 4� 
�� ��� �#� ? �� ��� ��
�����(�� " �� ������ � D���������
<�� 	 �� �0 4��� ��	�
 �
��
�����
 
*
��	�
 ���
��	�� ��+�� ��

3 6	� " 7 J
�

	

�
!" � � 7�

�
	� H

*

�
	� � 6�*�7

���� ��
� � �@�
� � ��
��������� � +��� �����=#��� ���( �
 2� .��� ��
�����(��0 �  ��(�
�����# � �����#� ���(����� ��  � ��( #����#� � ���� ��� ������ �� ���������(� � ���!��0 �� ����
#��� ��� � ��� �� ��

���� �< ��� D��������� �� ���!�� �� ��� ���(�� ����� +� (� �	� �J �
64� ���  ��� 
��� �< ���� ����7
 ��4�+��0 �� ��
�����(��� ���+� ��� #����#� ��
�����(��
"� ��+�� ��

"� J
7�
!
� 6�*	7

��� <(  �� ��

���� �< ��� D��������� �� �����#��� �� ��� =���� ��
�����(�� ���(�� �����0
4��#� �� ��4 �� �	� J �
 ���� ����+��� �� !��4 �� =���� ��
�����(�� ��

���� �����������0
��� ��� ��+����0 �##(����� �� ��� (��+���� #�� �0 �� #�  �� =���� ��
�����(�� ���������(�
��

���� ����!���


U��� ��
�����(�� (��=#����� ��� ��

���� ����!��� ��� <(���
���� <���(��� �< 
�����
�����# � �����#� 
��� �
 %�� �����# � �����#���� ���� �
�(��� �� ��� �����
��� ���� ��� #�����
+�#((
 ����� �< � ��(�� =� � ������ �� ��� 4��#� ���� ��� �����#� ��� (���� ���� ��

����
���(� �< ��� D���������


��� 
� ���� �< ����� <��
 �����# � �����#� ��� #��
� ��� ���#����� ���+�  ���� (� ��
���#( ��� ���� 
����� �� ��� ��� � (��+���� 4�� ���#����� �� � (��=�� ��(�� =� � ������ �����
�� � ��
� � #�����(�(� D�� ���(�0 �
 2� � ���( � �< ��� �@���
� ��
�����(��� �< ��� ��� �
(��+����0 ��� +�#((
 ����� �< ��� ������ �����#��� ��� <(  ��

���� �< ��� D���������
 2�
��� (��+���� #�� ��0 4� ���������.� ���� ��� ��(�� ������ (����4��� � ������ �< �������
���
����
��� 
�
� 	��� 6��57 (��� 
����� 4�� =��  � ���#����� �� ��� (����!�� ��(�� ���(��
�< \,$ ��� \&$
 �#��
���#�  � ��� ��

���� ����!��� #�� �� ����������� ��

�� � � � � � � 6$6*7� � 6$6	7$ � $6�7% � 6$6*7� � $6�7	� � 6�**7

��� ���(� � �� !��4� �� ��� ����� (��=�� ��(�� ���(� ��� ��� ������ ����!��� � � �
��� �� �@��#��� �� ��!� � �#� �� ������90 �� 4� ���#(�� �� �4


�/



D�� (� ����?� ��� (� ��� 
����
���#� ���#������� �< ��5 4��#� 4�  �� (��<(  ���� 4���
4� ���#(�� ���� ���#� ���������� �< ��� ������


,������� � ��(�� =� � ������ ���#����� �� � #�����(�(� ���(� �
 $����� ��� +�#((

����� �< ��� ������ �� ���
 ����0 ��+�� !6�7 � �0 ��� ����� !6�7��� �� � �� � +�#((

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

���� �< ��� ������ �� ���� �� ��+� ���� ���������(� � ���!�� <��
 �
�� �
 D�� (� ��=�� �4� +�#((
 ������ ���& ��� ���! �� ��������� ��� ��
� ����� (���� ���
���!�� ���(� �< !���& J ���! <�� ��
� ! � �
 �� 4���� ���& � ���! ��� ��� �������(����� �
+�#(� �< ��� ������ ��� �'(�+� ��#� # ����� (���� � ��� ��� ��� #����� �< � �� �
 ���� ���
������ ���	����0 ��� ���#� �< �  �##����� � +�#(� �< ��� ������0 �� ��� #���� ���#�

� J �
� � 6�*�7

��+�� ���� 4� �� ��+� ��� (��+���� �+� +�� ����(�� � ��'(��#� �< �(#� ��

���� ����!����0
����� ��� 
��� '(������� 4� #�� ��! ���(� ��� #��
� ���#� �
� �#������ �< ��� �#��
� ���

��� 4��� �� 4��#� 4� #�� #�������� ��� (�� �.� ��� ������ � ����!��� ��������


%�7 �������	��� ��8��
�

�� � '(���(
 =� � ������0 �
�  ��#�  ������ ���(�� ��� +�#((
 ������ �� �����# ��
 �< ���
���#� �< ������ � +�#((
 ������ �� ���� ���#�  � ������+�� 0 ��4�+��0 ����� ������ ��� ������� �
��� �< ������� !��� �< �� �����# ��L�#�� � �������	��� �
�
��
 ,������� � =� � ������ ���#�����
�� � #�����(�(� ��

���� ���(� � 4��#� �� ���������(� � ���!�� �� � �(����(� � � �

��#�  ���� ��� ���#� �< �  �##����� � +�#(� �< ��� ������0 ��� ������ ���	����0 �� ��=���
�� �� ��� ���#� �< #����� �< � �� �K � � �
�
 ������� ��� ������ ��
��� ���� ���#� 
��<�#�� ������� �� 4������ ��� +�#((
 
���<� � ��� ������+�� ��
����� ���(��
 2 ��
��
���� ���(� #������� �< �'(�+� ��#� # ����� �< 
��� �< ������� 64��� =@�� ���� �����7 ���� ���

���<� �0 4���� �4� 
��� ��� �'(�+� ��� �< ���� #�� �� �
���� � ��<��
�� ���� ��#� �����

��� ��
����� ���(�� ��=��� �� ���
� �< 8�������� ��� ������� ��


�� ������ 0 � =� � ������ 4��� +�#((
 
���<� �� ��������� � ���� ���#� ��<�#� �< ��
�
���� �<

��6�7 �J � � 6�*-7

<�� ��
� % J �� �� � � �
 �� �����#( ��0 4� #�� ��+� � ��� �< ��<�#��0 ��  ����� �� ��� � *
 ��
����� �� ��� �� ���(���+� ��#�(�� �< ��� 
������ �< ����� ���� ���#� #�������  �� (� #�������
��� =��� �4�


�< ��6�7 �J �0 ��� 
���<� � � �� ���#����#���
 62 .���������� �� ��� ��� �< �4� ������ �
=@�� ������#� <��
 ��� ������ �� &�
 ��� ��� �< ���� ���#�  � �'(�+� ��� 
��� 4��� =@�� ����
����� <��
 �(#� �(#� � ������ ���� � 
���<� � �� ��
� � ��� ��� �< ���#����#��� ���#�� ����
4��#� ��� 
���<� � <�  �
7 D��O� ���(
� <�� ��
� �#��� ���� ��� +�#((
 
���<� � #�������
�< L(�� �4� ���#����#��� #�
������� �� ��� �� ��� ������#� �(��� +�� �� ��� ������ 
��
������
 ����0 �< 4� ��� � ��(����� #��������� ���� ��� +�#((
 �� ��  ��� �� �� ���
���� �� H�  ��� �� ��0 �� #�����(��� ����� 
(�� �� � ����� ��
�4���� 4���� ��� �����

�;



��
����� ,��������� ���� ���#� $�<�#�
��6�7 �J � $�
��� ��  
��6�7 �J � ,��
�# ������
��6�7 �J � "����� �
��6�7 �J � ��@�(��

��� � *� ���� ���#� ��<�#��0 �� ���#����� �� ��
����� ���(�� �< ��� +�#((
 
���<� �� �<
� ������ 4��� ���������(� � ���!�� ��

����


����
���� ���� ���  �� �� ��� +�#((
 
���<� � �� ��� =� � ������� ���� ���4��� ��� �4�
+�#(�
 ��� ������ �� 4��#� ��� =� � �� �(� �< ��� +�#((
 �� !��4� �� � ����	� ����


��
� �� �0 �(����� ��6�7 �J �
 ���� �
� ��� ���� ��� +�#((
 
���<� � �� ��� ��
� ��
#����#���� ����� ��� ����#�����#��� �  ���� �� ��� 
���<� �
 ��� ����� ����
���� <�� �(#�
� ���(����� 
�� �� #��������� #�
� �@ ��� �<0 4��� ���+� ��� ���(�� � # ���� #(�+� ��
���#�0 ��� ����� �< ��� ����� ����
���� #������ �� � ����.��� 
( ��� � �< 	�0 �� #�����(���
����� �� � ����� 4����� ��� #(�+� 4���� ��� =� � �� �(� �< ��� +�#((
 
���<� �
 ,�����(���
�� ��� ����#���� ��������#( �� �� ��� � ��� �< ��� #(�+� �
� ��� ���� ����� �@���� �  ��� �<
�(#� ������
 ���� �� �� �@�
� � �< � #��
�# ������ ��  ��� ��<�#�
 ���#� 4� ���  
��� �
#��#������� �� ����� ��<�#��  �� (� ��4 ��+� � ����� �� ��� ���� �< ��� ��
� ��� �@�
� �0 ���
+	
��
��,�
�
� ����
) �� ��� �

�	�� �	��� ���
�


,������� � #�
� �@ �#� �� =� � ������ ����� �� ��� 2�� ��� ��(�� ���(� $6�7
 ���
D��������� ������� <�� ���� 
��� ��

� J ��

	
6��@7���@� �

�
����

�� � 3 6@7 � 6�*/7

4���� @6�7 �� ��� #�
� �@ �#� �� =� �0 ��� #�+������ ����+���+�0��0 ��� =� � �������� ������
��� ��� ��=��� �� ���
� �< ��� 2�� ��� ��(�� =� � �� ��

��@ � 6=� H %,��7@ � 6�*;7

��� � =��� � =��� � 6�*)7

��� ��� ��

���� ����!��� 6�� A"�@�#�� ���C7 �������� ��

3 6@7 J
*

�
6@�@� >�7� � 6�*37

���� , �� ��� ��(�� #�(� ��� #������� ��� > �� � ����
���� ���� ���������� ��� �#� � �< ���
��

���� ����!���
 �� ����������� <�� �(� ���#(����� �< ��� 
��� ������ #��
� ���#� ���(�
�����0  �� (� ���� ���� �� ���� ��
�����(��� ��� D��������� #������� ��
�����(������������
#����#����� ��+�� ��

3 6@7� 3 6@7 H �" �@� H � � � � 6���7

�)



4���� � �� � #�������
 %�� " & "�0 4���� "� �� ��=��� ��

" �� J
*

	�
>� � 6���7

4� ��� ����

3 6@7 J
*

�
6@�@7 H

*

	
>�
�
" �

" ��
� �

�
@�@H

*

�
>� 6��	7

�� 
���
�.�� �� �@� J �
 ��4�+��0 <�� " ' "�0 
���
�.��� ��� ���+� �@�������� 4��� �����#�
�� @ ��� �� � 
���
(
 ��

�@�� J >�
�

�� "
�

" ��

�
� 6��*7

��(�0 <�� " & "� ��� <(  ��

���� ���(� � J $6�7 �� �������� ��� ��� +�#((
 �@��#������
+� (� �< ��� @�=� � �� .���
 2� ��� �����
 #�� �0 ����� �� � ����� ���������� �� ��� #����#� 
��
�����(�� "� ��� ��� +�#((
 ��

���� �� ���������(� � ���!��0 �� ���� #��� ������ ��

� J $6�7 �� � J � � 6���7

��� +�#((
 
���<� � ��

�� �
� J $6�7
� J $6�7 J �@ � @ J >,�' � � � � � 	�� � 6��-7

��� ���(� $6�7 �� ���� ���#�  � � #��# �0 ��

� J 6� � 6��/7

��� ��� �< ���� ���#�  � �'(�+� ��� 4��� �� 
�� ��� #��# � �� ������� #��# � �� ��+�� �� ���
��������
 6�� #�� 4��� �� ��� �(
��� �< ��
�� �� ������ �����
7 ��� =��� ��
����� ���(�
�� �����<��� ��� ��������
 ,� #( ����� ��
����� ���(�� �� ������ �� ��Æ#( �0 �(� <�� 6� �  
�< ��� ����� ���(�� ��� ���+�� 
 �� �����<��� ��+�

��66
�7 J � 6��;7

��66
�7 J � 6��)7

��66
�7 J � 6��37

��66
�7 J � � 6�-�7

��� 2�� ��� ����� 
��� �����<��� �  �4� <�� #��
�# �������

�� ��� ��4 ������� <��
 �� ���� 
��� 0 #������� 4��� ������� �� " ��#������ ����(�� "�


��� ��

���� ����!� ��� ��� =� � �#'(���� � 9&9 ��+�� ��

�@� J >,�' � 6�-�7

4���� � 
�� �� #����� ��M����� � �� ��M����� ������� �< ���#�0 �� �
� ��� �� #�(�� ��� 64�
���  ���#(�� ���� ����� �7
 ��� ��'(���
��� ���� �@� �� ���� � +� (�� �
� ��� ���� ���(��
��� # ���� #(�+� �� ���#� ��� #����� Y� �� � 
(�� �����<�

Y� J 	�8 � 8 � � � 6�-	7

�3



�< <�� � ��+��  ��� 4� ��+� 8 �J �0 ���� 4� #�� ��� ���� ��� 	��(�<�#� ��(���� �� ���  ���

(�� #������ � ����( �� �����0 <�� �< ��� ���� 4� #�� #�����(�(� � #�����#� ���  ��� �� �
�����0 �
� ���� ���� 8 J � 4��#� �� � #�������#����
 2� ���� ����( �� ����� ��� �����0 �0
�� (���=��� ��� �@� J �
 %(�����0 �@� 
(�� �� .��� �  � ��� �� ��=���� �� # ���� #(�+�0
���#� �����4��� 4� #�� #�����#� �(�  ��� 4����(� ��#�(������� � ����( �����
 �� ������<�
���� ��=���� �� # ���� #(�+� �< <� �� +�#((
 ������ �� ��� #��� �< �(� ������
 �� ���  ������#�
�(� ��������� �� ��� #��� 4���� 8 J �0 ���#� ���� �� ��� 
���  �!� � #��=�(������


��� =��� ���#(����� �< ������ �� (����� �� ��� 2�� ��� ����� 
��� �� �(� �� :�� ���
��� 1 ����
 2��(
� ��� ������ �� �������� ��� ���� ��� #��� �� � ����� 4��� ��� +��@��
 ��
#� �����#� �� �� #����������0 6�� �70  �� (� 
�!� ��� �����.

@ J ><6�7,�( �

�� J
�

,
1 6�7=�� � 6�-*7

��� D��������� ���� ��� �� ��� ��
� �=�� �'(������ �< 
�����

�< �� � <
�

�
H
1 �<

��
H
*>�

	
<6<� � �7 J � �

�1 �� H 1 �

�
H

	,�>�<�1

*
J � � 6�-�7

4���� � ���
� ������� ��M����������� 4��� �����#� �� �
 �� �� ��� ������ � �� �� +� �����
�'(������ ��� ���#�  �0 �(� ���
�����#�  � 4� ��+�

< � � � 1 J � H�6��7 K �� �� � �

< � ���
�

,�)���*+�

>�

�
� � 1 � �6

�
>�,��

���	*+7 K �� ��� � 6�--7

���� �� (���� #���������� �� � ������ #������� �� ��� +��@��0 4��� � #����� 
������# #��� �<
4���� � 6,>7�� #������� � ���� 
������# ?(@

] J
�
+,�

��
�
� J �	�

,
� 6�-/7

��� #��� ������ �+�� 4��#� ��� ����� =� �� ��� �����#��� � ����.��� ��� 4���� � 6*���>7��

:��� ���� ����� ���������� ������ #�(#��  � �� ��� <�#� ���� 4� ������� 4��� � ��(��� ��
�

����
 2 ���������(� � ���!�� � ��� ��

���� 4��� ������+�� ��6�7 4�( � ���  ����(#�
#��
�# �������0 �(� ���� 4�( � �� 
(#�  ���  �#� �.��0 ���#� ����� 4�( � �� �� ��(�� =� ��
�� #��#� ��� �#� �� ��������� ��  ���� ������#��


������� ��� #����#����.�� �� ����� �
��	��0 4��#� �� ��� ������ ��� (���  �����
 %�� ���
:�� ����1 ���� �� (���� L(�� ���#(����0 ��� ������� �� �����@�
��� �

7 � >� � 6�-;7

-�



��(�0 ��� ������ �< ��� ������ �� ��� �� ��� �@��#������ +� (� �< ��� ����� ����
���� �������
��� � <�� ��� ��

���� ����!���
 ���� ����+��� �� ��
� �� � #����#�������# �< ����� !���� �<
���� ���#� ��<�#��
 2����0 � ��� ��<�#�� ��� '(��� ��M�����K ��� ������� �< � � ��� ������
�#�(�  � ��+�����0 �(� �� ��� � �4 <�  ��M �< ��� ������ ������� �� 4� 
�+� �4�� <��
 ���
������ #���
 �� �� �<��� #��+������ �� ����
�����.� ��� ������� �� ��� ��
������ ��� '(������
�70 �� ���� � � ��#!��#� � ������ 4�( � ��+� �7 � �


%��
 ��� ���+� ���#(����� 4� #�� ��� ���� #��
� ��� ���+���� (� 4��� � (��'(� ���
����(���� �� �@� ��� ��� ��#� ��� #�
� �@ ���(#�(�� �< �����# � �����#� ��������
 2 ���(��
��� ���� ���#� �� (����� ���#(���� ���+� �@��� �� ��� ������ �� .��� ��
�����(��0 ����� ��
�� 
�#�����
 4����� ��� ������ �� ����(#� ����� ��L�#��
 ��� ���� ���#� ���(#�(��� #���
����(�� � ��� �< .��� 
���(�� �� ��� ����� ���#� �< ������ � �� (����� �� ��� ������ ��� ���#�
��� ������� ��� �< ����(#���� �� �����# � ���#����� �� �@��������  � �(��������
 ���� ���
#��
� ���#� �+� (���� �< ��� +�#((
 �(�� ��� �� � #��#���� #�(�� 
�#�����
 <�� ����(#���
�����  ���  �+�� �@���# �� (�����


2� ���� ����� �� �� ����������� �� ���#(�� ��4 
��� �< ����� ��<�#�� 4� �@��#� �� ��
����(#�� �� � #��
� ���#� ����� ����������
 �� ��� #��
� ���#� #����@�0 ��� 
�#�����

<�� ��� ����(#���� �< ��<�#�� �� !��4� �� ��
 -	

�
 �
����	��
 ��� �(����� ����#�� � ����
�� #�(�� ���
 2� ��� ����� ���������� ��!�� � �#�0 ��� 
�@�
(
 #�(�� ������#� �
����� ��
��� ������ �� #��
� ��� �� ��
� � ��� �(�� � ������#� E ��� ������#� 4��#�  ���� #�� ��+�
���+� �� ���#� ��� ��� ����


2� 4� ��
��!�� ���+�0 �� ��� ��
�����(�� �< ��� (��+���� <�  � 4�  �� �4 ��� #����#� 
��
�����(�� �< ��� ����� ����������0 "�0 ��� �@��#������ +� (� �< ��� ����� ����
���� ��!��
�� � ��=���� +� (� 6� >,�' �� ��� 2�� ��� ����� 
��� 7 �� ��#� ������ �< ���#�
 ��4�+��0
�� ��
�����(��� ���(�� ��� #����#� ��
�����(�� 4� �@��#� ���� ����
� ?(#�(������ �� �	�
4�  ��  ���� �� ���� �� ��� (��+���� #�� � �� 4�  �� �� ���� ��
���� 4��� ��M����� +� (�� �<
� �� ��M����� ��
����
 ���� �� ��� #�(#�� �� � � ���� �� ��� #��
� ���#� �+� (����


��� S��� � 
�#�����
 ���+���� (� 4��� �� ����� �< 
�����(�� (���� ��(�� <�� ���
��.� �< �(#� � ������ �� ��� #�(�� ����.�� ��.� �� ��� ��
� �< ��� ����� ����������
 ���
��(������� ���4��� ��� ��
���� 4�  �� ������� 4���� ��� ����� �< �	� #������ �
���� �

�< ��� ����� #������ �� 	�8 <�� ��
� 8 �J � 4��� ���+������ �  ��� �� ���#�0 ���� ���
�(�<�#� ��(���� �� ����  ��� �������#�� � #��
�# ������
 ����� ������� 
(�� �� ����.�����.��
�� # ����  ����
 :(
���#� ��
( ������ �< #��
�# ������ <��
����� ����#��� ���� ��� ������ 
�������(���� �< ������� #������� �< )�X ����.�����.�� ��� 	�X  ���� �� 
���
 �< 4� #�������
��� ��
�����(�� �� 4��#� ����� �� ���(Æ#���� ����
� ������ �� �@#��� � #���� ����� +� (
�
��#! ���� ��� (����!�� �����0 ��� .	��
��� �
��
�����
0 ",0 ����0 ��+�� ��� ���(
����� �<
����
� �'(� ����(
 ���+� ��� ����� ����������0 � 
(#� �
���+�� ����
��� <�� ��� ������ 
���������� �< ��� ��<�#�� #�� �� ����+�� ��� �� ��+�� ��

A6�,7 � *��>�� �
4���� * �� ��� �� < #�(� ��� �< ��� ����� ����
����
 ���� ���������� �� 
�#���#���#


����������� ��(��� �� ��� ������� �< #��
�# ������� ����(#�� �� ��� S��� � 
�#�����

����� <��
 �4� ��(�#��� ����(�������� �< ��� ,"50 ��� ���+�������� 4�+��
 5��� �����

-�



��#�(�� ��� 
������ �< ���+� ������� 
�+��� �� �� ���+����# +� �#�����  ��� �� ��
�����������
���+�������� =� ��
 ��� �#�(� +� (�� �< ��� ��(��� ��� #�����+����� 0 ��
� � ��#�(�� �� ��
��Æ#( � �� �##(���� � 
��� ��� ��� ����� �+� (���� �< � ������ ���4��!0 ��� ��� ���( �� #��
�� �������+� �� 4��� ���(
������ ��� 
���
 :�+����� ���0 ��� ,"5 ��(��� �
�(�� ��(�� �
�� F��)0 ��30 �	�0 �	�G

�7 � ���� � 6�-)7

���� #���������� ��(�� � �� ������� �� ��� ��� �#� �0 ���� ��90 4��#� �� #������ � ��
����������� +� (�
 5�(��� <��
 ���+�������� 4�+�� #�
� <��
 �4� ��M����� ��#���'(���
����#� �����+�����0 ��� ������#� 
���(��
��� ����(�� �##(���� �( ��� ��
����
 ,(����� �0
�( ��� ��
��� 
���(��
���� ��� 
��� #�����������0 ��� ��+� � ��(�� ��
� �� �� ���� <��

��� ,"5 F�		G
 �� �!� ��� ,"5 
���(��
����0 ��4�+��0 ���+�������� 4�+� �����+�������
4�  ��#�
� ���
���#�  � ������ �� ��� ���� <(�(��0 ����(�� ���������� �< ���(��������
�����+������� �(#� �� D��1 �� 4�  �� ����  ���� �(#� �� D��2
 ����� �@����
���� ���( � ��
�� � �� �
���+� ��� ��(��� �� �7 �� ��+��� ������ �< 
�����(�� F�	*G


:�4 ���� 4� ��+� ����� ����� ��� #������� ��#������ <�� ��� ����(#���� �< ���� ���#� 
��<�#�� �� ���������(� � ���!�� ��������0  �� (� ��� � ����� #��������� �� ��� ���� (���������
�����#� �@�
� �0 ��� � �#���4��! ����� ����������
 2� 4� ��
��!�� ��� ���0 ��� ��� ������
�� ����� �� ��� ��(�� ���(� 6$6	7$ � $6�7% 
 2� ��� ����� ���������� ���� ����!� �� �(��
� �#���
�������
0 $6�7	�
 ��(�0 ��� +�#((
 
���<� � �� ��� ���#� �< #�����

��� J F6$6	7� $6�7G
$6�7 � 6�-37

����  ��!� #�
� �#���� �(� �� <�#� ���� ���#� �� ���� ���#�  � �'(�+� ��� �� ��� ������������0
6�
 ��� ��
����� ���(�� �< ��� ������������ ���

��66
�7 J � 6�/�7

��66
�7 J � 6�/�7

��66
�7 J � 6�/	7

��66
�7 J � � 6�/*7

6$��O� �� <�� �� ���� ����!��� ���� �  ��
����� ���(�� �< ������� +����� �@#��� �� ���
��
������� ��� �< ��� ������ ���� <K <�� �@�
� �0 ��66�7 J �
7

��(�0 ��� � �#���4��! 
��� ���� ���  ��� �� 4�  �0 �������0 �� 
����� ��
 �� ����  ���
�� 4��� 4� #�  �� A��@�(��0C 4��#� �����+�� <(����� #�

���
 �� � ������ 4���� ��6�7 ��
������+�� �(� ��� ����� ���(�� +�����0 4� #�� � 4��� 
�� ��������
������� ���#� �
���� �
���� ��� +�#((
 
���<� �K ����� 4�  ��� �� � ��<�#� 4���� ��� =� � # �
�� �(� �< �
 ��4�
�+��0 �< 4� #������� =� � #��=�(������� 4��#� ������#� � (��'(� +� (� �� ������ ��=����0
���� 4�  <�  ���� ��
����� # ����� #����#����.�� �� � �
���� �< ��6�7K #��=�(������� 4���
���.��� 4������ 4�  �� ��@�(���
 �< ��� ��

���� �� � ��� 0 �(#� #��=�(������� 4�  ��#�
������ � #������ �������� �������� <��
 ��� �#� �� =� ��
 ��� ������ ����(�������� #�(���
�� � ��� ��@�(��� 4���0 � ��� 4��� #��
�# �������0 <��
�� � ���( �� �� � ������ � ������ �<

-	



���(#�(�� <��
����� �� ��� (��+���� F�	�0 �	-GK ��� �����#����� �< ����� �������� ��� ��#���
������� 4��� ��� ����� �#�(���# ���!� �����+�� �� ��� ,"50 �� �(#� 
��� � ��� ��  �����
#��������� +��� �


�� ��� �������� 
��� 0 ��4�+��0 ��� ���!�� ��

���� �� ��(���
 �� ���� #��� ����� ��
�� ���� <�� �������� ��������0 ���#� ��� ��(�� =� � #�� � 4��� �� #����� �� #��#� ���
K
�'(�+� ��� �0 A��@�(��C #��=�(������� #�� � 4��� �� ���(��� �� ��� +�#((
 �� � ��(��
�����<��
�����
 ��4�+��0 �����	�	��� <��
 ��� ��@�(�� #��=�(������ �� ��� 4��� � ��M�����
4������ �(
��� ��� ��(�� ��+������
 ����� ����������� 4�  � �� � �� � �� � �#���4��! ������
�(
��� +�� �����0 ���#(���� �� ��� ��@� ��#����


%�9 0���������	�

��� ��

���� ���4��� �����# �� ��� ���������# �� F�	/0 �	;G0 =�
 � ����� ����� �� #�  ����
�����#�0 ���(��  �  ���� �� ��� '(������ �< 4�� ��� �����+�� (��+���� �� #�
����� � 
���
������ � �< 
����� 4���  ��� � �� �� ���
����� ����
�����


1(����� �< �����# � �##� �������0 ����
����� #�� �� ���� �� #��
�# ���� �� ��� <��
 �< �
<�4 �����������0 ������� �� �  �+� �< ���(�� ���� �� #�
������� 4��� ��� �(
��� �< �������
6<�� �@�
� � ��� F�	)G7
 ��4�+��0 ���� ���������� �� #��������� 4��� ��#������ ����������
����(#���� ����(�� �##� ������� �!� ���#�����0 # H # � *# H I#0 �� ��� #��
�# ���� �����

��4���� (�
 ��(� ����� �� �� �+����#� <�� ���
����� ����
����� �� �(� �� �@�
 2 ��0 �< 
�����
��� ����
����� �� �@��� 4��� �� #��@��� �� # (����� �< �� �@���0 ���� 4� 4�( � �@��#� �����
�� �� � ����#��� � ��#!���(�� �< ����������� <��
 �(# ���������(# ��� ������ ������ 4�����
��� # (�����
 ���� ��#!���(�� �� ��� �����+�� ��� �� 4� #��# (�� ���� ����� �� ��� ���� �
����
����� �� ��� �#� � �< # (����� 6%�� � ��+��4 �< ��� �+����#� <�� � ������ ���

���� ���
F�	3G
7

"��� ������  �0 �<  ���� ��
���� �< 
����� ��� ����
����� �@���0 ���� ������ ������ 4�( �
��!� � �#� �� ��� �����<�#�� ���4��� ���

 �< ��� ����#� ��.� �< �(#� � ��
��� 4�� �
�  
���(��0 ���� ��� ������ �� ����� �� ����� ������ ������ 4�( � ���( � �� � ��M(�� ����� ��#!�
���(�� ��� � ���������� �< ��� #��
�# 
�#��4�+� ���������0 ������� �< 4��#� �� �����+��


��� � ��� ���+� #������������� �(� �� �@����
���� (���� ��(�� �� ��� �
�(�� �< ���
��
����� �� ��� (��+����0 ����#� '(��������+� ����
���� �< ��� �� ���+� ��(����#�� �< �������#

����� ��� ����
����� 
�� � �� �� �������� <��
 ��� �������� #��
� ���
 ��� ������ �(
�
��� ������� ���� ��� ��
��� #������� �(���� ��� �+� (���� �< ��� (��+����0 ������� �#� ���
 �!� ���0 4���� � �� ��� #��
� ���#� �#� � <�#��� F�*�G
 �� �� �����<��� #��+������ �� ��=��
��� ������ ���

���� �< ��� (��+���� �� ���
� �< ��� '(������

> � 8!
�
� 6�/�7

��=��� ��� ���
 ��#�  ���� ��� ����� �< > #��������� 4��� ��� ��(����(
 ��� ��� ���
����� 
��(����#�� ��

	�/� ����� ' > ' /�	� ����� � 6�/-7

��(� ��� ���(�� '(������ ������K �� ��� (��+���� #�� �� <��
 ��� � ��
�� �� �����0 4���
���#�����0 ���� �����# � �����#� ��� #��
� ���#� 0 4��� ��������� � <�� ��� ���������� �<

-*



���� +��� ���#�=# ������ ���

����8 6%�� ��+��4� �< 
�#�����
� �� �������� ��� ������
���

����0 ���

2� ������� �(� �� ��!����+ F�*�G0 � �
�  ������ ���

���� > 
�� ��+� ���� ����(#��
�� ��� ��� � (��+���� �< ����� ��#������ #��������� ��� �����=��

� ������ �(
��� 6�7 +�� �����0

� +�� ����� �< � 6#����� #��L(������ ��

����7 ��� �0 6��� #�
�������� �< ������ ���
�70

� ������(�� <��
 ����
� �'(� ����(



��� =��� #�������� ���( � �� # ��� ���#�0 �������� <��
 � ������ ��

����# (��+���� 4���
> J �0 ������ �(
��� +�� ����� 
(�� ��!� � �#� �� ����� �� �+� +� ���� � (��+���� �� 4��#� >
���� ��� +�����
 ��� ��#��� ��!����+ #�������� �� ��'(���� ��#�(��0 �< � ��� �0 ��� �@�#�
��

������0 ��� #�� ���+� ���� ��� ���� ���� <�� ��� ���#��� 4��#� ����(#�� �� �@#���
�< ������� �� �'(� �� ��� ���� �< ��� #�
� �
������ ���#��� 4��#� ����(#�� �� �@#��� �<
����������� ��� �� �� ��� ������ �(
��� #�� �� #������
 ���� �� �� ��� ���� ��� ����
� 
�+����� �< ��� ������ �(
��� �������� �0 4��#� �� ��� (���� ���� � ��� �0 0 �� .��� (� ���
����� ���#���� ��

������ ��� +�� ����
 �0 +�� ����� �� ������� ������ �< ����� ��� #�
� �@
������ �� ��� D��������� 4��#� #����� �� ���������� �� =� � ����=������� 6�@� �#�� ����!���7
�� �< ��
� ����� �#� �� =� � �#'(���� � 9&9 4��#� �� ��� ��� 6���������(� ����!���7
 ��
4�  ���#(�� ���� �� ����� ����� �


%���  �0 �� �@� ��� ��� ����� #��������0 ��� #�� #� #( ��� ��� �'(� ����(
 �+����� �< � ��
� ��
�����(�� " J �
��

���� J �� 6,�-��7 J �� F6�0" 76�0" 7��,�-��7G

J �� 6,�-�6�0" 7���6�0" 7G J ��� 6,�-��7 � 6�//7

4���� 4� ��+� (��� ���� ��� ��
� ������ � #�

(��� 4��� �0" 
 ��(� ���� J � ��
�'(� ����(
 ��� ����� �� �� ���������� �< ��� ������ �(
���


1< ��� ����� ��!����+ #���������0 ������ �(
��� +�� ����� ��� � ��� �0 +�� ����� 
��
�� ��+��������� �� � 4����� � ��+�� �����# � �����#� 
��� 0 4�� � ��� ����� #�������� E ���
������(�� <��
 ����
� �'(� ����(
 E 
�� �� ���#(���� �� � 
��� ������ 4��0 �� 4� ���  
��� 6<�� ������������ ��+��4� ��� F�*	0 �**0 30 ��0 �*�0 �*-0 �*/G
7 D�� (� ���#(�� ��� ��!����+
#������� �� 
��� ����� 


%�: 0����� 6!���� 5	���
	��


'#'� �(�	��
�	�� 	� )�
�� ��	*�� �����	��

2� ���#(���� ��� ���0 ����� ���=�� �������� 6����7 F�*;G ���#���� ��� <(���
���� ������
�#����� �� 
���� �< � (��'(� ��(�� ���(� � 4��#� #������� ��� �������� "��� 6�"7 ��(��
���(� 6$6*7�  6$6	7$ $6�7% 
 ��� <(���
���� ���� �< ���� �� ���� �� �������� ������

-�



���� � #������ ������ ������� � �-./ ��� ���(� ��

���� �� � ��� ����0 ��  �4�� �����
����0 ��� ��

���� �� ���!�� ��4� �� ��� �" ��(�� ��

����0 ������ � ����(�� � #���� �<
��

���� ����!����
 ��� 
��� 
���+����� <�� ���� �#������ �� ����0 ��  ���� �� �(�����
�

����# 
��� �0 ��� 6�(�����7 ��(�� #�(� ���� �< ��� �" (��<� F�*)0 �*30 ���G �� ��� �#� �
�-./ � 	� ���� ��90 ������� �� ��� ������#� �< � ��� ��+� +��� � ������ ��

���� 4���
� ���� � ��(�� #�(� ���


5����� �(
��� +�� ����� ���
� +��� ���(�� �� ����
 ������0 � ������ �������� �<
����� �������� �� ���� ��� ��
� �������������� �< � 
�� #������ ���� '(��!� ���  ������0
��� �����<��� �� �� ������ � <�� �#� �� ��� ��(�� ������ �� 
������ ��(�� ������#����� �
���
<��
���� ��+��� ��M����� ������ �(
���



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

�� �� 4�  �!��4� ���� ��� 
��� ������ �����
� �.�� � D��������� ��+������ (���� ��� �"
��(�� ���(� ��� #��������� �� � #� �� ���� �� ����� =� �� �� �(��
���#�  � ��+������ (����
� ��� ��� ��� ��

������ 4��#� 
�� �� ������=�� 4��� ��� �������# ���  ������# ��

��
�����
 �����0 �����<���0 ��� �##������ ��

������ ��� �� � ���( � �� �� ��� ������ � �� +�� ���
� ��� . �� ����� �+� �� �� ��� ����� �< ����(������� ������
 :�+����� ���0 �� 
��� #����
��� ����(�����+� �@������� ���� ��� ���#���� �  ��� ����
�#� �< ��� ������ ���0 ������0
�� �3;/ O� ���<� F���G ��� �.�� ���� �������(�����+� �M�#�� 6����������7 
�� ��+� ���� ��
���#����� 4��#� +�� ��� ��� #�
�������� � H.0 �(� ��� ��� ��������� #�
�������� � �.

��� ������� ��� �< ����� ���#����� �##(����� ����� �� �@��������  � �(�������� ��� ������ �
���� �+���
 ��4�+��0 �� 
��� �@���
� ���(������ E  �!� ��� ���
����� (��+���� �� +��� ����
��
�����(��� F��	0 ��*0 ���0 ��-G E ������ ���  ����� �(
��� +�� ����� ���#����� 
�� ��
<��� ���(�� �� � �� � �����=#��� �� � �� ������������
 D�� (� ��+� � # ����  ��!


2� ��� '(���(
  �+� 0 ��� ������ ��� ���  ����� ��

������ ��� ���
� �(� F��/0 ��;G0
�� ���� ����� �����#��+� :������ #(������ B�! ��� B�$ ��� ��  ����� #�����+��0 �(� �����<�

=�B
�
! J =�B

�
$ J 8�

�
!�

*	��
C .

��
[C .�� � !��

*	��
��� [� ��

�
� 6�/;7

4���� ! ��� !� ��� ��� ��(�� #�(� ���� �< 6$6	7$ ��� $6�7% 0 �����#��+� �0 8� �� ��� �(
���
�< <�
� ��� ��� [C �� J 6�
	7D��'-C'- �� ��� �(� �< ��� 6$6	7$ =� � �������� ������0 4���
�� ��� ���(� �@�������� �� ���� <�� [� 
 �� (��������� ��4 ��� ���
� � �� # ��� � �� ����
�� ��� +�#((
 ���(#�(�� �< ��� ������0 4� 
�� #�
�(�� ��� #����� �� ������ �(
��� <��

��
� � J � �� ��
� ��������� =�� ��
� � J �� 
 %�� ����������� ���4��� +�#(�0 ��� �+�����
+� (�� �< ��� =� � ��������� ��� .��� �� ��� ��������� ��� ��� ��� �< ��� �+� (����
 ���
#����� �� ������ �(
��� 
�� �� 4������ ��

Y� J Y9�� � 8� F9��6��7�9��6�7G � 6�/)7

4���� ��� ,�������
��� �(
��� �� ��=��� �� ��

9��6�7 � !�

*	��




�� D��
 ��

�
��=��
 H

	

*
%!�����


�
� 6�/37

--



4���� �� �� ��� ��6	7$ ��(�� =� �
 2 ���(�� ��� ,�������
��� �(
��� �� ��� ��(�� ���
+������0 ��� #����� Y9�� ��
 ��(�0 #������ �� ,�������
��� �(
��� ���( � �� #������ ��
������ �(
��� 4��#� ��� ������� 
( ��� �� �< ��� �(
��� �< <�
� ��� 8� 64��� 8� J * �� ���
��� 4�� �7
 ��(�� �����<��
������ $6�7 4��#� #����#�� �4� ���������� +�#(� �< ��� ��(��
������ 
�� #����� ��� ,�������
��� �(
��� �� �� ������� 80 ��� 4������ �(
���


�< ��� �����
 �� �� � �� ���<��
 � ���������� <��
 ��� +�#((
 !	����� �� ��� # ����� ���
!	������� 0 ��� ,�������
��� �(
��� �� #������ �� (���� ��� Y� J Y. J 8� 
 &�#� ����������
#������ 3  �<�������� '(��!� 6* #� �� ������ <�� ��#� ����������7 ��� *  �<��������  ������
6��� ��� ����������7


��4�+��0 ��L�#��� +�#(� �< ��� � �#���4��! ������ ��� ��������� �� � ����� �< #��=�(�
������� 4��� ��������  ����� ���� ���� �< ��� +�#((

 ���  �4��� ������ ����� �� ���� �����
�� � ���� � ����� �� (���� �� ��� �'(������ �< 
����� 4��� � ���� � ������+� �����+� (�0 ���
�� ��<����� �� �� ��� �����
��� F��*0 ���G
 ��� ������� ��� �< ������ �(
��� ���#�����+���
���#����� �� .��� ��
�����(�� ��� ���� #�
�(��� �� O� ���<� F���G ��� �� ���� � �(��������


��� ����
� ���� �< ������ �(
��� +�� ����� �� ��� 
�� 
� ����� ��

V/�6" 7 J 7
�
��

��"

��
��

� �@�

�
��/��6" 7

"

�
� 6�;�7

4���� 7 �� � ��
������ ��� #�������
 2 ���(�� ��� 5� �.
��� �(��������� �� 6�;�7 �������
 ����0 �� �� �� �� �@��#��� ����0 4��� ��� � �#���4��! ��

���� ��#�
�� �������� �� �
��
�����(�� �< ���(�� ��� ��90 ����� 4�  ��  ����� �� �� �@�������� �(��������� <�#���

2 ��
� � ����
��� �� ���� ��� ���� ��� (��� +� (
� �< ���� ���� �+���� ��

V/�6" 7 J E6��" 7� � 6�;�7

4��� E ������� ��
������ ��� #�������
 ��� ���� �< ���� ���� ���#����� #�� �� �� ���� ��
��� ��M(���� #������� <�� ,�������
��� �(
��� �� � ?(#�(����������������� ������
 F��)G
6<�� � ���� ���#������� �< ���� ��� F�*�G7



'#'� �, �	��
�	��

�0 +�� ����� �� ���� ������ ��  ����������
 #����#����� �� ������ �(
��� +�� ����� ������#
��#���
 ���#� �� �� ��#������ ���� ��� �����# �� �� ���  ��� � �� (������ ��+�� ����� ��#���0
��� �� �+��� �����# �� ��� ��� <0 1 0 ��� �� ������ �� ��� #��� �< 6$6-7


�� ��� � �#���4��! ������ ������ ��� ��
�4��� ��M�����
 ���#� �� � ���  �<��������
<��
���� ��� 6$6	7$ ��(�� #�(� ��0 � �� 
�@�
�  � ���!�� �� ��� �"
 "����+��0 �0 ��
!��4� ��� �� �� �� �@�#� ��

���� �< ��� 4��! ������#�����
 ���� �� ���� �@����
����  �
�� ��� ��(��� !��� �����
 ����(�� 5�0 I5� 
�@���
 ��(�0 �0 +�� ����� �� � ���(�� <���(��
�< ��� �������� � �#���4��! 
��� 


��� � ���� �� ��#�(������ <�� ������������0 �� �(��� �(� ���� ���� �����#( �� ��(�#� �< �0
+�� ����� �� ��� ������ ���(��
 ��� �� �+��� �M�#�� ��� ����
�����.�� �� � ��
������ ���
#������� 4��#� �� ��  ����� ���� �����
 ���� ������� �� �� 
(#� ��� �
�  �� �##�(�� <�� ���
�����+�� 52� ���0 ��(� <��0 ����
��� �� (�� �.� ���� ��(�#� �< ,� +�� ����� <�� � �#���4��!

-/



������������ ��+� ���� (��(##���<( 
 ��  ���� �< ����0 �� �� (�(� �� �@���� ��� �" �� ��
�
<������ ���� ��#������ ��� �
�(�� �< �0 +�� ����� �� ��� ������ 4�� � ���  ������ �� ���( ��
���� #��?�#� 4��� #(����� �@����
���� ����
 1�� #��#���� �@�
� � �< � 4�  �
���+����
�@������� �� ��� 
���
� �(�����

����# �������� 
��� 6"��"7



'#'
 ��$
����� ���� �����
� �-�	�	.�	��

�� ��
� �#�������0 �(#� �� ��� ������������0 ��� ����� ��!����+ #�������� �� �����=�� �(�
�� ��� ������#� �< �(������+� ��#����� �����# �� �� � ����� � �@������� (��+����
 �����
������#�  � <�  (���� ��� ��
� �< �(���<��'(� ����(
 ��#�� 
�#�����
�


��� (���� ���� ���� �� <��� � ��
� �
 �< ��� ��#�� ���� V� �< ��� �(������+� �����# �� <
�� ��� ��
� ���� ��#�
� ����� ���+����# 6	�
� �� ��� ��
�����(�� " � ��7 �� 
(#� �
�  ��
���� ��� �@������� ���� �< ��� (��+����0 ���� ��� < �����# �� #����� ��#�� �� ��� ��
� �#� �
�< ��� �@������� ��� �� ���� ��
��� �� ��(����� �� ������� <�� " '� �� 
 �� ����� 4����0
�� ��
� ��
�����(�� " & �� 0 ��� �(������+� �����# �� < ��� �� 4��! � ������#���� ����
���� #����� #��#� (� 4��� ��� �@������� �< ��� (��+���� ��� ���� ��#�(� � <��
 ��� ����
� 
���� 4�� � ���� ��� ���  �� ���+����#0 �� ���� 8� � 8� � " � �� ��� ��
� �< ��#�(� ���


�����<���0 �� ��
�����(�� " ��� 0 ���� ���( ��� ��� (��+���� 4��� �� ��(����#� 4��#�
�� 
(#�  ����� ���� ��� �'(� ����(
 ���
 ���� �+����(����#� �� ���#��� � ��� ������(�� <��

����
� �'(� ����(
 ������ �� ����(#� � =�� ���+�������� ������ ���

���� 4��� ���
���+� ������ < (������ � ��� �0 +�� ����� ��#���


��� �(���<��'(� ����(
 #�������� ��'(���� +��� ���+� ������� �� &� 6���� � ����7 ��9
��� �� &� 6���� � ����7 ��90 <�� ��(�� ��� �#� �� ������0 �����#��+� � F��3G0 �< ����� ���+�
�����# �� ��#�� ����(�� �����
� �.�� � ���������


2 ��M����� �
� �
�������� #�� �� <�(�� �� ��� � �#���4��! ������
 2� ��
�����(���
���(�� ��� � �#���4��! �#� �0 ��� �@������� ���� �< ��� (��+���� �� ����
� (���� �� �
�  
#�
����� �� ��� ���� �< ������ �(
��� +�� ����� ���#�����
 ���� 
���� ���� ��� �'(� ����(

���#������� �< �����# � �����
��� �� �@���
� � �##(���� �� � �#���4��! ��
�����(���
 ��(�0
������������ #����� �##(� �� �(#�  �4 �#� �� 4����(� ��� ��� �< ����� ����������� ��� ���
'(������ �< ��� ����� �< ��� � �#���4��! ����� ���������� ��#�
�� #����� 


�< ��� &��� �� ��#��� ����� �� � #�����(�(� #�����+��0 ��� ����#����� ������(�� <��

�'(� ����(
 �� ���(Æ#���� ��  ��� �� �� �+��� ������ �(
��� ����(#���� F��-G
 ���� 
����
���� <�� &�5� �� �(##���0 4� ������ ���� ��� &��� �� �� ������ � =��� ����� �� �����

������ �< ���������� ����
� �'(� ����(
 �� �� ������� �� ��� ����� ����������
 %�� � =���
����� ���������� ����� �� �� �@���
(
 �� @ J � 4��#� ��#�
�� ��������� <��
 � ��#���  �#� 

���
(
 �� �� ������ �������
 2� ��� #����#� ��
�����(�� " J "� ���� ������ ��� �'(�  �
<�+���� ��������#�  � ��� ��  ���� ��
�� ��� 
���
(
 �� @ �J � ��#�
�� ��� � ��� 
���
(

�< ��� ������


��� ����
�#� �< ��� ����� ���������� �� ���� ���(����� �� #�(#�� �� 
��� �#������� �<
� �#���4��! ������������
 ��� �������� ��#�(�� �� ���� ���(�� "� '(���(
 �(��� ��� �##(��
��� �(# ������ �< �(�� �� �< ��� ��(� +�#((
 �� ��� ��� �< <� �� ������
 ������  � ����� �(�� ��
��� ���  ���� ���(�� <�� ����� +� (
� ������ �� �+��#�
� ��� #�
������ �(�<�#� ������� ���

-;



���� �����! ��� ���������
 ��4�+��0 �� � �����#( �� ��
�����(�� �� �4 "�0 �(�� �� L(��  ����
���(�� �� ���4 �(# ����
 ����� ��� ���
�� ��	�	��� �(�� ��0 ��� ���� �@����0 �+���(�  �
=  ��� �  �< ���#� ��� #�
� ����� ��� ����������


2� ��� �(�� � 4�  � ���� ��#� ����� �� ���#�0 ��� ����� ����
���� #������ ����� �0 �� ��
��� ����� =� ��0 ��� ����  ���� �� � �����=#��� ������(�� <��
 ����
� �'(� ����(

 ��(�0 �<
��� ����� ���������� �� ������ � ���(�� =��� ����� �� �� ������ � �� �����<� ��� ����� ��!����+
#�������� �� ���� 4��


2 <(����� ���(�� 4�� �� ������ <��
 �'(� ����(
 �� ���+���� �� ��� ����
�#� �< �����
 ���#� ��<�#�� F�-�0 �-�0 �-	0 �-*G
 �<0 <�� �@�
� �0 #��
�# ������� ��� ����(#�� �� ��� ���
����� ����������0 ���� ��� ��#��� �<  ���� �< ������ �#� �� �� ��������� ��(�#� �< �(������+�
������ 4��#� (������ ������ �(
��� +�� ����� ��#���


���� ��<�#�� ��� ����(#�� �� ��� ��9 �#� �0 � ����� �� ��� ���� �< ��� ����
�#� �< �
���4��! �< ����� ��L�#�� ���4� ���� � �����=#��� ������ �� ������� ����� #�� �� ��������� �<
��� � �#���4��! ��

���� �� �������� ���(�� �(#� � ������ �#� � �������� ��<�#�
 2 ���(��
��+�� ����� #�� �� ���Æ#���� � ��� ����(���#���(#���� ������� F�-�G0 ����� ��
��� +��� �
�#������� ��+� +��� ����� �������� ��<�#��0 �(���#���(#���� ������� �� ��<�#�� #������� ������
�(
���



'#'! /
��������	� �	
 ��$�������	�

���#� ���  ����� #�
�������� � � . ��  �<� (�#������ �� ���� ���� �����������0 ��� ������
���

���� 
�� �� ��������� <��
 �  ����� ���

���� F�--0 �-/0 �-;G 6��� � �� F�-)0 �-3G
7
������0 ���� ���� ���������� 4�  �����#��� ���  ����� ���

���� ��� #��+��� 6� <��#����
�<7 �� ���� ������ �(
���
 ���� �� ��#�(�� � H . 
(�� �� +�������� ��� ��� =�� ������
���

���� ���( �� �� �� � � �.


�� ��� �" �� 4�  �� �� ��� (��=�� �@������� ����� �� ��� ���(� 6$6-70 ��. �� #�����+��
��� �� ���

���� �� ��. #�� �� ���������
 ��4�+��0 ������ ������������ "�L����� ��(�
������ �� ��� �" ����!� ��. ��� ��� ���
�����  ����� ���

���� 
�� �� ��������� �� ���
�(���<��'(� ����(
 ��#�� �< ���+� ������������ "�L����� ��(������ 9 �

$ 6�� ��� �(�����
�

����# +������0 ���+� �#� �� ��(����� ��#��� ��� � �� �� �+��� <��  �����������7
 ���� ��
� �
�@������� �< ��� �" #�� �� �
������ ���� ���� 4��� ��(�� ���(�� #��������� 6F6��7

���+� ������������ "�L����� ��(������ #�� � �� �@� ��� ��� �
�  ���� �< ���  ���� ��(�����

����� +�� ��� ������4 
�#�����
 F�-;G



'#' 01���(�	�� /
��������	�

%���  � �� ���� ��#����0 4� 
������ ����?� � 
�#�����
 ������(#�� �� 2>�#! ��� $��� F�/�G
��+� +��� ��� #��
� ���#� �+� (���� �< �#� �� =� �� #������� �������# #�����


,������� � #� �� ���0 � �#���#�  � ��(��� #�
�������� �< '(��! ���  ����� =� ��
 �� � �(�
�����

����# ������ ���� ��L�#� ��� � �#� �� �(����������0 ?0 #�
����� �< ��� #������������
�'(��! [G ��� � ����� [2 =� ��


2� �
������� <���(�� �< �(�����

����# =� � �������� �� ��� �@�����#� �< A?�� ����#�����C
�� =� � ���#�0 �� 4��#� ��� �#� �� �������� +�������
 ,������� ��� #��� 4���� ��
� #�
�

-)



������ �< ��� =� � ?  ��� � ��� � ?�� ����#����
 5� ���� 4� 
��� ���� ����� �@��� ����#�����
�� ��� �(����������� � ��� 4��#� ��� �� �+��� #�
������� �< ? #�� �� #��������� �� � <���

��� ��� =� �
 2� ���  �+� �< �����
� �.�� � ���
�0 ?�� ����#����� ��� ������#0 �(� �(����
��

���� ����!��� ��� ��������
� �.�� � ���������  �<� ��� ?�� ����#����� ��� ���� ��� �#� �
<�� ����� �������� 


$(���� ��?����� �� ��  �!� � ���� ��� ? =� � �� ���� �#�� <��
 ��� �������� �?� J �0
����� ������ ��� ������ #��������� <�� ��� �(���'(��� �+� (���� �< ��� =� �
 2� �
�������
�� � �� � ���� �� ���� ����� �� ������ �(
��� +�� ����� ��������� �� ��� �������� 3 6?70
4��#� �����
��� ��� ������ ����� �< ��� =� �
 ���� ��� �(�� � ���� ��#�
�� �< ��� �����
�< ��� #(�+��(�� �< ��� �������� � )���0 ��� #��������� ������ ��#�  ����� ���(�� ��� �������

���
(

 2� ���� ��
�0 ��+�� ����� ���
� �� ��� �������� ��� �< #�
����� � �
������#�
�� ��� 
��� ���
0 ������� �
������� � �(�������� ������ �(
��� �� ��� #���������
 2<���
���� ��
�0 ��� ������ �(
��� +�� ����� ��������� ��� ��� ���� � �� ����0 4��� ��� �������#
#����� �< ? �� �����<����� �� <��
���� ����(�� ��#���0 ��� ��� ������ �(
��� �< ��� (��+����
�� ������+�� �� ��� �(���'(��� #��
� ���#� �+� (����


��� 
��� ��#��� �
� �
��������� �< ��� 2>�#!�$��� �#������ ��+� ���� �� ��� #����@�
�< ��� 
���
� �(�����

����# �������� 
��� F�/�0 �/	G �� 4��#�0 ��#�(�� ����� ���  ����
�(
���� �< =� ��0 ?�� ����#����� �##(� ��#�(�� �< �##������ ��������#��� �� =� � ���#�


 ��!�����

�� �(� ���+��(�  �#�(��� 4� ��+� ���#����� 4��� �� !��4� �� ��
 �������� ���������
 ����
<��
�4��! �� � ��4����� �#���+�
���0 ���#������ �� ����� �##(��#� ��� �����#� ���#�����
 ������ �� ��� ������� ��� (��+����
 ��4�+��0 ����� ��
��� �(��������� ���(�� �� #��
� ���

"��� �< ����� #�
� (���� ��� ������� �< ������ #�������� ���� �
� ��� ��'(��� � 
���
#�
� ��� ���#������� �< ��� ��(�#�� �< ������ ������� �� ��� (��+����
 ��� 
��� ��+��� �<
����� ���� �
� �+���(�  �  �� �� � ����#� ��4 ��#�(�� �< ��� �����#� �< ��� ��� � (��+���� �
��������	��� 	�(��	�� F�/*0 �/�0 �/-G0 4��#� �� ��� �(�L�#� �< ����  �#�(��


�� 4�  ����� �� ���#������ ��
� �< ��� ���� �
� �< ��� �������� #��
� ���


'�� ��� ���
���� 1������

��� %����
��� �'(����� 
�� �� 4������ ��

Q � � J
�

����
� 6�;	7

4���� <�� ���+��� 4� ��� ��4 4������ Q ������� �< Q�����
 $�M����������� ���� 4��� �����#� ��
��� �#� � <�#���0 ���� �
� ���


Q


�
J 6� H *(7

Q6Q � �7

�
� 6�;*7

���� �'(����� �� ���� � �� +��0 �(� ��� 
��� ������ ���������� ��� �  ���� 4� ���  ���� ���
���� ��� '(� �����+� � ��M����� ��������� �� ��� ���� �< �H *(
 ����� ��� ����� =@�� ������
�< ���� ��M������� �'(�����0 �� ��+�� �� ��� � �


-3



%�@�� ����� � H *( & � � H *( ' �
Q J � �����#��� ����  ��
Q J � ����  �� �����#���
Q J � �����#��� ����  ��

��� � �� 5���+��� �< ��� ������� ����
���� ���� =@�� ������


t

CMB

today

%��(�� -
��� ����  ���� #���� �� � (��+���� �@������� <��
 � 5�� 5��� ����( �����0 �  (��������
�����# � ����.��� �� #��
� ���
 ������ �� ��#�
��������0 �����+�� ����� �� ����� �< ���
#��
�# 
�#��4�+� ��#!���(�� �� �������� ����� �< ��� �!�0 ��+� �����+�� ������ ����  ����
#���� 6�� #��+������� #��
� ���7K �� #�(�� ����� #�( � ��+� ��?(��#�� ���
 �� ��+� ���
��
� ��
�����(��


1����+������  � 4� !��4 ���� Q � � ����� E 	�
�0 4� ��� +��� # ��� �� ��� ����  �� �< ����
��M������� �'(����� <�� � (��+���� ��
������ �� �������� 
����� ��� ��������� 6( & ��
*7

&+�� �< 4� �� � ���! �##�(�� �< ���  (
���(� 
����� �� ��� (��+����0 4� 4�( � # ��� �  �+� ��
� (��+���� ���� 4�� <�� <��
 ��� �����#��� ������ �< ��� �'(�����
 �� �� � ����� '(��� �(.. ���
���� ��� (��+���� ��� ��� ���#��� ��� �< ��� �����#��� ������0 ��+�� ���� ��� (��+���� ���
�+� +�� <�� �(#� �  ��� ��
�
 ��4�+��0 4� 
�� �� 
��� '(��������+� ���(� ����
 �< ��� �� �

����� �� ��� (��+���� �� ��������� ��� �(��0 ���� �� ����� �� ��+� Q �� ��� ����� �����+��
����� ��'(���� 6#�����+���+� �7

� � � � Q � ����� � 6�;�7

���� ��
��!�� � ������ �< =�� �(���� �� ��� ?������ ���� �

 ������ ��� #����@� �< ���
�������� #��
� ��� ����� �� �� !��4� �@� ������� �< ���� =����(����


'�� ��� ���	(�� 1������

��� ���	��� ���
�
� ���
� <��
 ��� �@�����#� �< �����# � ����.��� �� %�� #��
� �����0
�� ���#(���� �� ��� =���  �#�(��
 ����.��� �@��� ��#�(�� ����� �� �� � � =���� �
�(�� �<

/�



��
� ���#� ��� 5�� 5��� ����( �����0 ��� ��(� �� � � =���� ������#� ���� ������� #�� ���+� 
4����� ��� ��� �< ��� (��+����
 ,������� � ������ 
�+��� � ��� � ����� ���L�#���� �� � ?��
(��+���� 6��� ������ �.����� �� ����?�� (��+����� �� ��������<��4���7
 �� � ?�� (��+����0 4�
#�� ���
� �.� ��� �#� � <�#��� ��

�� J � 6�;-7

4����(�  ��� �< ������ ���
 2 ����� �(  ���� �����

� J 
�� J �
�� H ��
�� � 6�;/7

�� ��� #�
�+��� 6#���������7 ������#� ���+� �� �� �(#� � ������ ���4��� ��
�� �� ��� �� ��

Y� J

 ��

��


�

�6�7
� 6�;;7

�� ��� ��� �����#� ������#� �� �� 4�( � �� 
���(��� �� �� �����+�� �� ��� ��
� �0 ��
� �

( ��� � �� �6�7
 %�� ��
� �#���  ��O� �
����� 4� ��� �� � 
��������
������ (��+����0 <��
4��#�

� J
�
�

��

����
� 6�;)7

��� �(�� � ����
���� �� �����<��� ��+�� ��

� J
	

*
���

J ������� � 6�;37

���� ��� ������ ���+� � � #�
�+��� ������#�

Y� J 	���
� 6

�
�� ����7 � 6�)�7

��� #�
�+��� ����.�� ��.� 4��� � J �� �� ��� ������#� � ������ ���+� � ���#� ��� 5�� 5���0

����6��7 J 	���
�

�
�� � 6�)�7

��� �����#� ����.�� ��.�0 �� 
���(��� �� ��� ������ ������(�<�#� �� ��0 �� �����<��� ��
� �


���6��7 J ������6��7 J 	���
� � 6�)	7

������0 <�� ��� ���� ��?�� (��+���� #��������� � 
�@�(�� �< 
����� ��� ���������0 �� ��� ���
���#� 4� 4�  ��+�


���6��7 � ���
� � 6�)*7

4���� ���
� �� ��� �(�� � ������#� �� ���� �����#( �� ���#�
 ���� �����@�
��� �'(� ���

 ���� �� � ������ ��
������� �� (�� ��� ���
� A����.�� ������#�C ��� A�(�� � ������#�C
�����#������� �K ���� ��
������� ���( � �� ��������0 ���#� ��?����� #�� ������ ��� <��
��

(#�  ����� ���� ���  �����0 �� 4� 4�  ���� ��
��������


/�



��� ����.�� ���� �
 �� ��
� � ��� <�#� ���� ��� ,"5 �� ��������# �� � ���� ������ �<
���#�����0 �+�� ���(�� 4��� � ��������� ������ �� ���  ��� �#�������� �(�<�#� ��� #�
� ��� �
�(����� ��#� ������O ����.���
 ���� 4�  ��! �� ��� ,"5 4� 4��� �����+��� ��� (��+����
�� � �#� � <�#��� ���� � �
�	��K 
���4�� �0 ��� #�
�+��� ������#� ���4��� � ����� �� ���
,"5 ��� �� �����+�� �� &���� ��

Y� J 	���
� 6� ������7

� 	���
� � 6�)�7

��4�+��0 ��� #�
�+��� ����.�� ������#� <�� �(#� � ����� ��

����6����7 J 	���
�

�
����

� / � �������
� � 6�)-7

���#�0 �< 4� �����+� �4� 4��� ����������� ����� �< ��� ,"50 ���� 4�  ��+� �����+�� ������
����.���K ������#� ���#��� �< ��� ,"5 �!� 4��� #�(��  � ���#����#��� �� ��#�
��������

:�+����� ���0 ���� ��� �����+�� �� �� �� ��� ��
� ��
�����(�� �� ���� ���#�����
 ���
'(������ ���� ��0 ��4 ��� ���� !��4 ����� �< ��
� �� #��������� ����� �+� (���� �� ��� �����
4��0 �+�� ���(�� ���� 4��� ��+�� �� #�(�� #����#�8 �� 
(�� ��
���4 
���<� ��� #�(�� 
���(#�(�� �< ��� #��+������� %�� #��
� ���


'�" #�/��
�
 ���	��

�� ��+� ���!�� �� ���  ���  �#�(�� ���(� ����� (��=�� �������� 6����70 ��� � �� ���(�
���� ���#� ��<�#��
 �< ����� (��=#����� �##(�� 4��� � ��
� � ��(�� ���(� �0 ��� ���������(�
����!��� �< � �����=�� ��6�
�7 J ��6�7 <�� ��� ��
� � �(����(� �
 �� �����#( ��0 ����!���
��4� �� ��� �������� 
��� 4�   ��� �� 
������# 
����� ��0 ���#�

��6�
�7 J ��6F��6*7 � ��6	7��6�7G
��7 J � � 6�)/7

6��� ��(�� ���(� �< ��� �������� 
��� ��0 ����#� � ����!���0 F��6*7 � ��6	7 � �6�7G
��

��� �� <�#���0 4��� 4��#� ��( 
�� ��� �� <�
� ���0 �� � �M�#�� ��� � ��� ���(#�(�� �< ���
���(� ��� ��� ��� D�� � �����0 ��� ��(� �� (�(�  � ������� �� �����# � �����#����
7

����� ��� S��� � 
�#�����
0 ��� �@��#��� �� �# ��(����#� �< 
����� �� 4��!� �(� ��
��

Q��'�%� � ����
�

"-./
���� ��9

�� � )'�%�

���� ��9

�
� 6�);7

���� �� <�� ��� ���K ��� 
����� � ��(����#� �� ���� �� � �����(� ���� �
 <�� #��
� ��� �<
���� ��+� �������� �� �� 4��� ��� ���


�� �������� �� 
����� ��0 ����� 
�� �� ����� 
��� ���������� �� �#� �����#��� �� ��(�
<�+����� ������
 �< ����� ��� ��#�
����� � 4��� #(�����  �
���0 �� �� ��#������ �� =�� ��
�
4�� �� �� (�� ����� ������� �� ��� ��� � (��+����


/	



'�% ��� *������ �
�� �8 ��;�
	��

��� ����.�� ���� �
 ����#��  � �� �� �@���
� � �����(� ���� �
 <�� ��� �������� #��
� ���
��#�(�� �� ��� ����� �� ��
� � #�(�� ���
 2�� �� (���� �� ���� ���� �
 �� �����<��� � 
���
#������ �� ��'(��� �� �
������� 
���=#����� �� ��4 ��<��
����� #�� ��������� �� ��� ��� �
(��+����
 ,��
� ���#� ��?����� �� �(#� � 
�#�����



5�<��� ������� ���� ��� ����� � �< ��?����� 4� 4�  L(�� �!��#� ��� ������ ���� ����
 ���
<(���
���� ���� �� ���� ��� (��+���� (�������� � ������ �< �##� ������ �@�������0 ��=���
�� � ������ 4��� P� & �0 �� ��� � ��
��
 ��� �M�#� �< ���� �##� ������� �� �� '(�#! � �@����
� �
�  ������ �< ���#� �� � �(�� ��.�0 ��
�������� ������ #(�+��(�� �� ��� ���#���0 
�!���
��� (��+���� �@���
� � # ��� �� ?��
 �� ��������0 ��� ����.�� ��.� �� ����� � ��#������0 ��
���� ������� ������ �� ��� ,"5 �#�(�  � ��� �� #�(�� #����#� ��� (�4����� �� �#� ���
���
����(� � �� (���0 �� +��� ��� 
����� � ���� �

 2� �� (��@��#��� ���(�0 '(���(

?(#�(������ 
�!� �� �
������ � <�� ��?����� �� �
���� �(� ��� (��+���� 4��� ���<�#� ���#�����0
�� ����� �� � ���#��(
 �< ��
���� ������� ����(��������K ���� ���#��(
 �(��� �(� �� ��
�����@�
��� � �#� ��<���0 �� ���� �����
��� 4��� �����+������ �< �(� #(����� (��+����


'�' -��/�������	�� -����� �	��
�

�< ��?����� �� �� �� +� ��� ���� �
� �< ��� �������� #��
� ���0 ���� �� 
(�� �� �#��+� ��
�@���
� � ��� � ��
��
 ��(�0 4� 4�( �  �!� �� ������� ��� ��� ���� ��
�� �� ��� (��+����
�
���� � �� � # ����#� ���#�������
 �� �@��#� ���� �� �� �� �� ���(�� ��� � ��#! ��
� ��
��� ���#� � ��#!��� '(�������� ����� �<��� �� ��?����� 4� 4�  ������ +� (�� �< ��� � ��#! 
���
�� ��� �'(������ �< ���� ��#����
 ����� ��� ���� 
��� � �< ��?�����0 �(� ��#�(�� �< ��
�
#���������� 4� 4�  #��#������� � 
��� �@# (��+� � �� ��� �����	� 	�(��	�� 
��� �< D����

�� ��+� �����4�� ���+� � �� � �#�� ���� <��
 ��� �@#�  ��� ��@� �< D��� � ��� D��� F;G


,������� 
��� ��� 
����� �� ��� ��� � (��+���� �� � ��� �#� �� =� � 	0 4��� �������� 
3 6	7
 ��� �������
�
���(
 ������ <�� 	 ��

"�� J 6
�	76
�	7� !��
�
�

	
!'-6
'	76
-	7 H 3 6	7

�
� 6�))7

%�� ��
� �#��� 4� 4�  ���#�� �.� �� ��� ��
������(� #���0 �� 4��#� �  '(�������� ������
�� � �� #��
� ���#� ��
� � ��� ��� � J �
 2 ��
������(� ��� �#� �� =� � ����+�� �� �
���<�#� ?(�� 4���

�� J
�

	
N	� H 3 6	7 6�)37

#� J
�

	
N	� � 3 6	7 � 6�3�7

��� �'(����� �< 
����� <�� ��� �#� �� =� � �� ��+�� ��

P	H *
N�

�
N	H


3


	
J � � 6�3�7

/*



4��#� #�� �� ���(��� �< �� ��� (�(� �'(����� �< 
����� <�� � �#� �� =� � �� "��!�4�!� ���#�0
�(� 4��� � <��#���� ���
 �(� �� ��� �@������� �< ��� (��+����
 ��� %����
��� �'(����� 4���
�(#� � =� � �� ��� �� � ������ ��(�#� ��

�� J
)��

*

�
�

	
N	� H 3 6	7

�
� 6�3	7

2 +��� ���#�=# 4�� �� 4��#� �##� ������ �@������� #�� �##(� �� �< ��� (��+���� �� ��
�
������ �� �� ������ #�
������ ���� �����@�
���� � #��
� ���#� #�������
 �� ���� #���
��� ����#����� �@������� ���� 4�  �� �@�������� 0 �� 4� ��+� � ����� ����
 �#� �� =� �� #��
�##�
� ��� ���� �� �� ����������� 4��
 %��
 6�)37 �� �� # ��� ���� �< N	� � 3 6	7 ���� ���
�������� ������ �< ��� �#� �� =� � �� ��� ��
����� #������(���� �� ���� ��� ������ �������
��� ��� �����(��0 ��� ��� ���( ���� �'(����� �< ����� �� # � ��0 �����@�
��� � ���� �< �
#��
� ���#� #�������
 ��� ���( ���� �@������� �� #������ � �##� �������
 �� �  ���� �����0
���� ��� ���� � !�����# ������ �� �'(�+� ��� �� ��� =� �� � �4 � ��  ��� ��4� ��� �������� K ��
�����@�
����� 4��#� 4� 4�  ��4 
�!� 
��� <��
� 


��#���#�  �0 ��� ��������� �����)	���	�� <�� ��?����� ��+� +�� ��� �#���� ��� P	 ���

�� 6�3�7 ��� ��� �#���� ��� !�����# ������ �< 	 #�
����� �� ��� �������� ������
 ���
�#� �� =� � �'(����� �< 
����� ��� ��� %����
��� �'(����� ���� ��#�
�

N	 � �3
�6	7

*�
� 6�3*7

�� � )��

*
3 6	7 � 6�3�7

4���� �� ����  �#�(�� � ���
� ������� � ����+���+� 4��� �����#� �� 	

����� #��������� 4�  �� � �< ��� �4� ��������� ����	�	��� ��� �����=��
 ����� ���

�D� � �

�>� � � � 6�3-7

4���� ��� ��������� �����
�
�� ��� ��+�� ��

D � ��
�

	

�
3 �

3

��
� 6�3/7

���

> ���
�

3 ��

3
� 6�3;7

�� �� ���� �� ��� ���� ��� � �4 ��  #��������� ��� � ��?�����
 ��#�  ���� ��?����� �� ��=���
�� P�
� & �
 �� #�� 4����

P�

�
J N� H�� � 6�3)7

�� ���� ��?����� �##(�� �<
N�

��
& �� � 6�337

/�



5(� �� � �4���  
N�

��
� �D � 6	��7

4��#� 4�  �� �
�  
 �
�  ���� �< ��� ����� ����
���� > �� �� �� ���(�� ���� ��?����� 4�  
#�����(� <�� � �(Æ#���� ������


�� �� (��<( �� ��+� � ������ �@�������� �� ���#���� ��4 
(#� ��?����� �##(��0 ��#� ��
��� ���(�
 ���� �� ����#�  � '(����=�� �� ��� �(
��� �< 
������0 ��=��� ��

96�7 �  �

�
�6��%07

�6�7

�
� 6	��7

��(�  � 4� ��� ���������� �� ��4 
��� �<� �� �##(� ���4��� � ��+�� =� � +� (� 	 ��� ���
=� � +� (� �� ��� ��� �< ��?����� 	�%00 ��=��� �� D6	�%07 J �
 �� � �� 4�( �  �!� �� �@�����
9 �� ���
� �< ��� �������� 
 %���(���� � ���� �� ��
� � �� �� +��

96�7 �  �

�
�6��%07

�6�7

�
J

 ����

�
� 
� � �

��
�


 ����

�

3

3 �

	 � 6	�	7

��� ���(� �< ������ #��������� <�� ��?����� �� ��� ���� �� '(��� �(�� � ��� 4� 4�  ��� ���
���� � ���#(����� �< ���� ����
 ������� 4� 4�  ��
��� <�#(��� �� #�����# ��?�����0 �� 4��#�
4� ���(
� ���� ��� ��� � (��+���� �
����� <��
 ��� � ��#! ���#� 4��� ��� �#� �� =� � ��!���
��M����� +� (�� �� ��M����� ����� �< ��� (��+����0 4��� ����#�  � � ��#!��� ��������
 �����
4�  ���� �� ��
� ������� ��� <�� ��?����� �� ����� �� ��
� � �#��0 ��� 4� ���  <�#(� ��
�����


'�) .

���
�� -��!
	��� 	� ��;�
	��

%�� ��
� �#���0  �� (� #������� � �����#( �� � ��
� � �������� 

3 6	7 J
�

	
)�	� � 6	�*7

4���� ) ��� ��
������� �< 
���
 �� ���  � �� ���(
� ������ #��������� ���� �� ��� ��� �<
��� '(���(
 ���#�0 4��#� 4�  ��� �� � J �0 � ���

� 

��� � �4���  #��������� ��+� ����0 �� � J �0

	 J 	� �
��

�

)
� ��

H
� 6	��7

4���� 4� ��+� ��=��� H � )
�� � �
 �� � �� ��+�

� J �	 � 6	�-7

4����

� �
�

��

*
H � 6	�/7

/-



�� ���� ��� �#� �� =� � �'(����� �< 
����� ��#�
��

P	H *�	 N	 H)�	 J � � 6	�;7

���� �� �� +�� ��
	 J 	� � �� � 6	�)7

4���� � � )�
*�
 :�40 ��� � �4���  #��������� ��
��� �����=�� ���+���� ����

	� �

)
J

���
�	�

� 6	�37

��� �����<���0 6	�)7 �� +� �� <�� � ��
�

Y� � 	�
�
� ��
H�
� 6	��7

��� �� ���� �
�������8 ���� �� �
������� ��#�(�� 6	�)7 �� �� �����#��� �� (����Z D��O�
��� ��4 ���� ������
 ,������� ����(����� 6	�)7 �� 4������

	6�7� 	6�7 H ?6�7 � 6	��7

4���� ?6�7 �� � A�
�  C ����(�������0 �(�����(���� �� �� ��� �'(����� �< 
����� ���  ������.���
�� ?
 1�� �������

P?H *�	 N? J � � 6	�	7

���� �'(����� �@������ �4� �� (�����
 ��� =��� �� L(�� � #�������0 4��#� L(�� ���+�� ��

�+� � ��� ��� ���L�#����
 ��� ��#��� �� (���� �� � ��#����� 
��� 4��� ��
� #�������
�� J 6*�	7��
 ���#� �� � Y�0 �  �� (����� ����� � ��#�� �� 6	�)7 � �� �� �� �����#���


'�7 -��$	�� 
�� 1������� �8 
�� -
��
��
 &��������

D��O� ���#! 4��� ��� ��
� � 
��� �< ���  ��� ��#����
 �� �� ������ ���� �� ��� ���� ��� &�������
�'(������ ��� �� +�� ��

�6�7 J �6�7 �@�

�
	�

��
�

6	�� � 	�7
�
� 6	�*7

�� 4� 
���� �@��#� �� ��?�����
 ��� ������ �< ��
� �(���� 4��#� 6	�)7 �� +� �� ���� ��
� � Y�0 �� 4��#�

�6Y�7 � �6�7 �@�
�

	�

H�

�
� 6	��7

:�40 ��!��� � ����#� +� (� <�� )0 <�� 4��#� H ' ����0 4� ������

�6Y�7 � �6�7� ���#!���
�

� 6	�-7

���� ��� � ��
��!�� � #����'(��#�
 2 ������ ������#� .� �� � J � 4�  ��?��� �� � ��.�
����

�

#
 �<��� � ��
� Y� � - � ����� ��#����
 �� �� �
������� �� ���� ����� �� !��4 ����

//



��� ��.� �< ��� �����+�� � (��+���� ����� �� ���
� � �8
���8-���
,8-I!�����#
Z �����<���0

�� � � �
�  <��#���� �< ��� ������� � ��#!  ����� #�
������ �����O� ������ +���� � (��+����

��(�0 ��
�������� �+�� � ���#�  ��� ���� �� �< ����� ��� � ��#!  ����� �� ��� ����� �<
��?����� �� �  ���� �� ��'(���� �� �� +� ��� ����.�� ���� �

 1< #�(���0 �< 4� 4��� �(Æ#���� �
 ��� 4� 4�  ����� �� ��� ����� ����
���������� 6�������  � �(��� ��#!���7 ���� 4��� ��?����
�4��
 ��4�+��0 �< ��?�����  ����  ��� ���(�� 6����#�  � ���(� ��@�� ��<� �� �� ��7 ���� ����
4�( � ��� �� �������� �����
 ��
� �� �0 ��� (�4����� �� �#� ��� �� (��� �� ��� ���
����(�
�@�������K ��  ��� �� ��� ��� ����� ���������� ������� ��<��� ��?�����0 
����� �� 4�  
��+� �� �@���
� �  �4 �������


��?����� � �� �� +�� ��� ?������ ���� �

 ����� ��� � #�(� � �< 4��� �� ��� ����
 ���
=��� �� �� ���� ����0 ���(
��� ��?����� ������0 ��� #(�+��(�� ���
 �� ��� %����
��� �'(�����
+��� '(�#! � ��#�
�� ���� �+���0 ���#� �� �#� �� �� �6�7��
 1< #�(���0 �<��� ��?�����0 4���
��� (��+���� �� <(  �< ��������� 6���  ���� �(��7 ��� #(�+��(�� ���
 ������<�� 
��� � �4 �
���� ���� ����� #�
������� ��� 4�  �+���(�  � ��#�
� 
��� �
������� ���� ���� �< ���


��4�+��0 �< ��?�����  ���� �(Æ#���� �  ��� ���� �+�� ����� ��� ���� ������ ������� 4�  ��
�� # ��� �� (���� ���� 4� 4�  ����#� �� #(�+��(��


2 ��#��� 4�� �� ��� ���� �� ����0 <�  �4��� � ��
� �� ��� ���� �� ����  ������ �� 6�;*7
 ���� �� ��� #��# (���� ���� Q J � �� �� ��������� ������ ���� � ����  ��0 4��� ��� (��+����
�� ��
������ �� ������ 4��� ( ' ��
*
 �����<���0 Q �� <��#�� �� �� +��� # ��� �� ��� ��
��?�����K �< ��� ��?�������� ������  ���� �(Æ#���� �  ���0 ��� ������� ����
���� 4�  ��� ��+�
��� ��
� ���#� �� ����� �����#��� � �4�� <��
 (����


'�9 5��!!� ��!�
!�
	��� ��
 1��
!���
	���

��#�  ���� ��� ���(#�(��� � # (����� ��� �(���# (����� �< �� �@��� � 4� ��� �� ���  ������
�#� �� �� ��� (��+���� �����0 ��� ���#� ��� �����+�� ?(#�(������ �� ��� ,"50 <��
 <��
 ���
���+�������� ������� ��� �< ������ ����(�������� �� ��� 
����� �������
 ��� ������ �< �����
������ ?(#�(������ �� �� �
������� '(������ �< 
����� #��
� ���


��?����� ���+���� (� 4��� � <��#������� �� (���� �� ���� ���� �
 � �� � �(����  0 '(���(

?(#�(������ �� ��� ��?���� =� � �(���� ��� ��?�������� ���#� ��� �����#��� �� ��?����� ���
( ��
��� � ��#�
� # ����#� ?(#�(������
 D��O� �!��#� ��4 ���� 4��!�


���#� ��?����� �� (��� �4�� �  
����� =� ��0 ���� �<��� ��� ����� ��� (��+���� �� �� �
�(�� +�#((
 �����
 �< 4� ��
� �<� �� ��� #��� �< �@�������� ��?�����0 ���� +�#((
 ����� ��
���#����� �� ��� ����������4!��� ��
�����(��

"-1 J
�

	�
�
�
3

��
� 6	�/7

4���� 4� ��+� (��� ��� %����
��� �'(�����
 5�#�(�� �< ���� ��
�����(��0 ��� ��?����
�@������#�� ?(#�(������ ���� ��� ��� ��
� <�� ��#� 4�+� ����� Æ	
 J "-1
 :�40 �����
?(#�(������ #�� �� �� ���� �� ����� �� ��� ������� ��

Æ� J

3


	
Æ	 � 6	�;7

/;



��?����� �����<��� ����(#�� ������� ����(�������� �� �+��� �#� �
 ��� �
� ��(�� �< ���
����(�������� �� ���� � �'(� �� ��#� 4�+��(
���0 �(� ����� 4�  �� � ���� ��+������� �(� ��
��� ����(� #����� �� 3 �� ��� ��?���� ��  �
 �� #�� #����#����.� ��� ?(#�(������ �� ���
�
�< ����� ���#��(
 �26�70 �� ���� �� ��� �������� +��

��26�7 � 3 �

��
� 63 �7�

�����

,.�

� 6	�)7

4���� � J �� ����#���� ���� ��� '(������ 3 �
63 �7� �� �� �� �+� (���� �� ��� 
�
��� 4���
��� �����#� �#� � �< ��� ����(������� * J �
� �� �'(� �� ��� �(�� � ����(� ���
 :���
���� ��� �#�(� ���
� �.����� �< 6	�)7 �� #��+����������������0 ��� ���( � ���� �(� �< ���
�����#� ���4��


��� ���#��(
 �� ��+�� ��� �(��#���� A�C ��#�(�� �� ���#����� �#� �� ?(#�(������ �� ���

����#
 ����� ��� ���� �� ��� �������
�
���(
 �������(����0 ��� ��� ������� ?(#�(������
����(#�� �� ��?����� ��� ��������# W ?(#�(������ �� ��� ������� �< �  ���#��� ��� #�����
 ����
 ��� ?(#�(������ ��� � �� ��(�����0 �� ��� ����� ���� ��� ������ �< ��� %�(���� 
����
���#������ ?(#�(������ �� ��M����� �#� �� ��� (�#���� ����
 ����� ����#�� �< ��?�������� ����
�(�������� W � ���� � �#� ��<��� ���#��(
 �< ��������# ������� ?(#�(������ 4��� � ��(�����
�������(���� W ��� �  #��������� 4��� #(����� �����+������ �< ��� ,"5 ���  ������#� � ���(#�
�(��0 ��� ��+� ���� #��=�
�� �� ��4 ���#����� �� �"2� ��� ����� ,"5 
���(��
����


�� �� ��� �� � ��� ���� ��
��� ��� ��?���� ���� �� �@#���� �(���� ��?�����0 �(� ��� ���� ��

��� ��� �����# �
 ��� ����� �
������� �@�
� � �� ��� ���+����0 4��#� #���������� �� ������
����(�������� �� ��� 
����# 6����������� �@#�������� �< ��� ���+�������� =� �7
 ������ ?(#�
�(������ ��+� � ���#��(


��/6�7 � 3

��
�

�����

,.�

� 6	�37

��� �@�����#� �< ������ ����(�������� �� � #�(#�� �����#���� �< ��?����� 4��#� 
�� �� �����
#�� � �� +���=�� � ����(�� �����+������ �< ��� �� ���.����� �< ��� ,"5
 2 ���(�� ,"5
�� ���.����� ��� � ����� ���� ����#��� F�//G0 ���� �� �� � ��� ��
��� �� ���.����� ���(#��
�� ������� ����(��������K ��� ��
��� �� ���.����� ���(#�� �� ���+�������� 4�+�� �� �@�
��#��� �� �� �� � 
(#�  �4��  �+� 0 ��� ���������� � �����=#��� �����+������ #��  ���� <��
��� ����� �� #�
�


%�� �(������ �< (������������ �����+������0 �� �� (��<( �� ����
�����.� ��� ����(�������
���#��� �� ���
� �< �����+�� � '(��������
 �� �����<��� 4����

��26�7 � ����� 6		�7

���
��/6�7 � ��	 � 6		�7

4���� 82 ��� 8/ ��� ��� A���#��� ����#��C
 ���� ��� �� ���� �� ��� � �4���  ����
����� �<
��� �������� ��

82 J � � /DH 	> 6			7

/)



���
8/ J �	D � 6		*7

���#� ��� ���#��� ����#�� ��� �� ����#�� � �����+�� �0 4� #�� ���� ����(�� �� ������ �(#� ��
����� �� � ��� ��
� ��<��
����� ���(� ��� ��?���� �������� ���� <


1(� #(����� !��4 ���� �< ��� �
� ��(�� �< ��� ����(�������� � ����� ��+�� (� �
�������
��<��
����� ���(� ��� ������ �#� � �< ��?�����
 :��� ���� ��� ������ ����(�������� ������
�� 3 � ��� 6��� ��� ����+���+��70 �� �����+������ �< ������ 
���� ��� �� ����#� !��4 ����
�< ��� ������ �#� �
 �<  ������#� � ,"5 ������������ ��+� �� �����#��� � ������ #�
������
6������ �0 � ���(�� (� �!� �70 4� #�� ������� � ����+� 3(%3��(�% � 6���� ��97�
 6����0 ���
+� (� �< 3 ����� #���������� �� ���� 4��#� 4�� ��������� � <�� #������� ��� �����+�� ?(#�
�(������K ��
� �0 /� ,�<� �� ��<��� ��� ��� �< ��?�����
7 ���� �� ��
��!�� � ��
����#��� �<
��� ����� (��=#����� �#� �0 4��#� �� +��� ��#�(������
 &+�� �� ��� 
���  �!� � #��� ���� ���
����(�������� �����+�� �� ��� ,"5 ��� �#� �� �� ���(��0 4� #�� ���  4����

3
���
(%3��(�% � D������� ��9 � 6		�7

4���� D �� ��� � �4���  ����
���� ��=��� �� 6�3/7
 2 ���(�� 4� �@��#� D �� �� �
�  0 ���
�
� �� ��� �@������ 
���� ���� ��� ��������#� �� D �� '(��� 4��!K (� ��� ���� ����
���� ��

�@����������� � ����0 �� �� +���  �!� � ���� 3 ���(%3��(�% � ��������� ��9

�� ���( � ���� ���� ���� ���#(����� ��� ���� ������� �� ���
� �< ��� ��
� ��� 
��� � �<

��?�����0 <���(���� � ���� � #�����#� 0 � �4 ����  ��� �#� �� =� �
 2 �(
��� �< 
��� #�
� �@

��� � ��+� ���� �(�������0 �  �4��� <�� ������(��� <��
 ��� �� ������ ���4��� ��� � �4���  
����
����� ��� �����+�� � '(��������K ��
� �< ����� ��# (�� ������ ��?����� F�/;0 �/)0 �/3G0
��?����� 4��� ��+� !�����# ���
� F�;�G0 ��� #(�+���� 
��� F�;�0 �;	0 �;*G0  �4��#� � 
��� �
F�;�0 �;-G0 ����� ��?����� F�;/0 �;;0 �;)0 �;30 �)�0 �)�0 �)	G ��� 
��� � 4���� ����(��������
����� <��
 
��( ���� #�(� ��� #�������� F�)*0 �)�0 �)-0 �)/0 �);G
 ����  ��� �� ��#������ �
��#�
� ���0 ��� #�����(�� �@� ������� �< ��� +�������� �< ��?�������� #��
� ��� 4�  �� �

�L�� ���
� �< ��������#� #��
� ��� ���� ��� <�������� � <(�(��


'�: �����
	�� ��
 1�����
	��

, ��� �0 ��� �< ��� ����� ��������� �< ��?����� �� ��� ��� ��� �� ������<� �4�� �  (�4�����
�� �#�0 �(#� �� ���� ���#� ��<�#��
 ��4�+��0 ��?����� �� ��� ���#������0 ��� �� ����� �� ���
���#� �< ��������� �� �(��� �!� 
����� �� ��
� �� � ������<��� �4�� �� �������
 ��(�0 �� ���
��� �< ��?����� ��� (��+���� #������� ������� �(� ��� ��?�������� �#� �� =� � #���������

��4 ���� ���� ���� 
����� �< 4��#� 4� ��� 
��� �����8 ��4 ���� ��� ��� ��� ���� �����
�< ��� (��+���� #�

��#�8 ��4 �� ��� (��+���� �
�
��
�8

%�� � ��#��� �� �� ��������� 4�� ���(��� �� �� � �� ���+� � 4�  �(��������� �����
����

��4�+��0 �+�� ���  ��� -��� �����0 �� ��� ���� ��� �.�� ���� ��� ����� 
�� �� '(��� #�
� ��
#����
 �� 4�  ��� ��+� ��
� �� �� ���� ����� � ����
 ������0 4� 4�  �!��#� ��� ��������
��#�(�� ��� 
������ ����?� ��� ��4 ��+� ��
����


��?����� ���� 4��� ��� � �4���  #��������� ��� +�� ���� ���0 �� 
��� 
��� �0 ��� =� �
������ �� <�  ��4���� ��� 
���
(
 �< ��� �������� 
 ������  �0 �  ������ ������� �� �� ���

/3



��?����0 �(� ���� �� ��4 ��
��� �� �4� ������ � ���
�
 %����0 ��� �@������� �< ��� (��+����
���(��  � ��
�� ��� ������ �������
 "��� �
������� �0 ��� ��?���� 
�� ��#�� ���� �����
�����# ��0 �(#� �� ��������� �� 
����+� �����# ��0 ���� <��
����# ��� ������# F�))0 �)3G
 ��
��!� �##�(�� �< ���� ��� ������(#�� � �����
��� ���#� ��#�� ���
 V� ���� ��� �#� �� =� �
�'(�����
 �< 4� <�#(� �� <��
���� �� �0 ���� � ��(�� �@�������� <�� ��4 ��� ������ �������
�+� +�� ��

N�� H 6*� H V�7�� J � � 6		-7

��� ��?���� (�������� ��
��� ��#�  ������ ��� ��#��� ���� ��������� 4��#� �'(� �������
����� � �� � ��
�����(�� !��4� �� ��� �
�
�� �
��
�����
 " 1


�� ��� #��� �< ������ ��4�+��0 ���� ������� ��� <�#� ���� ��� ��?���� ��#�  ������ 
��
��+� ���� �� ����
����# �������#�
 ���� �� �����=�� �� �� �@���
� � ����� ��#��0 ��� ���� �
�������(���� �< ����(#�� ���� �� <�� <��
 �'(� ����(
0 ��� �� � 
(#�  ���� ���� �� ��4� �� ��
�'(� ����(
 �������(���� �� ������ " 1
 �(#� � ����� ��#�� �(� �� ����
����# �������#� ��
!��4� �� ��
�
��	�� F�3�0 �3�G


1�� ����������� �(�#�
� �< ���������� �� ���� ��� #�� ����(#� �����# �� 4��� ������ <��
���+� ��� ( ��
��� ������ ��
�����(��
 ��(�0 ��� 
(�� ��4��� �< ����(#��� ��L�#��0 �(#� ��
���� ���#� �� �#�0 ���� ��?����� ��� ��� (� �<
 ��4�+��0 ���������� #�� ���+��� ��
� (��<( 
�M�#��0 �(#� �� ����������� ��4 4��� �� �������� ���! 
����� #��������� ��� ���� ���#� 
�� �#� ��� �� �������� ��� ������ ���

���� F�3	0 �3*0 �3�0 �3-0 �3/0 �3;G


'��< ��� 0��	��	��� �8 ��;�
	��

�< ��?����� ������0 4� ��+� ���� ���� �� �#���+�� ��
��!�� � ���( ��
 �� #�� �� ���4� '(���
������  � ���� ��� ����� �< ��?����� �� � ���+��(� � ������?����� ������ ��'(���� �����@������
��
�������� �+�� � ����.�� +� (
� F�3)G
 �� ���
� (� �!� � ���� # ����#� 0 #�(�� �����#�
#�( � #�(�� ���� ��� 4� 
�� ��������� ���� �� �� ����#����� ���� '(���(
 �����#� 
�� � ��
� �� � �� ��� ���#��� �< ��?�����


2 ���(�� �� #�� �� ���4� F�330 	��0 	��0 	�	0 	�*G ���� ��?����� #����� �� ���� ������ 0
��� #����'(��#� �< '(���(
 
�#����#� �� ���� ��?����� 
�� �� <(�(�� ������ F	��0 	�-0
	�/0 	�;0 	�)G
 �� ��� ����0 #������� ��?����� ���+�� �� � �#� �� =� � ��  ��� ��4� � ��
� �
�������� �� �� =�(�� 6-
��7


�
����� ����0 �� � ��+�� ���#�� �!� ���#�0 ��?����� �� �##(����� 4��� ��� �#� �� =� �
�� � �������� ������ 3�
 2 ���(�� ��� # ����#� 
����� �< ��� �#� �� =� � �� ��4���� ���

���
(
 �< ��� �������� 0 ����� �� � ���.��� ������� ��� ���� '(���(
 ?(#�(������ 4�  
#�(�� ��� ��?���� �� L(
� (� �� � ������ +� (� �< ��� �������� 3� & 3� �+�� � �(Æ#���� �
 ���� ���� �< ��� ��?����� ���#�
 �� ��� ��4 ������0 ��� %����
��� �'(����� ��  � (� ����
���  �#� �(�� � ����
���� �� ��4  ����� ���� �� ��� ��?����� ��#!���(��

�� J

���� 3�
*��

�

&

���� 3�
*��

�

J �� � 6		/7

��� ��'(����� ��� ������ �� �� �(Æ#���� �  ���� 
���� ���� ���  ����� ��.� �� ��  ���� ���
� 0

4��#� 
�� �� #��������� � �
�  �� ���� ��� ��.� �< ��� ��#!���(�� ��?�������� ����.��


;�



φ

���
���
���
���

���
���
���
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

V1

V2

V(   )φ

���
���
���
���

���
���
���
���

%��(�� -
���

��(�0 ��?����� �##(�� �� �(� ��4 ������ 4��� �  ����� �(�� � ����
���� ���0 ��#�(�� �< ���
�@�������� ���(�� �< ��?�����0 ��� ��4 ���#� +��� '(�#! � #������� � 
(#�  ����� +� (
�
�< ���#� ���� ��� � � ���


����� ���0 �< #�(���0 ����� �< ���#� �� 4��#� ��� # ����#� 
����� �< ��� ��?���� �� ���

���
(
 #�
� ����0 ��� ����� ������� ���� �(� �< ��� ��?�������� �@������� ��� ��� <���
�� ��#�
� ������� �(#� �< �(� �4�
 ��4�+��0 �� �� ����������� �� ���� ����0 ��  ��� �� ���
������� ��� <�� ��?����� �� ����� �� �  �� ��� ���#��� � .���0 ��� ������  �!� �(�� �����+��
�� �  ���� ��
� #�
�� <��
 � ���+��(� � ��?����� ������ 4��� ������� ��� ��������  � (����

:�+����� ���0 �� ���� ��#�(��0 
��� ������� �< ��� (��+���� ��?��� <���+�� ��� �����<��� ����
���#��� �� !��4� �� 
�
���� 	�(��	��


�< #����#�0 ������ ��?����� ���+���� (� 4��� �� ������ � ��4 � ��� +��4 �< ��� (��+���� ���
������ 
��� �< �(� 4������ ���(� ��� ������ #�������� ���� �
� �< ��?�����
 ��4�+��0 ��
�
#�(���� �� �� ����� 4��� #���������� ���� 
��� 
 &����� ��?����� �� ��� �� ��� '(���(

��#!���#���� �< ���
���� �� 
����� ?(#�(������ �+�� �� �@������ ������ ������
 ���� ��
��
������ 4� �� ��� !��4 ��4 �� ����� <(  � �� ��� ������� ��
�
 ������� ������ ������ #��
�� � (� 4��� ����


"����#��	�������

�� 4�( � ��#�  �!� ��� ����! ��� �2�� ������.��� 6��4��� �����0 S
�
 "���������0 R(��
"� ��#���0 ��� 2�� :� ���7 <�� ��+����� (� ��  �#�(�� ��� <�� #������� �(#� � +�����(� ���
���
( ����� ��+����
��� <�� ��(����� ���  �#�(���� � �!�
 �� 4�( � � ��  �!� �� ����! ���
S�+ � ������(�� <�� ��������#� �����#� <�� ������� ��� 4�� � ����� ���#������� 4��� �����
#�
� ����


��� 4��! �< �", �� �(������� �� ���� �� �
�
 $���
 �< &����� #�����#� $&�%��	�3�&��
��-/�0 :������ �#���#� %�(������� ����� ��^������		 6,<,�7 ��� ��� $�+�� ��� D(#� �
��#!��� %�(�������
 ��� 4��! �< "� �� �(������� �� ���� �� ��� :������ �#���#� %�(��
������ 6:�%7 (���� ����� ��^���3��		
 "��! ������� �� � ,�����  �#�� �� �< ������#�

;�



,����������


$���������

F�G &
�
 S� � ��� "
�
 �(����0 /�
 !���� 0�	�
��
 6�����(�0 �33�7


F	G 2
 D����0 $���	��
 $���	�� ��� 1�(��	����� ��������� 6��� �� ��� %���#��0 �33�7


F*G �
R
&
 ���� ��0 $�	��	��
� �� $���	��� ��������� 6����#����0 �33*7


F�G R
2
 ���#�#!0 ��������	��� $���	�� 6,�
������0 �33)7


F-G 5
�
 �����0 �� 1��������	�� �� ��������� 62���������� ��0 	��	7


F/G �
 $��� ���0 ���
�� ��������� 62#���
�# �����0 	��*7


F;G 2
�
 D��� � ��� $
 D���0 ��������	��� 1�(��	�� ��� %���
�����
 ��������
 6,�
������0
	���7


F)G �
 "
 ,����  0 D�+��� ��+
 �� 
 
0 � 6	���7 F��T�+���������������;-G


F3G "
 �������0 ��+
 "��
 ����
 2�0 ��/* 6�3337 F��T�+��������3)�*�;3G


F��G 2
 ������ ��� "
 �������0 2��
 ��+
 :(# 
 ����
 �#�
 
#0 *- 6�3337 F��T�+�����
���33��*/	G


F��G �
 "
 ,����  0 A�2��  �#�(���� ,��
� ��� <�� ������ ���������0C ��T�+���������������


F�	G 2
 2 ���#��0 R
 2
 %���
�� ��� "
 �������0 �� $���� �� ��
 �$�23$'23$� ����
�
����� �� ��
 '����
 �� $���	��
 $���	�� 4�������� #55"6 ��
 :
 ���<0 �,��< �3�3 �30
���3 6	���7 F��T�+�������������)�G


F�*G $
 �
 2!����0 �
 "
 ,����  0 "
 S�
���!�4�!� ��� �
 ���.0 �� $���� �� ��

�$�23$'23$� ����
� ����� �� ��
 '����
 �� $���	��
 $���	�� 4�������� #55"6
��
 :
 ���<0 �,��< �3�3 �30 ����� 6	���7 F��T�+���������	���;)G


F��G �
"
 ,����  0 ����
�	�
 ��� .
��
���7 �� 1��������	�� �� .
�
��� 8
���	�	�� 62�������
��� ��0 	��*7


F�-G �
"
 ,����  0 A��� �� ��� ���+���� 2##� �������8C0 ��T�+�����������*��*�	


F�/G R
"
 ���4���0 ���������0 ���� ��� "����
���#�  �#�(�� #�(���0 ,�
������ ���+������0
6�33�7


F�;G +
� 9�	���:� ��������� /����	��0 ���# � 

(((�����-�I�2��,
I
 (�%!��
�-�)-�����)

F�)G &
 �(�� �0 ���#
 :�� 
 2#��
 �#�
0 �!0 �/)��;* 6�3	37


;	



F�3G 2
 �
 �����0 �
 �
 ����� ��� �
 �
 S�������0 2��������
 R
 
2�0 )) 6�33/7 F��T�+�������
���3/����*G


F	�G 1
 2������0 �
 �
 �(����0 R
 "
 "� ��#���0 �
 1��(�� ��� ^
 1.0 ����
 ����
 ���0
�)* 6	���7 F��T�+��������33�-���G


F	�G R
�
 "�( � 
� ���0 2��������
 R�(��
 !�#0 /3) 6	���7 F���������33�3	/3G


F		G �
D
 %����
��0 A$����
������� �< ,��
� ���#� ����
�����C0 ���������33�-			


F	*G �
�
 ,�� ���� 
� ���0 2��������
 R�(��
 
 �0 *	 6�33/7


F	�G 2
 $�!� 0 $
 5(������ ��� �
 $
 �����0 A"���(���� 1
���0C ���������3/����)


F	-G :
 2
 5��#�  ��� T
 %��0 �(� 
 :��
 2#��
 �#�
 #!0 -3-/ 6�33)7 F���������3)���)	G


F	/G :
 2
 5��#�  0 D
 "
 D(��� ��� 9
 $��
��0 2��������
 R�(��
 

20 D)� 6�33-7 F������
���3-�/���G


F	;G �
 �
�� 0 �
�
 &  ��0 "
R
 %��#���� ��� 2
,
 &���0 "��
 :��
 ���
 2�����
 ��#
 �2�0
	;; 6�33-7 F���������3��	��3G


F	)G 2
$
 D�4��0 &
 &  ������0 �
D
 "�����0 ��� �
�
 ,�� ����0 AT���� "��� &���
���� ��
+ � ��* <�� ��� ,:1, , (���� ��
� �0C F���������33���/	G


F	3G �
$
"
 �����0 R
%
 :�+����0 2
&
 &+���� ��� ,
�
 %���!0 :��(�� �  0 �	3 6�33*7


F*�G "
 %(!(����0 ,
R
 ����� ��� �
R
 ���� ��0 2��������
 R�(��
 !3�0 -�) 6�33)7 F������
���3;�	�	�G


F*�G R
 "���0 5
 "�������� ��� �
 &+����0 2��������
 R�(��
 !�20 /	; 6�3337 F������
���33��	)�G


F*	G R
 &
 ,�� ����
 
� ���0 A�
����� ��� �(����+�U� O��+�#� &M�#�0C ���������33�-	--


F**G :
 2
 5��#�  ��� T
 %��0 2��������
 R�(��
 !3
0 � 6�33)7 F���������3)�*	;;G


F*�G :
 2
 5��#�  0 T
 %��0 ��� �
 ,��0 2��������
 R�(��
 
4!0 D-* 6�33)7 F������
���3;�/��)G


F*-G �
�
 ,�� ����0 �
D
 "�����0 �
S
,
 D��0 ��� &
 &  ������0 2��������
 R�(��
 
2#0 D�3
6�33;7


F*/G �
,
9�(# ��� �� � 
0 ����������*��*)�


F*;G 2
 $�!� 0 A,��
� ���#� �
� �#������ �< D������#� � % �4�0C ���������3;�-�**


F*)G D
 9���� 
� ���0 "��
 :��
 ���
 2�����
 ��#
 ��!0 �*	 6	��	7 F��T�+�������������	�/�G


;*



F*3G R
2
 ���#�#! ��� �
R
 $����0 "��
 :��
 ���
 2�����
 ��#
 � 20 ��	� 6�33�7 F������
���3*���-;G


F��G $
R
 &��������� ��� �
 �(0 2��������
 R�(��
 !��0 - 6�3337 F���������3;��	-	G


F��G 2
�
 D��� � ��� $
�
 D���0 ����
 ����
 ���0 � 6�33*7 F���������3*�*��3G


F�	G 2
 �
 D��� �0 $
 �
 D���0 �
 �
 9���� ��� "
 �����0 "��
 :��
 ���
 2�����
 ��#
 �4�0
	)� 6�33/7 F���������3-�	��	G


F�*G �
 $��� ���0 &
�
 ����� ��� "
�
 �(����0 �#���#� �2
0 /3 6�33/7 F���������3/�*�)�G


F��G R
�
 ���
�#!0 A$��! 
����� ��� ���(#�(�� <��
�����0C ���������3;�;	)-


F�-G $
:
 �#���

 ��� "
�
 �(����0 ��+
 "��
 ����
 230 *�* 6�33)7 F���������3;�/�/3G


F�/G �
 5(� �� 
� ���0 ����
 ��+
 D���
 4�0 ��;/ 6�3337 F���������33���-;G


F�;G �
 5(� ��0 S
 "
 :�  ��� ��� "
 �
 �(����0 ��T�+����������33�**��


F�)G �
 ��������0 ��+
 "��
 ����
  �0 � 6�3)37


F�3G 9
 ����� ��� 2
 2
 ���������!�0 ���
 R
 "��
 ����
 $ #0 *;* 6	���7 F��T�+�������
���33��*3)G


F-�G �
 R
 &
 ���� �� ��� 5
 �����0 ��+
 "��
 ����
 2!0 --3 6	��*7 F��T�+�����������	�;*�;G


F-�G �
 ���
�������0 ����
 ����
 �430 	*- 6	��*7 F��T�+���������	�		3�G


F-	G $
 5���#� ��� �
2
 ��

���0 2��
 ��+
 2�����
 2��������
 �30 *-3 6�33	7


F-*G �
2
 ��

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

��#���0 "
 ��������0 �
 *	3 6����+�� &�10 �3;37


F-�G 2
 ������ ��� �
 ��� 
(����0 2��������
 R�(��
 
!30 �� 6�33-7
 F���������3-�-�		G


F--G �
&
 ���� �� ��� �
2
 ���+��0 2��������
 R�(��
 
��0 *;� 6�33�7


F-/G �
 ��#���(0 "
 S��� ��� S
 :�
���0 2��������
 R�(��
 !��0 �); 6�3337 F������
���33�	*��G


F-;G �
 �P�?�#�0 R
,
 ���� �� ��� %
S
 ���� �
���0 2��������
R
 
#!0 /�; 6�33)7 F������
���3;�3	**G


F-)G "
"
 ���  ���0 2��������
 R
 D���
 
��0 D��- 6�33*7


F-3G 2
�
 �����0 �
�
 ����� ��� �
�
 S�������0 2��������
 R�(��
 
2�0 )) 6�33/7 F������
���3/����*G


;�



F/�G "
 ��
(� 
� ���0 2�����
 R�(��
 ���0 	�*) 6�33/7 F���������3/�3�-3G


F/�G �
�
 :��������:�� ���0 D
 ������0 �
&
 R��������0 2
 2����� �� �
��#�0 ��� �
�

&  ��0 :��(��0 ��#0 -	* 6�3)37


F/	G �
 "
 �����+�#� 
� ��� F���U �(�����+� ���
 ,�  ���������G0 2��������
 R
 
#�0 D-*
6�33)7 F���������3;���	*G


F/*G 5
 �
 �#�
��� 
� ��� F���U �(�����+� ���
 ,�  ���������G0 2��������
 R�(��
 !320 �/
6�33)7 F���������3)�-	��G


F/�G 2
�
 ����� 
� ��� F���U �(�����+� ���
 ,�  ���������G0 2�����
 R�(��
 �� 0 ���3 6�33)7
F���������3)�-	��G


F/-G �
"
 �����+�#� 
� ��� F���U �(�����+� ���
 ,�  ���������G0 2��������
 R�(��
 !3#0 ;�
6�33)7 F���������3)�/*3/G


F//G R
 D
 ����� 
� ���0 2��������
 R
 !#
0 � 6	��*7 F��T�+�����������*�-��)G


F/;G �
 ��� 
(���� 
� ��� F�(�����+� ,��
� ��� ���L�#� ,�  ���������G0 2��������
 R�(��


4�0 -/- 6�33;7 F���������3/�)�3	G


F/)G �
 ��� 
(���� 
� ��� F�(�����+� ,��
� ��� ���L�#� ,�  ���������G0 :��(�� �#�0 -�
6�33)7 F���������3;�		�	G


F/3G �
 ��� 
(���� 
� ��� F�(�����+� ,��
� ��� ���L�#� ,�  ���������G0 2��������
 R�(��

!�20 -/- 6�3337 F���������3)�	�**G


F;�G �
 2
 S��� 
� ���0 ��T�+�����������*�3*/)


F;�G ������������	
	���
�


F;	G �
 ������4 
� ���0 2��������
 R
 �(�� 
 �
40 �*- 6	��*7 F��T�+�����������*�		�;G


F;*G $
 :
 ������ 
� ���0 2��������
 R
 �(�� 
 �
40 �;- 6	��*7 F��T�+�����������*�		�3G


F;�G D
 9����0 ��T�+�����������*�/	;	


F;-G �
 5��!�0 ���
 �� 
 ���+
 �!0 	�;- 6	��*7 F��T�+���������*�-	�/G


F;/G 2
 D����0 ����
 D���
 5�;-0 *)- 6�3)/7


F;;G �
 ��������0 ����
 ��+
 D���
 !#0 	/�; 6�3);7


F;)G 2
 9� ��!��0 ����
 ��+
 D���
 2
0 )�/ 6�33-7 F��T�+����'#�3��/���G


F;3G �
 &<�������(0 "��
 :��
 ���
 2�����
 ��#
 �2
0 D;* 6�33-7


;-



F)�G �
 "���� 0 �
 �
 ������� ��� �
 ��������0 2��������
 R
 
#�0 	3 6�33)7 F��T�+�������
���3;���33G


F)�G R
 ������� ��� 2
 9� ��!��0 ����
 ��+
 $  �0 �)*-�	 6	���7 F��T�+����������33�)��-G


F)	G R
 ������� ��� 2
 9� ��!��0 ����
 ��+
 $  20 ��*-�* 6	��*7 F��T�+�����������	��*-)G


F)*G S
 $���(���0 �
 ��L��� ��� �
 �����0 R�&� ##340 �	* 6�3337 F��T�+��������33�)�))G


F)�G �
 5�(��� ��� R
 �� #����!�0 R�&� 333 0 ��/ 6	���7 F��T�+�������������*�G


F)-G R
 D
 %���0 R
 "��#���(���  0 �
 ����� ��� %
 �� #.�!0 :(# 
 ����
 5  3�0 *�; 6	���7
F��T�+�����������-	;/G


F)/G �
 5
 ��������0 �
 S�#��( ��� R
 �� #����!�0 ����
 ��+
 $   0 ��/��/ 6	��	7 F��T�+�����
������-�3;G


F);G �
 S�#��(0 �
 S�  ���0 2
 D���� ��� �
 �
 ���+���0 ����
 ��+
 $  40 ��/��- 6	��*7
F��T�+���������*��	��G


F))G D
 �(��!���0 ��T�+���������*�		�3


F)3G �
 5��!�0 "
 $��� ��� &
 �������+0 ��T�+���������*�3�;�


F3�G 2
 9� ��!��0 ����
 ��+
 $ �20 	)�) 6�3)*7


F3�G 2
 $
 D����0 ����
 D���
 5 �2!0 *3- 6�3)/7


F3	G ,
 �������#�0 :(# 
 ����
 5 �3�0 //) 6�3))7


F3*G �
 R
 &
 ���� �� ��� 5
 �����0 2��������
 R
 ��!0 D�; 6�3))7


F3�G 5
 ����� ��� �
 R
 &
 ���� ��0 ����
 ��+
 $ �20 *��/ 6�3))7


F3-G R
 2
 %���
��0 ,
 �
 ��  ��� �
 ���!���0 ����
 ��+
 $ 
 0 �		/ 6�33	7


F3/G �
 �
 ,� �4�  0 �
 $�+� ��� �
 R
 ����������0 ����
 ��+
 D���
 430 �-)	 6�33)7
F��T�+����������3;�)�/3G


F3;G �
 �(��0 D
 "
 ����0 �
 $�+�0 �
 �
 ,� �4�  ��� �
 R
 ����������0 ����
 ��+
 $ !#0
�/*��- 6�3337 F��T�+����������3)��	)-G


F3)G �
 "
 ,����  0 ����
 ��+
 D���
 4�0 *�/; 6�33)7 F��T�+����������3)�/�33G


F33G �
 �
 $+� � ��� "
 U� ��������0 ����
 ��+
 D���
 440 �3�*�* 6	��	7 F��T�+�����
������)	�;G


F���G �
 U ���+0 D
 "
 ���� ��� �
 R
 ����������0 ����
 ��+
 D���
 4�0 )3/ 6�3337
F��T�+����������3)�;��	G


;/



F���G ,
 2�
������.���#��0 9
 "(!����+ ��� �
 R
 ����������0 ����
 ��+
 D���
 4!0 ��*)
6	���7 F��T�+���������������*�G


F��	G "
 "� '(����0 &
 R
 ,��� ��� ��� 2
 �
 D��� �0 ����
 ��+
 $  40 �	*-�	 6	��*7
F��T�+�����������*��	;;G


F��*G �
 $��� ���0 "
 S�� ������ ��� &
 ���4���0 ����
 ��+
 D���
 4!0 -	;/ 6	���7
F��T�+�������������	*/�G


F���G 2
 "� #������0 D
 "������0 ,
 R
 1�
�� ��� "
 �������0 ����
 ��+
 $  40 ��*-�3
6	��*7 F��T�+�����������	��-		G


F��-G �
 �
 ,� �4�  0 ����
 D���
 5 !
!0 	* 6	��	7 F��T�+����������33�)�/)G


F��/G �
 "
 ,����  0 "
 ��M
�� ��� "
 �������0 ����
 ��+
 $  40 �	*-�3 6	��*7
F��T�+�����������*��	;*G


F��;G R
 "
 , ���0 �
 �
 R��� ��� �
 $
 "����0 ��T�+���������*��*�	


F��)G ,
 $�M����0 �
 �
 $+� � ��� �
 �������.�0 ����
 ��+
 $  !0 ����	* 6	��	7
F��T�+�������������-�/)G


F��3G S
 %����� ��� "
 D�4��0 ����
 D���
 5 !
30 � 6	��	7 F��T�+�����������	��		3G


F���G :
 2�!������
��0 �
 $�
���( ��0 �
 $+� � ��� �
 �������.�0 ��T�+���������	�3		;


F���G �
 $+� � ��� "
 �
 �(����0 ��T�+�����������*��-��


F��	G �
 "
 ,����  0 9
 $(++(��0 "
 ������� ��� "
 �
 �(����0 ��T�+�����������*�/�*)


F��*G :
 2�!������
��0 �
 ,
 ,����0 "
 2
 D(�� ��� �
 "(!����
�0 ��T�+�����
����*�	�33


F���G �
 ,����0 ��T�+�����������*�;**)


F��-G &
�
 S� �0 A�����# � �����#� �� ��� ��� � (��+����0C ��������������


F��/G R
 &  ��0 A�����# � #��������� <�� ���! 
�����0C ����������������


F��;G 2
 9� ��!�� ��� &
�
�
 ���  ���0 �����	 ������� 
�� ���
� ��������	
� �
�
	�� 6,�
�
������� ,�
������ ���+
 �����0 �33�7


F��)G "
 D������( ��� &
 �
 �
 ���  ���0 ��T�+�����������*�	�//


F��3G D
 ��������0 �
 �
 �
 ���0 �
 ������
�� ��� "
 ��
��0 ����
 ��+
 $  40 �	*-�/
6	��*7 F��T�+���������*���))G


F�	�G �
 9��#���0 :
 $
 2��(��� ��� "
 ����
����0 ����
 ��+
 D���
 430 		;; 6�33)7
F��T�+��������3;�)�	;G


;;



F�	�G R
 :
 "����0 &
 �
 �
 ���  ��� ��� ,
 R
 2
 "������0 ����
 ��+
 $  !0 �	*-�* 6	��	7
F��T�+�����������;�;�G


F�		G �
 �
 ,� �4�  0 �
 2
 5����� ��� &
 �
 �
 ���  ���0 ����
 ��+
 $ !
0 ;��/ 6�33/7
F��T�+����������3/�;�*�G


F�	*G �
 $�
�(� ��� 2
 9� ��!��0 ����
 ��+
 $  
0 �/���) 6	���7 F��T�+����'#������	/G


F�	�G :
 �(��! ��� $
 ������ 0 ����
 ��+
 D���
  
0 	;*/ 6�33�7


F�	-G $
 :
 ������ 0 :
 �(��!0 �
 �
 ����� ��� 5
 �
 �����0 ����
 ��+
 $ 
�0 ��*) 6�33�7


F�	/G �
2
"
 $���#0 ���#
 ���
 ��# 0�� 0 */� 6�3*�7


F�	;G �
2
"
 $���#0 ���#
 ���
 ��# ���0 /� 6�3*�7


F�	)G �
�
 2� ��0 ����
 ��+
 D���
  �0 ��- 6�3))7


F�	3G �
 �����
��0 2��
 ��+
 2�����
 2��������
 �
0 **/ 6�3;/7


F�*�G ���0 <�� ������#�0 &
�
 S� � ��� "
�
 �(����0 /�
 !���� 0�	�
��
0 2���������� ��
6�33�7


F�*�G 2
$
 ��!����+0 U�
 &!��
 ����
 %�.
 ���O
� !0 *	 6�3/;7K R&�� D���
 #�/0 	� 6�3/;7


F�*	G 2
 $� ��+0 �����#� �������0 ���0 *�3 6�33	7


F�**G 2
 ������0 D�#�(��� ��+�� �� ��� 1�/$ ����
� ������ 	� �	���!�
��� $���	�� ���
���������0 "���
���0 �������0 ��� �0 	3 R(� � �; R( �33)0 �������3)�;�-�0 6�33)7


F�*�G 9
2
 �(��!�+ ��� "
 &
 ���������!�+0 ����
 ���
 �#0 �/� 6�33/7


F�*-G :
 �(��!0 A& �#���4��! 5�����������C0 �� $
���
��	�
� �� �	��� $���	��0 ������ ��
�
D
 S���0 �
 *�� 6�33	7


F�*/G 2
�
 ,����0 $
5
 S�� �� ��� 2
&
 :� ���0 2��
 ��+
 :(# 
 ����
 �#�
 
�0 	; 6�33*7


F�*;G %�� � ��+��40 ��� �
 D����#!��0 ����
 ����
 2�0 �)- 6�3)�7


F�*)G �
 2
� ��0 �
 �� 5��� ��� �
 %(������(0 ����
 D���
 /� 30 ��; 6�33�7


F�*3G R
 &  ��0 �
 S�  �� ��� $
9
 :�����( ��0 ����
 D���
 /�
#0 ��� 6�33�7K /� 30 �*�
6�33�7


F���G �
 D����#!�� ��� "
�T
 D(�0 ����
 ��+
 �

0 )�; 6�33�7


F���G �
 O� ���<�0 ����
 ��+
 D���
 �20 *; 6�3;/7K ����
 ��+
 ��
0 *�*	 6�3;/7


F��	G �
 $�
���( �� ��� D
 �(��!���0 ����
 ��+
 ��40 �-�� 6�3;)7


;)



F��*G :
�
 "�����0 ����
 ��+
 ��40 	��3 6�3)*7


F���G �
%
 S ��!��
�� ��� :
�
 "�����0 ����
 ��+
 ��30 		�	 6�3)�7


F��-G 9
2
 S(.
��0 9
2
 �(��!�+ ��� "
&
 ���������!�+0 ����
 D���
 /�!!0 */ 6�3)-7


F��/G �
 2� ��0 ����
 ��+
 �220 	�	/ 6�3/37


F��;G R
�
 5�  ��� �
 R�#!�40 �3/30 :(�+� ,�
���� !�0 �; 6�3/37


F��)G �
 ^( S� ����!�+ ��� "
 ���������!�+0 :(# 
 ����
 /�340 ))- 6�3))7


F��3G %�� � #�
��������+� ��+��40 ��� &
�
 S� � ��� "
�
 �(����0 2��
 ��+
 :(# 
 ����

�#�
 ��0 /�- 6�3)*7


F�-�G �
 �
 5������������0 2
�,
 $�+��0 ��� "
 �������0 $���� %
��� /��!0 �	* 6�33�7


F�-�G �
 �
 5������������0 2
�,
 $�+��0 �
 ���!���# ��� "
 �������0 $���� 8
�� �!�0
�	-; 6�33/7


F�-	G �
�
 5������������ ��� 2
�,
 $�+��0 ����
 D���
 /�340 ;3 6�33*7


F�-*G �
�
 5������������0 2
�,
 $�+�� ��� "
 ����
����0 ����
 D���
 /� �0 	*3 6�33�7


F�-�G R
 , ��� 0 R
 &������� 0 �
$
 "���� ��� 2
 ������0 �������3)��	/�


F�--G �
:
 "�������� ��� �
 ���L���+�#0 ����
 ��+
 ���0 �-�	 6�3;-7


F�-/G "
 %(!(���� ��� �
 �̂������0 ����
 D���
 �2
0 �- 6�3)/7


F�-;G "
 ��  �"���0 �
 ��
��� ��� �
 � ���!�0 �� ���
�����	��0 ��
 �
 9�� :��(4���(�.��
��� $
U
 %����
��0 :���� ��  ��� 6�3;37


F�-)G �
 D����#!��0 �
$
 ��##�� ��� �
 �̂������0 "��
 ����
 D���
 0�0 -�� 6�3)/7


F�-3G "
 2
 D(��0 ����
 ��+
 �
!0 �-- 6�33	7


F�/�G �
 2>�#! ��� "
 $���0 :(# 
 ����
 /�
#0 */� 6�3)-7


F�/�G "
 $���0 D
 �����  ��� �
 ���
��0 ����
 ��+
 D���
 2!0 *3) 6�33-7


F�/	G "
 $���0 D
 �����  ��� �
 ���
��0 :(# 
 ����
 /
!40 	3� 6�33/7


F�/*G 2
 �
 �(��0 ����
 ��+
 $ ��0 *�; 6�3)�7


F�/�G 2
 $
 D����0 ����
 D���
 5 �340 *)3 6�3)	7


F�/-G 2
 2 ���#�� ��� �
 R
 ����������0 ����
 ��+
 D���
 
40 �		� 6�3)	7


;3



F�//G R
 S�+�#0 &
 "
 D���#�0 �
 ,
0 R
 &
 ,�� ����
0 �
 :
 �
 ��� �
 D
 �� .��<� 0 :��(��

�30 ;;	 6	��	7 F��T�+�����������	�3�;)G


F�/;G 2
 $
 D����0 ����
 D���
 5 �!#0 *) 6�33�7


F�/)G 2
 $
 D����0 ����
 ��+
 $ 
#0 ;�) 6�33�7 F��T�+����������3*�;��	G


F�/3G &
 R
 ,��� ���0 2
 �
 D��� �0 $
 �
 D���0 &
 $
 ���4��� ��� $
 �����0 ����
 ��+
 $

#0 /��� 6�33�7 F��T�+����������3������G


F�;�G ,
 2�
������.���#��0 �
 $�
�(� ��� 9
 "(!����+0 ����
 D���
 5 
!40 	�3 6�3337
F��T�+��������33���;-G


F�;�G S
 &�'+��� ��� "
 �
 � ���0 :(# 
 ����
 5  � 0 *3- 6	��	7 F��T�+�����������3	��G


F�;	G $
 �
 D��� ��� $
 �����0 ����
 D���
 5 !�
0 - 6	��	7 F��T�+��������������	G


F�;*G �
 "���� ��� �
 ��!������0 ����
 D���
 5 !��0 	�- 6	���7 F&����(
�����
 5 !�#0 *�*
6	��	7G F��T�+�������������3/G


F�;�G D
 �����  ��� �
 ���
��0 :(# 
 ����
 5 

#0 		3 6�33-7 F��T�+��������3��;	�)G


F�;-G �
 $+� � ��� �
 S�#��(0 ��T�+���������*�3�3-


F�;/G �
 �
 $+� � ��� �
 �
 �
 ���0 ����
 D���
 5 
!30 ;	 6�3337 F��T�+��������3)�	�)*G


F�;;G �
 �
 �
 2 �@�����0 ����
 ��+
 $  !0 �	*-�; 6	��	7 F��T�+�����������-�*	G


F�;)G �
 �
 $+� �0 \
 ���= ��� �
 �� ����!0 ��T�+�����������-	�*


F�;3G ,
 �
 5(�����0 "
 "�L(
���0 $
 :� ��0 %
 \(�+���0 �
 ��L��� ��� �
 R
 U����0 R�&�
3�320 ��; 6	���7 F��T�+�����������-	��G


F�)�G �
 ���( ��� �
 �
 �
 ���0 ����
 D���
 5 !� 0 �	� 6	���7 F��T�+�����������/	;�G


F�)�G $
 ,��(��(��0 $
 ������ 0 $
 �
 R��!�� ��� �
 �����0 R,2� 3�320 ��3 6	��*7
F��T�+���������*�-���G


F�)	G �
 S�#��(0 �
 S�  ���0 2
 D����0 R
 "� ��#���0 D
 "#2  ����� ��� �
 �
 ���+���0 R,2�
3��30 ��* 6	��*7 F��T�+���������*�)�--G


F�)*G 5
 2
 5������ ��� %
 9�������0 ����
 ��+
 $  �0 ��*-�; 6	���7 F��T�+��������33�3*-*G


F�)�G %
 %���  � ��� �
 �
 5������������0 ����
 ��+
 $  �0 �)*-�	 6	���7 F��T�+�����
������*�;	G


F�)-G �
 $+� �0 2
 ��(.���+ ��� "
 U� ��������0 ��T�+�����������*�*-3�


F�)/G D
 S�<
��0 ��T�+�����������*�*/��


)�



F�);G %
 9����..�0 ��T�+�����������*���/;


F�))G 2
 $
 $� ��+ ��� 2
 $
 D����0 ����
 D���
 5 �� 0 *	3 6�3)	7


F�)3G D
 %
 2�����0 &
 %���� ��� "
 5
 ����0 ����
 D���
 5 ��20 	3 6�3)	7


F�3�G R
 �
 ����#��� ��� �
 �
 5������������0 ����
 ��+
 $ 
�0 	�3� 6�33�7


F�3�G D
 S�<
��0 2
 $
 D���� ��� 2
 2
 ���������!�0 ����
 ��+
 D���
 2�0 *�3- 6�33�7
F��T�+��������3��-�);G


F�3	G D
 S�<
��0 2
 $
 D���� ��� 2
 2
 ���������!�0 ����
 ��+
 D���
 2 0 ���� 6�33/7
F��T�+��������3-����3G


F�3*G �
 �
 �!�#��+0 ����
 D���
 5 �2 0 *- 6�33/7 F��T�+��������3-����/G


F�3�G &
 �
 S� �0 2
 $
 D���� ��� 2
 ������0 ����
 ��+
 D���
 220 �	3� 6�33/7 F��T�+�����
���3/�/	/�G


F�3-G �
 S��(�� ��� "
 S�4���!�0 ����
 ��+
 $ ! 0 ;-3; 6�33;7 F��T�+��������3;�**-�G


F�3/G D
 "
 S��(�� ��� "
 �������0 ����
 ��+
 D���
 4�0 �-�	 6�3337 F��T�+�����
���33�	�	�G


F�3;G R
 ���#���5�  ���0 $
 ^
 ��������+0 2
 S(���!� ��� "
 &
 ���������!�+0 ����
 ��+

$  30 �	*-�� 6�3337 F��T�+��������33�	��3G


F�3)G �
 9�#������� ��� "
 �������0 ����
 ��+
 $  �0 �	*-�	 6	���7 F��T�+����'#�3)���*;G


F�33G 2
 5����0 2
 �
 �(�� ��� 2
 9� ��!��0 ����
 ��+
 D���
 #30 �-�*�� 6	��*7 F��T�+����
'#�������	G


F	��G 2
 D����0 �� ��� 9��� &�� � ���+����0 ������ �� �
 ������� ��� �
 ��4!��� 6,�
�
������ ���+������ �����0 ,�
������0 �S0 �3)*70 �
 	�-


F	��G �
 ����������0 ����
0 �
 	-�


F	�	G 2
 5���� ��� 2
 9� ��!��0 ����
 ��+
 D���
 ;	0 **�- 6�33�7K �� �� ���+����# ,��
� ����
��� ���#������� �< ��� &����� ^(!�4� ��
����(
0 ������ �� "
 ����!� 6���+���� 
2#���
� �����0 ��!��0 �33�70 � ���K ���
 R
 "��
 ����
 $-0 )�* 6�33/7


F	�*G 2
 5����0 ����
 ��+
 $-�0 **3	 6�33�7


F	��G 2
 9� ��!��0 A��� 5���� 1< ��?�������� ���+�����0C ����
 ��+
 ��20 	)�) 6�3)*7


F	�-G 2
$
 D����0 A&�����  � &@������ �� <������(#��� ,�����# ��?�������� ���+����0C ����

D���
 /�2!0 *3- 6�3)/7


)�



F	�/G 2
 D����0 A\(���(
 #��
� ��� ��� ��� ���(#�(�� �< ��?�������� (��+����0C
�������������


F	�;G 2
 9� ��!��0 A"�!��� �����#����� �� ������  � ��?����� (��+����0C ����
 ��+
 �!�0
**/- 6�33-7 �������������


F	�)G 2
 D����0 $
 D���� ��� 2
 "�.� (
���0 A%��
 ��� 5�� 5��� ������ �� ��� ������ �<
� ���������� (��+����0C ����
 ��+
 �
#0 �;)* 6�33�7 �������������


)	


