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' -��� �� ������� !���� &% �����4 ��� ��� �����	
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N��	 ������� !���������������+��� �	� #�.� ��������	���' /	�������
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-�� ��	 ���� ������	 )��	��	 ��� �O
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 � ��� 8����	
 ������ �����	���� 
� !����+�!���	4 �����	 
��� 1�	�+����	
��������!����(

� �����
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�	� ��� CCC,4D �� K+����	����4 �������37���� �	� ���7����������L'
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B �� K�#4 ���4 ���L ������ �������� �����	��+� ��� ������	��	' 1�� C%% 9
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��� ��	
&B% �� 
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)�������	�"����
7��� ��
����4 ����� ���	� )����	�����	�"���N�����	�	 ���
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����!�	�� ��	 9�	��������	����� ��� 8!��������� ����� ��	' ���� �!�		�� ���
���� 9�	�����	
 ��� 8!��������������� ��� �����
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6������� ��	4 ����� =����	�	��	 ��� ��	 )7���� ��	 ���� ��	��	 �
�' ����
)+�	� 
� !���������	4 �� ��!�5� ��	 ��� "��������������	 �	� ��		 ��	���
0+�������	 	���� 
����	�	(

2���� $'$( ��� ! ��������	� ��� =����	�	������ ��� )7����� ��	 ����
��	��	 �
�' )+�	� ���������� �������

)7���� ��� ���� ����++���	
��	��	 K�� �� �� �L

)7���� ��� ���� ����++���	
)+�	� K�� �� �� �L
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��� ������� ���!��	�4 �����	� ���� ��� ���	� ���!�� 
� ���	4 ��5 ��� J��	�������
�� ! �����	������	� 
������	 ��� �����	�����	 ��	��� �	� ��� J��	��	�
�����	�����	 )+�	�7���� ��� ���� �� ���� ��	��	 �
�' )+�	� 	���� ����
������	 ��� ?&A'
����	 ��� ������������	 6������� ��� �����	�����	 ��	��� �	� ��� J��	�
��	�����	�����	 )+�	�7����� �����	 �	 ��� ��+�������� ���� �3+�����	�
�� ��������!����4 �� ����� J��	�������� ! �����	������	� �	�������� 
� ���
��	�������	' ����� �����	 ��� 1�����	��	 ��	�� ��	�����	 ����++���	 ��	�
���7����� +�������+����� ����������	 �	� ��� ��	 ������������	 2��	�����
�����	 ��	�� �	��+�����	��	 20�)F��3+�����	��� ��������	' ��� ! �����	�
������	� ��� ������� ��� ������ ��	�����	 �����	�����	 "��� ����		���'
��	� )�������	 ��� ��	���7����� 
����� ����4 ��5 ��� 6����	����	� ��� �3�
+�����	���	 /�+��������	�	 ����� ! �����	������	� 	��� ������� �������
���� �����	 ��		' ���� ���������� �	�4 ����� ��	 �������� ��	���7���� 
�
�	������	 �� ���� ��� 20�)F�2��	���������	 
��!��
��� �3+�����	�� 
�
��������	4 ����� ��	 �������	��� 6������� 
������	������ �����	 ��		'
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 � ��� �3+�����	���	 /�+��������	�	 
� ��	������	4 �����	 ��� ��� �	��
�����	� ��� 	���	 ��	���7����� ����	�� ������ ���!�����������(

� ��� ��	
�	�	 ��	�� ��	� ������ K)��	��	 ����� �!���	L �	� ����	 ��	
������� ��	 !���� G ��' ������� ���� ��� ��	���7���� ������ ����	
!��5��� )�!���	��	'

� ��� #!��� ��� �������� ��� <���������4 ������� ��� ���J��	
 ��� ��	
��
	�	 ��	�� �3��� ����� ��	������ �����	 ��		'

� ��� ��	�� ����	 	�� ��� ��� )+��
� ��	�� ������	 9���� ��� ���
.�����	� ���' )���� ���� ��� 8����	� ��	������'

� ��� 9�++�	�������	 ��	�  ��!����� ������	� ��!���� ��� ���������'
2���� ��� ��	
�	�	 �����	 ������	4 ��5 ��� ��� �����
 ��	 #����
K� M ��3

H
��� 9���� ��� +��+�����	� ��� -���	��	�'IL ���� ���

���!��	'

� ��� #�����	��	 �!�� ��� 9�++�	�������	 ��	� �	 ��� #!��� ���������
�	� ������� �������' ���� �����	����4 ��5 ��� �����	� ��� 9�++�	���
�����	 ����� ��� #�����	� ����	Q�5� ����' �!���� ��	 ��� 9�++�	���
�����	 ����� ��� ��	 ��	��	 �����	��	4 �� �!��� ��� 9���� ��� �����	
	���� ���� �	���4 �'�' ��� �����
 ��	 #���� �!���� 	���� ���� �	�
��	���� ���	'

��� ����� �	 -�����	� $'$ ��� )���� $% 
���� ��� �	�������� ��	���7�
����4 ��� �� ����������	�	 ������ ���	�����' -	��	� ������ ������ �����
��	 	��� ��	� 1���	������� ��� ��	���7�����( "�	 ��		 ��� ��	�� �	
�	�������������	 #!���	 �	���	��	4 �	� ��� 9�++�	�������	 �!�		�	 �����
���� �	������ ��� .�����	� ��� ��	�� ��������� �����	' )���� ��		 ��	
���� 	������� 9�++�	��	 ��+���	�����	' �� ���� �	 ������ �� ��� �3�
+�����	���	 /�+��������	�	 �� 6������� 
� 	���������	 )�������	�	 ���
��	���7����� ��!�5�� �����	4 �	��������	 ��� �	� ���!��4 ����++��� )7�����
��� ��������5��� +�������	 9�++�	��	 
� ���������	'
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"���!�� ��� ��� )�����������	� S�#�S�#S ��	� ������� )7����� ���
���� )+�	�4 ����� <���� �����	 ��� <���� ��++�� �	� ��� 9�++�	����	�
���	��	 	���� 
� ���	 ��	�' .����� ��� ��� ����	�� 9�++�	� �� ������	�	
	������' -��� ����
� ���� �� -��	����	 ��� 
'1' 6�	7�����	����8����	
��	
�	� 6�	7�.�������6����	��	��	 ?$GA' �� ��	 6�	7�"��	����������� ��
&������ .!���	� �	 2�����7�������	 K2#�L �����	 ��		4 �!����	 ��� ����
�� 6����	��	� �!�� �	���� �3+�����	�� ���' ��� )������������ ��	 6�	7�
"��	����������� ��� �� ����	��	 ��
����(
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�!�� ��� �"8��3+�����	�� ����� & � ��� ��������	 &������	 .!���	� ��	
6�	7�"��	����������� �	 2#� �� 6����� �������	�� �	� �	 & � ����
��������� 2#� ��!���' ����� ���
���� ����� �������� ���������4 �� ���
+����	����� 2#� �!������� ����!�	��� 
� �	����	�	' ��� ���������	�� .!���	�
����� �	 ��	 �"8�8!������	 ������	4 ������ ���������
�	 �����' ���
�"8��3+�����	�� �������	 ��� $E,9'
=�	!����� ����� ��	 �' �' �0)F�)+������ K+�������� �3������ ���������	
�+��������+7 ?$D@$EAL �����	����	4 �� ��� 9�++�	����	���	��	 �	� ����
6��
�����	 
� ��������	' -� ���� 9�++�	��	 ����	 ��� �������� +������(
��� M &D4G #
U ��� M D4D #
U ��� M $$4, #
 K���������	� ��� �����	�	 ���
�	 -�����	� $'CL'
-	�����5�	� �����	 ��� 20�)F�2��	���������	 ������ ������ �������$��
�3+�����	�� �������� K��� �����J��	
 �	� ��� �3+�����	���	 ������ N	�
��	 ���� �	 -	��	� -'& �� )���� &%CL( ��� ��	
�	�	 �3+�����	�� ��
�����	

�	!����� ��	� )����+���������	� ��� ��	�� ��	
���	 )+�	 K/��4 /�� ���� /��L
�	� �����	 �����	 ��		 ��� ��	�� E%Æ���� �	' -	�����5�	� ������� ���
20�)F�2��	���� �!����	� ��� "����
��� � 4 ����� �����	 .!�	�� �	 )�������	
��	 $ �� �	�����	����� �����' ���� ��� 20�)F�2��	���� �����	 �� ����
)+�	� ���������� �	� ����	 /	��	���!���		 ��������'

��� !���� !$# �� '���� #G? 1��
 "�������"��+ 1��� 
��� 
�� ������� 
�� ��������
����������$



�� ���� �	 ������� ��� �������������

" ) -������!2���������

��� ��	���7���� ���� 	�	 �� <������� �����	4 ��5 �� ��� 9�++�	��������
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��	�� )������	��������� ��	 BD% �!�����' ��� ����	�� 2���� 
���� �����
! ��������	� ��� 9�++�	���������(

2���� $'C( )������	� ��� 9�++�	��	 �� )+�	�7���� ��� �����4 ��� ��
��	���7���� ��+���	����� �����	 ��		��	
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��� M &D4G #
 � %4%G � ������ � C$ �

��� M D4D #
 � %4&C � ������ � D; �

��� M $$4, #
 � %4%; � ������ � $B �

��� ����� �!�� &O��� �� ��	���7���� ��		��	 ������� �������	 �����	4 ��5
��	 ������� ����� 
��� ��	�� ��++��� �	� ��� =��� ��54 ��� �!�� ��	 ���	
�	��������	���� ��	 ��	�� ��	�� 
�� �	����	 �	� ������ 
��!��� ��	!�����
�����' ���� ��	�� !�	����	 ���������	 ���
�5 ���	� ��4 �����	 
� ��
���
��	4 ��� ��	�� ��� ���!�	�����	 ����� �!�� &O��� �������	' ��� ���J��	
 ��	��
�	����++���	 ��	��� ������ � %4BG #
' )�� ��� ����� &; "� ��!�5�� �� ���
��!�5�� 9�++�	� K��� M $$4, #


������ � %4%; #
L �	� ;& "� ��!�5�� �� ���

���	��� 9�++�	� K��� M D4D #

������ � %4%& #
L �� )7����' ��� ������� ���

)���� &G ���������� �����4 ������ ��	  	��������� ��	 ��	 ��� 
��� ��!�5�	�
���	�	��	 
������	 ��	 9�++�	����	���	��	 �	� ��� ����	���J��	
 ���
��	��� ���4 �� ��	� ���� ���� ! �����	������	� ��� ��� 20�)F�2��	����
�� )+�	�7���� 
� �������	' ����� 1���	��	� ��� �� ���	 ����������	�	
��	���7���� ���!��'
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�� ���	 	�	 ����� ��� +�������+������	 -��	����	 ��� ��	��������	�
��	 �� ���� ��� �3+�����	���	 20�)F�2��	���������	 ���' ����� �����	
�����	���� ����	 �	 ��� ����4 ��� ��� ������	4 ������� 
� ���������	' ��		
��� �� �"8��3+�����	� �������	�	 )��	���+�����	 �	��+�����	 �� ��	�
���7���� ��	 �	�����	 ��� ��	
�	�	 ��	�� K����� 2���� $'& ��� )���� &DL'
��� +�������+������	 -��	����	 ��� ��	��������	��	 
����	 ���� ���
-���	��	��	 ��� ��	�� �	� 	���� ����	 �	�����' /� "���	� ��� ��3��
���	 -���	��	� ��	�� ��	��� ���� ���	� ������� �	����� �	 ���� ��	
+���	����� �	����� ���' )���� ��� �	 ������ "���	� ��� -���	��	� ���
��	��� +��+�����	� ��� ���
� ���	�� �	�����' ��		 ��	 ��� ��� ���
�
��� ��	 �� �"8��3+�����	� ���������	 )��	���+�����	 
����4 �� ��		
��	 ����� ������ ��� ��� ��	�!��	��	 ��� +�������+����� �����	����	�	
��	���+���	 ���������	'
��	 ����!�	����� 6������� ���� ���� 	��� ���� ������ ���	����	' /� ���
��	��	 ��	� 	�	 �� ����	�����	 ����������	4 ��� �	 ��	 -�����	��	 $';
��� $'G ��
���� �����	(

� ��+�	����� .�	��(
��� ���
� ��� ��	 ������������	 �����	 2��	���������	 �� 20�)F�
�3+�����	�' ���� ��� ���	����� ��� ��� ���
� ��� ��	 ��	���	�����	
�!�� ��	 ���	
��4 ��5 ��� ����	���J��	
 ��� ��	�� ����	  	�	����
������' ��� 9����	 �����	 �	��	� ��� �����	 �	 ?&4 G4 DA ������	��'

� �������
���	� .�	�� K$ 6�����	�	L(
��� ���
� ��� ��	 ��	���	�����	 �!�� ��	 ���������� )7���� ���
����	��	 ���J��	
�	( 
 M C$% #
U ��� M &D4G #
U ��� M D4D #
U
��� M $$4, #
' ��� 9�++�	��	 �	��+�����	 ����� ��	�	 �� 6�	7�
"��	�����������' ��� ����	���J��	
 ��� ��	�� ��� ��� �� ����	 ��	�
���7���� &; "� ��!�5�� �� ��� ��!�5�� 9�++�	�'
=��!��
��� ��� ��� ������ 9���� 	��� ��	�� �	 ��	�� ���!��+���	 6���
���	 ��
���� K"���+������	 ��� ��������L4 ����� ��� �!���� �	��� ������
���!��+���	 9���� ���� ��	���!���� ���'  � ��� -	����� ��� ��	 +���
�����+����� �����	����	�	 ��	��������	��	 
� ���!���	4 ����� ���
����� �!���� 	��� �	 ��� ���	��	�� ���+�����'
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��� ���
� ��� ��	 �3+�����	�� ���������	 20�)F�2��	���������	'
�� ��	� DG ����	+�	��� ��
����4 ��� ��	�� /	�����	�����	� ��� "�����

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

� +�������+������ -��	����	 ��� ��	��������	��	(
�!����	� ��� 9����� �	���� ��	���� �����4 ������� ��	� .�	�
������
�����	� ��	 ��' ,B )���	��	' ��� -��	����	 
����	 ��� 1�����	��	
��� ��	�������	4 �	 ��	�	 ��	� .���������� �	�������� �����'

� ��	
���������� K� ��� /L(
=� 1���		 ��� 20�)F� �
�' �	��������	����� ��� ������� ��	 )+�	
�
�' ��	�� ��	� ��	 �� ����������	� ����������	� �
�' �	�����'
-�����	� $'; 
���� ��	 ��4 �� 
� 1���		 /�� �
�' ��K%L �M % �������'
/	 2�� K�L ��� )+�	 �
�' ��	�� ��' & 
� ����	' K*L )+�	 �
�' ��	��
��' $' K0L )+�	 �
�' ��	�� ��' C'
�!�� -�����	� $'B ������ ���� �	���( /�� �
�' ��K%L �M % K"L )+�	O��	�
�� ��' &' K�L )+�	O��	�� ��' $' K1L )+�	O��	�� ��' C'
 	� �!�� -�����	� $'G ���( /�� �
�' ��K%L �M % K2L )+�	O��	�� ��' &'
K3L )+�	O��	�� ��' $' K/L )+�	O��	�� ��' C'
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�- ���� �	 ������� ��� �������������

-�����	� $'B( 6������� ��� 20�)F�2��	����� ��� ��� �	��������	���� ��
��	���7���� 2�� $ K��� .���	�� N	��� ���� ��� )���� $CL



�	�	 ��������� ��� ������� ���

���
������������� ��� ��� ������� �%

-�����	� $'G( 6������� ��� 20�)F�2��	����� ��� ��� �	��������	���� ��
��	���7���� 2�� C K��� .���	�� N	��� ���� ��� )���� $CL



�. ���� �	 ������� ��� �������������

��� ��	 �����4 ��� ��� ! �����	������	� ����� ��	 2������ �	� ���3��
�� ���� ��� �����	�����	 ��	���7���� �	� ��� J��	��	�����	�����	
)+�	�7���� �	 ��	 �!��	 ���� ���'

" 4 ����+��� ������ ��������&��

��� >��	��	�����	�� ��� 
��� ������������ ���� ��� ������	��	4 ��� ���
���� ���� ��� ��	����	������� �����	����' )� ���� 
'1' ���	 1� ������
!�����
��� ����	��� )��
 
������ ?C%A(

H
2�� �����	��� ���	� <��� ����	V� ����'I

)���� ��	 ���� ����	��� �����	�������� ��� -���� ��	����	 ������ ����
���� �	������� ����	 ��� 6���������	 ��� >��	��	�����	�� �	� ���������
����� ������4 ��� ����	��	�3+�����	��	 
���	���� ���  	����!�	�������
������ 2������ 
� �������	' ��� ����		����� 1���+�� �����!�� ��� ��� ���
��8
�����	��	�3+�����	� ?C&A'
��� >��	��	�����	�� ��� ���� �	 ��� �������	 �������	� �	� 2���	�� ��	�
�	���� 6��
�� ��	 -	��	��	��	' ������ ��� ��� 6�������	� ��� >��	�
��	�����	�� ��	 ��������� 2�� ��� 	���������	����������	 )�����	�!�	��'
������ �	 ��� .���� �����	 ��� "���� �	� 6�������� ���������4 �����
��� 
� ��	�	��	 /	���� ������ ������	��	 �	� !�	��� ������	 �����	' 1��
��� 1��������	� J��	��	�����	������ ���������	��	 �����	 "���� �	�
-	�����	 <����� ���� ���4 �	� ��� ��	���	4 ��� �� ����4 ����������	 ����	�
���� ��	����� 6���!�	��4 ��� �!�� ��� ���3�� ����	 8����	
 ����	'
-� 1���+�� �����!�� �� ��� �"8�)+��������+�� ���	�	' )�� �����!������ ����
��� ��� �7	���� J��	��	�����	������ =���!�	��4 �	� �	��� 
� ���4 ���
���	 ��!������ �����4 ���� �� 	�� "���� �!�� ����	���� ��	����� ���������
�	��	( )� ����!�� ���� 
'1' ��	 ��������� )+�	�����2�����	 �	 ��	�� !��5���	
"��	����� K��	 1���+�� �!�� ��	 J��	��	�����	������ $��������)7����L �	��
�� ��	�� 9�����4 ��� ��	�� )������������� ��������
� ��� ?C$A' ������ "���
��� ���� �!�� ��	 �	����� ��������� )+�	�4 ��� ���	� 9�++�	��	 
� �	���
��	 )+�	� ��������	' /	 ��� ���3�� ����� ���� 
'1' ��� ��	 �"8�/����	��
�3+�����	��	 ?CCA ���4 �� ���� 	�� ��� ������������	�	 ���������� �����	'
/	 ��� �	�7������	 �"8�)+��������+�� ����� ������ �� <����� �!������	� ���
��	 )��	��	 ��� .!���	�����������	���	���	��	 K�#�� ���� #0�L ���' �!��
��� ����� ���+�3��� )7���� ��� 
��� )+�	�4 ��� �����	�	��� ��++�	4 ���

���	���� ��	� -	����� K���� 	��� ���	 "���L ��� ��	�� ��	���7����
����������	 �����	 ?,A'

�7�) ����� ����"�� ���� 
�� L������ 
�� !��	���8 7�������+ �	
	���� ��
 )	���$



�	 	 ������! ���
�
 ����������
 �$

��� �	 ������ 9�+��� +�!���	������ 6������� 
������	 ��� )7���� ��� ����
)+�	� �	� ��� ��� ���� ��	��	 ��� ����� ������� ���+�3�� �� ��� ������ �	
��� �"8�)+��������+�� ����		��	 6�������� 
������	 "����	�� �	� >��	�
��	�����	��' #�	
� �����4 ��5 ��� ��	���7���� 	���� 	�� ��	 "��� �!��
��� )+�	�7���� �������4 ��	���	 ��5 �� �� -�+���� ��� 20�)F�2��	�����
�� ����++���	 )+�	�7����� ��+�!���	�����' )���� ��		 ��	 ��� ��� ��	�
���7���� ����� +�!���	�����	4 ��� ��	� ��	����!�	��	� ��� 6���!�	�������
��	 �	���������� 6�������	 ��� J��	��	�����	�����	 20�)F�2��	����� ���
�!������	 ��		'
-��� ��� 8����	
 ��� 6��������� ������!�	�� ���� 	���� 	�� ��� ��� 6������
��	 J��	��	�����	������ 6���!�	�� ������ ��	������ �����	������ "����'
"�	 ��		 	�	 ��������	4 ����		��� �����	 ��� �"8�)+��������+�� ��� ���
��	���7���� 
� !���������	( /	 ��� �"8�)+��������+�� ��� 
'1' ����		�4
��5 ���� ������+�	 "�����	 K20�)F��3+�����	�L ��� ���� ��� �������+��
������ ��	� ������	����!�5� ���' ������ ����4 ��5 ���� ��� ����	�� )����
��	���	� ���	 ��5 K/� -	��	� -'$ ��� )���� &%B ���� ���� �3+�
�� ��������
���'L(�

�

� /�� �
� R $

�
���

� /��/���/��/�� �� R ,
�
���

� /��/��/��R/��/��/�� �
� K$'&L

��� �� �� � 	 
&� $� C�4 � �M � �M � �	� � �M �

! ������
� ��	 ���� �	��	� 2���� $'& ��� )���� &D �	 ��!�5�	4 ��� �� ��	�
���7���� 
� N	��	 ��	�4 �� ������ ���� ����	�� ������	����!�5� � �!�� ���
)7���� ��� ���� ����++���	 ��	��	 �� ���	
�� ���5�� ����	���J��	
�	�(

� M
�
�

�
��
��

&


�

�
$��
���� R

&

$
��

���

R $
�
���

�
��
��

�



K��� � ���L

��

R ,
�
���

�
��
��

�&
$
�

�
$��
����� R

&

$
��

���
M ��	���	� K$'$L

��� �� �� � 	 
&� $� C�4 � �M � �M � �	� � �M �

�>��� ��, ��� 
�� ���	�������� �������� � �� "�������� 1��
��$



�& ���� �	 ������� ��� �������������

��� ����	�� ���+��� 
���� ����� K��������L ������	����!�5� � �� ���	
��
���5�� ����	���J��	
�	 �	� ��������� ��� ��� ��� 6����� ��	 � �	 ��	��
����	 ��	���7����(

-�����	� $'D( ��� K��������L ������	����!�5� � �� ���	
�� ���5�� ���
��	���J��	
�	 �	� �� ����	 ��	���7����4 ����� 
� 1���		 ������� ���
��	�� ������ & ��	� ��	 �� ����������	� �	����� ��K%L �����
�( ��� ���
��������� .�	�� ���� ��	 �����	 K��	���	��	L 6����� ��� ������	����!�5�
�O?��K%LA

� �� ���	
�� ���5�� ����	���J��	
�	 ���' /� ����	���
 ��
� 
����
��� �������
���	� .�	�� ��	�	 ���������	 6����� ��	 �O?��K%LA

� �� ����		�
��	 K��������	L ��	���7���� ��� ��� M &D4G #
U ��� M D4D #
U ��� M $$4, #
U

 M C$% #
'

-�� )���� &G ����� ����������4 ��5 ��	  	��������� ��	 ��	 ��� 
��� ��!�5�	�
���	�	��	 
������	 ��	 9�++�	����	���	��	 �	� ��� ����	���J��	
 ���
��	��� ���������4 �� ��	� ���� ���� ! �����	������	� ��� ��	���7�����
��� ��� 20�)F�2��	���� �� )+�	�7���� 
� �������	' ��� -�����	� $'D

����4 ��5 ���� ���� �!�� ��� ������	����!�5� � 
����*�'



�	"	 !�
�����

��� ��� �������

� ��

" 5 *�������������� ��� !���������

����� ��� .!���	� ��� �	��+�����	��	 ��*���	���������	��	 ��		�� ��
����
�����	4 ��5 �� ���	
�� ���5�� ����	���J��	
�	 ��	 �����	������ )7����
��	 ���� ����++���	 ��	��	 �� -�+���� ��	�� J��	��	�����	�����	 )7�
����� ��	 ���� ������+ ����++���	 )+�	� ��+�!���	�����' ���� ��� ��	�� ���
���+�3����	 ����		��	 �!��4 �	 ��	�	 ���� ��	 �����	������ �	� ��	 J��	�
��	�����	������ )7���� �3��� ����� �������	' )���� ��		 ��� ������������
���	
�� 
 � � 	���� ���!�� ���4 ������ ���� �!�� 
 � &% ��� ��		��� ��	�
���� ! �����	������	� �� 6������	 ������ )7�����'
����� �����	���� �����	 ����� �	��+�����	�� �3+�����	�� �����( )� ����
�� ��� 20�)F�2��	���� ��� ���� ������+ ����++���	 ���������*�9��	�+�	�
�	 6�	7�"��	����������� �������	' ��� �������	 ����� ��	 ��	���7����
��	��������4 ��� ��� ������ 9�++�	�������� ��� 6�	7�"��	�����������
��������' ��� �	��������	���� 
������	 ��	 ���� ����++���	 ��	��	 �����
+�������+����� ����������	' ��� 6������� ������ �3+�����	���	 �����	����
����!����� ��� ���� ���� ! �����	������	� ��� �����	�����	 �	� ��� J��	�
��	�����	�����	 )7����� �� ��� ���5�� ����	���J��	
�	'
��� �������	� ! �����	������	� ��6������	 ������ �����	�����	 �	� J��	�
��	�����	�����	 )7����� ��!�*	�� ��� "!���������4 �����	 ��� ��� �"8�
)+��������+�� ��� ��� "����	�� ����++���� )7����� 
� !���������	( )� ��		�
�� ��	� ������	����!�5� �!�� ��	 )7���� ��	 ���� ����++���	 ��	��	 ������
����� �����	'





�	�� "

#	
 !����	������	


% � !�����&����

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

$	�������%�	����

��� ���	��� /	��������	���	���� ��	��
H
���������	I ���+����� ��� ��	 1��'

������ 1�� 	���� ��	�� ��	�	 ��	 
��� =���!�	��	 K����� �� % �	� & ��
�����
	��L ��	'  	� ��	�� ���� ���� ���  	��������� 
�� >��	��	���+����( 1���
>��	��	���+���� ��� ��� ���	��� /	��������	���	���� ��� >���� K>��	��	�
���L' -��� ���� >���� ���� �� 
��� =���!�	��' /� ����	���
 
��

H
���������	I

1�� ��		 ��� >���� ���� ���� �	 ��	�� ! ��������	� ��� �����	 =���!�	�� ����
����	4 �'�' �� ��		 ���� ��� � %���&� � ������������ ��		����	' ��		 	�	
��	 >��	��	���+���� ��� ���� ��	�� >���� ����	��4 �� ����	�� �� �����
���
��� ��� ��	 �����	 =���!�	��	4 ��� �� >���� �������	'
��		 ��	 	�	 ���� ��	� ! ��������	� ��� 
��� >����� ��
����4 �� ����	
�	������� ���� =���!�	�� �����
����� ���'  	� ��� � >����� ����	 $� =���!�	��
�����
����� ���' ��� ��� �!�� ��� >��	��	����	�	 ��� �������	 >����� ���
������4 �� 	�	 �	 ��	�� =���	����+�� ����������� �����	( ��	 >��	��	�
���+����4 ��� ��� &%% >����� ����	�� K"�	 ����	��4 ��5 ������� <���� 2��
����	����	�� ��� ���� �� &%%

H
���������	I 1��� ��������'L4 ����	�� �����

�����
����� ��� $��� � &%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% =���!�	��	' ����
��� ��4 ��� ��	 >��	��	���+���� ��� ��� .!���	� ���������� ������� ���
�����	� ���	��� �	� �Æ
��	��� ����� �� ��	

H
���������	I ���+����'

CC



�, ���� �	 ��� ��������������

�����	 ��� �	4 ��	 ���+���� �� ��� ������ 8����	�+������	 ��� ��	��
���5�	 -	
�� ��	 ����	 ������!����	' ��	

H
����������I ���+���� �!����

��
� ����� 8����	�+������	 ������� �� ��� <���� ��	
�	�	 ����	���

������!����	 �	� ��	!������ ����� ���	������ 8����	�+������	�	 ��� �� ���
��	�!��
� ����' ��� >��	��	���+���� ������	 ��
���� ��	� ! ��������	� ��
�� �!������	 ����	�!��
� �	� ������� ��		 ��� 8����	�+������	 	�� ���
�������� '� ��� ����� ! ��������	� �	��	��	' "�� ������ ��	�	 8����	�
�+������	 ��� �� ��		 �� ����	�!��
� �����
����� �����������' ��� 6�����
��	�� ��>�����>��	��	���+����� ���� ��� ����	4 ��5 �� ���� !��	��� ��� ��	
$�������� ���������	�� ����!��' /� ����	���
 
� ������ ���� �� ���� ��	�
��	����!�	��	�( ���� "����	� ��	�� J��	��	�����	�����	 =����	��� 
����!���
��� )�+��+������	 ��� =���!�	��' )���� ��		 ��	 
��� ��� ��	 $� =���!�	��	
��� ��>����� �����
����� ����	�	U ��	 ��		 ���� 	��� ��� 8���	�	� 	��
��	�	 =����	� ������	' ������ =����	� ��� ���4 ���� ����� ��� )�+��+����
���	 �	� ��	 >��	��	���������� ��������'  � ��� ��� �	���� 8����	���
�����	������� ��� >��	��	���+���� ���	��
�	 
� �!�		�	4 ��5 ��	 ��	�	
�+�
���	 >��	��	���������� �	������	4 ��� ��� �����	�� ��� $� �����
���
��� ������	��	 8����	�+������	�	 �	 ��� ��	�	 ���������	 =����	� ���
	���������' =�� =��� ��	� ���� �	������������� >��	��	���������	 ����		��4
��	 ��	�	 ���� ������� 
��� ��	� +��������� -	��	��	� ����	(

� .�� ������ �	�������� &EEG ��	�	 >��	��	���������� ?CDA �!�� ��� �Æ�

��	�� )���� �	 ����	��	��	( ��		 ��	 ��	�	 ��	
�	�	 ����	���
 �	
��	�� �	���������	 ����	��	� ��� � ��	��!���	 �����4 �� ��	!����� ��	
��� ��	��

H
���������	I -��������� ��������	������ �O$ 0+�������

	�	' -	�������� ���������( ��		 ��	 ��	� 2����		����� K��	�
��5 ��	 ��	 ��
����!�����	 ����	 ��		�L �	 ��	�� 2����	���� ���
& "���	 ��	��!���	 �����4 �� ��5 ��	 ��������	������ B%%'%%% ��	�
��!��� ����������	 K��� B%%'%%% 0+������	�	 ��� -��

H
��	 ��� ��	� 2��

���		����� �	� ��������� ��� ��� ��� ��������	 ������I ����!����	L4
��� ��	 ��� ���!�	����� ������ ����	��	 ���' "�� ��� �������>��	�
��	���������� ��	!����� ��	 	�� ��'


� 0+������	�	' /� ���	 ���

��������	�	 1���+�� �!�5�� ��	 ��� 	�� &%%% ����� B%%'%%% 0+�������
	�	 ����!����	4 �� ��� ���!�	����� 2����		����� 
� N	��	'

�������� 5B&6+ '��	� 5B?6+ '�	� 5BC6 ��
 ��	4�� 5B(6



�	�	 ����������� �!

� ����� )��� +�!���	������ &EE; ��	�	 >��	��	���������� ?CGA �!�� ���
�Æ
��	�� =�����	� ��	�� =�� �	 ���� �����������	( ��		 ��	 ��	�	
���������� ��� =�� � �����4 �� ��		 ��	 
'1' ��	 ���� ��	�����	

H
����

������	I -��������� �����	��	4 ��� ����� =�� � 	�����	�	��� �����
$ �	� ��		 ����� �� �	������	 =���	 ����' ���� ��� ��	 �� �	��4 ���
��� �������	

H
�������I' ��		 ��� =�� � ���	� ����
�� ���4 �� ��� ��	

�+!������	� ��		 ��	�	 ���������� ����	��	4 ��		 ��	 �� �	������	
=���	 ��� �

�
� & �����+������� ���' /� �	�!�	�������	 �� ��� ��	

��		 �O; �������	�	 ������!����' �� ���� ���� �Æ
��	����
H
���������I

-��������	4 ����� ��� 
�� =��� �*�������� -���������4 ��� ����	�		�
�� =���	����4 ����� 	��� ��	� 8����	
��� ��	!�����4 ��� �� ��7	��
��	 � �!����� K�'�' ��� 8����	
��� ��� �	 ��� ��!�5�	���	�	� ��	 ��4
����� � ��	� 9�	���	�� ���L' ��� �!��� ���� �� �����	 "���	� 	����
����	���� �����	��� �	' "�	 ��5 <����� ����	��	4 ��5 ���+����
�� 1�	!���7���� ����	�	' )���� ��	!����� ��	 
�� )+������	 �	� 
��
8���	�	 ��� =���	 ��� ��!�5� � ��	�����	� � 1���4 ��		 � � $� ���'
)���� �!����� ��� 8����	
��� �!�� ��� ������������	 K��� ��� =�����	�
��	�� =�� �	 ���� �����������	L �(���������� ��� ��� -	
�� ��� 1���4
��� �!�� ��� �������	� ��� 
� 
�����	��	 =�� 	!���� ��	�' -�� ������
���	� �����	��� ��	 �!�� ��� 6�����!�����	� �������� ����	 ������
��	�����������	4 ��� ��� ��� ����������
�����	� ��	 ���5�	 =���	
������	4 �� ����� ���

H
���������	I ���+����	 	���� 
� ������	 ��	�'

)���� >��	��	���������� �!�� ��� ������������	� ��� �������	� �*�����
��� �� �� ����		��	

H
���������	I -��������	( ��� 8����	
���

�!����� ������� ������� �� ��7	�� ��	 ��� -	
�� ��� 1���4 ��� �!��
��� �������	� ��� 
� 
�����	��	 =�� 	!���� ��	�' �'�' )���� -���
������� ��� �3+�	�	��� ���	��� �� �� ������ ����		��	 -�������
��	' ��	 ��	����	����	��� ���5�� >��	��	���+���� �!�		�� ������ ���
������	 ����������� ������	' ����� ����		�	�� ��� ����� ����� ���
��������	 �� ���� �	 ��� !0*�	�������� ��	 �	����� /	������� �	 >��	�
��	���+����	 �����!���' �� ���� ���� ���� ���!��	� �����	4 ��5 ���
-	��� ��� ��	�� >��	��	���+����4 ��� �� ����� ������4 ����	�!�����
�	����!�	��� ���4 �� �� 	��� ���� ����� ���� ����
��	�� �����	 ����4
��� ��	 ���5�� ��	����	����	��� >��	��	���+���� ����!����� ���	 ����'
 	� �	 ������ =��� ���� ��	 ��*�	���� �� �������	���7����� ������
��� ����N
����	4 ��5 ���� ��	 >��	��	���+���� ��� 	���� ���� ������	
��		'



�- ���� �	 ��� ��������������

��		 ��	 ��	�	 >��	��	���+���� ����	 �!�����4 �� ��5 ��	 ���� !������
��	4 ��� ��	 ��� ��	
�	�	 1����	����� ��� ���+����� ����� ��� -�������
��� +�7�������� ���������	 ��		' ���� ��� �	 ��� ����	��	 2���� �!�� ��	���
��� ������ �������	 >��	��	���+����	 ���������(

2���� C'&( ��7��������� 8��������	��	 ��	 >��	��	���+����	

H
)��������I

8��������	�
��� >�����

)������	�
��	
�	�� >�����

�����������	� ���
>�����

�"8 9��	�+�	�
8�������J��	
�

+���
9�++�	� ����� ���
��������� 1�	��	�

/�	�	��� /�	�	 .����+���
���������� -����5�	�

��� /�	�	

1����+�����
.����

K�����	�	L
)���������4
�����

�����������	� �	
�+�
���	 "����	

�!�����

�����7�>��
&L �����	
$L -���

&L �����
$L .����+���

-����+���	 �	�
�������	

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

$	�������%�	����

���  ����4

��	
H
����������I 1�� ���� �	 ��	�� ��	 
��� �!������	 =���!�	��	 ���(

� M %

�	��

� M & KC'&L

��	 >���� ���� �	 ��	�� ��	 �	�	���� ����	 �!������	 ! ��������	��	 
����
�� =���!�	�� ���(

��� M ��%�R ��&� 
�� �� 	 0 KC'$L

��"�� ��� �� 
�� :���� ��"�������+ 	" �� ��� 
���� '������ ���	� �� -������	������
"��������� ��	����+ 
 �� "����� ��� ��������,���� "�� L�)�-������	������� ��	�����
1�+ -�������	������� �� ��������������$



�	�	 ����������� �%

���� ���� ��� >���� ���� �������� ����	�������	4 ��	 ��	�	 ��� 1�� �������
��	� �����
�(

� ��� >���� �������� ��� ��� 1�� �	 ��	�� �������	 )7����4 ��� ���
��� ��� ��������������	������� ����
���� �� ���� ��� �3���� �������
�� "!��������� ��� �������������� ���	�����'

� ��		 ��	� 0+������	 ��� ��	 >���� �	����	��� ����4 �� ����� ���
�����
����� ��� �� 9��+�	�	��	 ��� ! ��������	�' 1�� ��	�� 1��
�!�5�� ��	 ��� 0+������	 	�����	�	��� ��� ��� ����������	�	 �!����
���	 =���!�	�� �	��	��	'

� ��� >���� !����	���� ��� 6������ ��	�� -	������+����� ��	� ���	�
��������' ��		 ��� ���� -	������+���� ��� ��	� ��	��	������� ����
������� ��!�5� �����	��	' -��� �� ����	���
 
� ������ ���� ����
���
��	 �������� )7���� ���'

��		  �����4

��	 8������� ��� 
���
H
���������	I 1��� ���� �	 ��	�� ��	�� ��	 ���� �!����

���	 =���!�	��	 ���(

� M %%

�	��

� M %&

�	��

� M &%

�	��

� M && KC'CL

��	 8������� ��� 
��� >����� ���� �	 ����	��� =����	� ���(

��� M ��%%�R ��%&�R  �&%�R Æ�&&� 
�� ��  � Æ� 	 0 KC';L

�� ���� ��� ��	� ! ��������	� ��	 ���� =���!�	��	 ���' -�����	 ��		 ��	
8������� ��� � >����� �	 ��	�� ! ��������	� ��	 $� =���!�	��	 �������	' ��	
>��	��	���+����4 ��� ��� ��	�� ��>�����8������� ������4 ��		 ����� ���
$� =���!�	��	 �����
����� ����	�	'



�. ���� �	 ��� ��������������

'	���	�����  �����4

��� >����� �!����	 ���� 	���� ����� �	 ��	�� ! ��������	� ��� �!������	
=���!�	�� �������	' ��		 
'1' �	 ������	� C'; ��� 9��Æ
��	��	 � �	�  

����� �� ��	� �	� 
��!��
��� � M Æ M
	
K&�$L ���4 �� ���!�� ��	 ��	

����	�		��	 �����=����	�4 ���� )!��!� ��	�		�(

������ M �%%�R �&&�
$

KC'BL

��		 ��	 	�	 ��	�� ��� �����	 >����� ��5�4 �� ���!�� ��	 ��� <�����
B%P ���������	������� ��� �����	����

H
%I �	�

H
&I' ����� ��� �� ���4 ���

���� ��� �����	 >����� ��	 ��5�'
��� "����	� ��	�� >����� ��� ���� ��	 =����	� ��� �	����	 ��N	���� ����(
�����	 ��� �	4 ��� �!����	 ��� ����� >���� �������	 �	� ��� �����	��

H
%I

������	' ��		 �������� ����4 ��5 ��� ���	��	����	 �	 ��	 ��	
���	 =����	�
�������� ���4 ��� ������ �����	�� �����	 ��		 K�%%�L' )���� ���� ��� 
�����
>���� 	�	 �� =����	� �%� ���' �'�' ��	� �	�����5�	�� "����	� ��� 
����
��	 >����� ������ ��� &%%P ���������	������� ��� �����	��

H
%I' ��� "���

��	� ��	�� >����� ���!�	���� ��� ��	 =����	� ��� 
�����	 >�����' =���!�	��
��	 �������	 >�����4 ��� ����� ����	�������	 ��������	4 ��� ��	�	 ��� ���
"����	� ��	�� >����� ��� "����	� ��� �	����	 ����	Q�5�4 	�		� ��	 ����
����&���'

 ���������	�����4

��� ��� ���	 ������	 ����	4 �����
�	 >����� ���� ����	�������	4 ���
H
����

������I 1��� 	���� ����	 �!�		�	' >��	��	���������	 	��
�	 	�	 ����� ���
��	����	 ����	�������	 ��� >����� 
�� �*������	 8���	�	' ��� ����������	
�*����4 ��� ����� ��������	4 ��	� ! ��������	��	4 /	�������	
 �	� ��� 9��
�+� ��� ���	��	����	' /� ����	��	 ���� �� 1���+�� ������ >��	��	����
������	 ��
����4 ��� ����� �*���� ��	 �*������� >��	��	����	�	 ���!������	(

� ! ��������	��	 ��� ��� ����	��	������ K������L(
-� ����		��	 >��	��	���������	 	��
�	 ���4 ��5 >����� �	 ��	��
! ��������	� �������� =���!�	�� �������	 �!�		�	' ��� -���������
��		 ����� +���� ��� ��	 =���!�	��	 ��	�� ��	
���	 ! ��������	�
����	�	' �!����	� ��� >��	��	����	�	� �����	 ��� 6������	 K�����
�� ��  � Æ �	 ������	� C'; ��� )���� CDL ���!�	����4 ��� ��� 1����!��� ���
��	
�	�	 =���!�	�� 
�� ! ��������	� ��������	'



�	�	 ����������� �$

=�� ��� >��	��	���������� ��� ��4 ����� 6������	 �� 
� ���!�	���	4
��5 ��� ��� "����	� �� �	�� ��� -��������� ��� ���!�	����� /	����
�����	 ������	 ����'
�����	 ��� �	4 ��	� ����	��	� ��� � M E ��	��!���	 �� ����������
�����	' .������� ��� ����	���
 ������ D ���!�� ��� )�����������	'
���� ��� ��� 
� N	��	�� ����	���
' 1��	��	 ��� ���� 	�	 �	 ��	� ���
����������� ����(

�K��L M & ��		 � M D

�K��L M % ��		 � �M D KC'GL

��� >��	��	���������� !���� ����	�����5�	 ��(

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

$' "�	 ��	�� ��	� �	��!��� 2��	���������	 � �	4 ��� ����	�� ����
��	� ��� ��� ! ��������	� ���(

� ���� M ����� ��		 � M D

� ���� M ���� ��		 � �M D KC'DL

C' -	�����5�	� ��	�� ��	 ��	� 
����� �	��!��� 2��	���������	 �	4
��� S �	�������� ��������� S ��	�� )+�����	� �� ��������	���
�	��+�����'

;' "�	 ��������� ��� )������� $ �	� C' /	������� ��5 ��	 �����
)������� �

�


� M �

�


E � $ "� ����!����	'

������ -���� ���� �����!�	������4 ��		 ��	 ��� 1����!��� ��� ��	
�	�	
=���!�	�� 
�� ! ��������	� ���+����� �������(



,& ���� �	 ��� ��������������

-�����	� C'&( ���+������ �������	� ��� )���� �	 ��	�� ����	��	� ���
E ��	��!���	 ������ ��� �������>��	��	����������( K�L �� ���� ��	� ������
�������� ! ��������	� ��� E ��	��!��� ��
����' K� � *L �� ���� ��� 2��	��
��������	 � ������!����4 ��� ��	 D' ����	���
 K���� ��� ��� �������� ����	�
���
L �	��������' K* � 0L )+�����	� �� ��������	��� K��+�	����� .�	��L'
K0 � "L ��	���� /	��������	� ��� D' ����	���
��' K" � �L ��	���� )+���
���	� �� ��������	���'



�	�	 ����������� ,�

��� ���!�	����4 ����� ��� ���+�!�	����� ������������	� ��� ! �����
����	� �	 ��� -�� ��!�	����4 ��5 �� �	�� ��� �������� ����	���
 ��	
��� -����	� ��!�5��	 1������ 
�� ! ��������	� ������' ��		 ��	 	�	
��	� "����	� ������!����4 �� ���!�� ��	 ��� ����� ���������	�������
��	 ��������	 ����	���
 �� "�5�����	��'

� /	�������	
 ��� ��� ��	����	��	�7�� K�������L(
��� -���� ������ >��	��	���������� ���� ���� ��������� �� -��
���	��� C'C'$ �� )���� BC ����������	' ������ �� ���� 	�� ���
 ���
��� /	�������	
 ��	����	��	 �����	' ��� -��������� ��� �	 ��� .���4
�������� ��	����	�	 ��	 ������������� 
� �	����������	' *�������
��	����	�	 �����	 ����� ��	 ��	����	����� % ���� ����� &' "�����
�������� ��	����	�	 �����	 �	 ��� #!���� ��� �!�� ��	 ��	����	��
���� % �	� �	 ��� �	����	 #!���� ��� �!�� ��	� &' -��� ��� ��������
>��	��	����������
 ������� ��� ��	�� ! ��������	� ��� �!������	
=���!�	��' ��� >��	��	���������� !�����!���� ���� �	�����5�	� �	 ��	�
N	�� ! ��������	�4 ����� ��� 1������ ��� =����	��� �%!!!%��&� �����
����	��	 -������� ����������	 ���� K����� )���� BGL(

�
�

K�&L����
$�

KC',L

��		 �K�L ��	� �������� ��	����	 ���4 ������ ����� )���� ��	 ����
& K�!�� �K�L M %L ���� �& K�!�� �K�L M &L'
��		 �K�L ��	� ������������ ��	����	 ���4 ������ ����� )���� ��	
���� %'
/� ��� ��� ��������� ��	����	 �K�L M % �����	 ��� �� ���+�!�	��
��� �	�������������	 1����!��� 
�� ! ��������	� �	 ��	 =����	�
�%!!!%��&� ������	���' /��� ��	��������� /	�������	
 ������ �����5���
�����	 ��	�	 =����	�'
-	��� ��
� �����	 �� ��� ��� ��������� ��	����	 �K�L M & ��
���+�!�	�����	 1����!��� 
�� ! ��������	� �	 ��	 =����	� ��%!!!%��&�
������	���' /��� ��	��������� /	�������	
 ������ ��		 ��%!!!%��&�'
/� ����	���
 ��
� �	��!�� ��� N	�� ! ��������	� �� ��� ��	�� �����
��������� ��	����	 ��	���� ��� ��	 =����	� ��%!!!%��&� ��� R�%!!!%��&�'
��� ����������� /	�������	
 ������ 1����!��� �!���� ��
�4 ��5 ��� ��	��
"����	� ��	 �	����� �����	�� ��

H
% ''' % &I ������	 �����	 ��5'

�������8 ��������N	���-�������	������� E 
�� �������������� ��������!��	�
������� 1��
� �� O�������"��� ��� N	�� 4��"������$



,� ���� �	 ��� ��������������

� 9��+� ��� ���	��	����	 ��� ��� ������������	� K)���L(
�����	 ��� �	4 ��� =�� &B �� �	 ���� �����������	 
����� ����
��	' ��� ���������� )������ ��� >��	��	���������� ������� ����	4 ���
������� ����	��� ��	����	 
� �������	�' �� ���� ����� ���!��	� ����
��	4 ��5 ��� =�� && �	 ������ ����� ���� ����� �	���� =���	 �����
�
�����	 ��		4 ��� ���	�� �� &B ��	� �	� ���	�	 �����	����	 2���� ���
&B ����	(

�K�L M &&� ��� &B ��� � M %� &� $� !!! KC'EL

��� ��	����	������ �!�� � M %� &� $� C� ;� B ��	� �	 ��� ����	��	 2����

������	����5�(

2���� C'$( ��	��� ��	����	������ ��	 �K�L(

� &&� �������	 ����� &B �K�L

% & % 8��� & &
& && % 8��� && &&
$ &$& , 8��� & &
C &CC& ,, 8��� && &&
; &;G;& EDG 8��� & &
B &G&%B& &%DCG 8��� && &&

/� 8����	 ��� >��	��	���������� ��
���� ��	 ��� ��	�� >�����
8������� ��	� ! ��������	� ��� 	��!������	 =���	' ��		 ������	��
��	 ��� ��	�� 
�����	 >�����8������� ��� ��	����	4 ����� ��� �����
>�����8������� �� -�����	� ��� ��	����	 ���	�' ���� ��� �� ����	��	
����������� ��������� K��� ���� ������� ��	 >�����8������� ���4 ���
�������� =���	 �� 1�	!���7���� �+������	 ��		' �B� ����� ��� �!�� ���
>�����8������� �&%&�L(

����� ��� 
�� '������+ 
�� 
�� ���	���������� �����1��
�������4	����� �������"��
.
����

�������/ !��	������� "�����$ ��� �������
���+ 1��� 
����� '������ 
�� *��	���������
����	������+ 1���
� 
�� )���� 
����� ���������	� �������� E �� ��� ���� �� 
�� <�����
���"��� 5BC6 4��1�����$



�	�	 ����������� ,�

?� % �� % �R � % �� % �R � % �� % �R � % �� % �R � % �� % �R � % �� % �R !!! A KC'&%L

� ������ >�����8�������( ! ��������	� ��� 	��!������	 =���	 �
?� % �� % �R � & �� % �R � $ �� % �R � C �� % �R � ; �� % �R � B �� % �R !!! A KC'&&L

� 
������ >�����8�������( 1�����	�	� ��	 &&� ��� &B �
?� % �� & �R � & ��&&�R � $ �� & �R � C ��&&�R � ; �� & �R � B ��&&�R !!! A KC'&$L

��	 ���� ��� 
����� >�����8������� �������	 �	� ��� ���	��	����	
��������' ��� ������	 ��� ��	�� ���������	������� ��	 <� B%P ���
"�5�����	����

H
&I �	�

H
&&I' �� 	��� "�5�����	�� ����� ����	��� =��

���	� 
��!���(

�5	�����4 �

?� % �� & �R � $ �� & �R � ; �� & �R !!! A KC'&CL

�5	�����4 ��

?� & ��&&�R � C ��&&�R � B ��&&�R !!! A KC'&;L

���� ��� 9��+� ��� ���	��	����	 ���� �� �����	 >�����8������� ���
	� ����	���� ! ��������	� ���' /��� ��	
�	�	 =���!�	�� ����	 	!�����
��	� ������������� ����4 ����� ��� ��*���	
 �� � ���� ����� ��� ���
������	 ������� ���' )���� ��		 ��	 ����� -	��	��	� ��	�� �������
��	 ��������2��	���������	 ��� �������� ������� K� M $L ��� ��	����	
&&� ��� &B �������	'
��� 9��+� ��� ���	��	����	 ������ ���� >��	��	���������� ��	
)��� ��� ��� �������� 2��	���������	 ��	 ��	�� +����������	 ��	����	
�	 ��	� ������������� ���� �	� ������ �� ��� 1�������	� ��� �������'

�7��� ������������ *	��� ��� ���� *	���+ 
�� �	����� �1�����+ 
$�$ 
�� ���� �	������
��0��������	��� "������8 �� P ���	 Q �



,, ���� �	 ��� ��������������

��)��������� ������	���� �	  �����4

/	 ������ -����	��� ����	 ��� ������ ������� ��� ����	�������	 ��	 >�����
����������' -��� ��� ����� ��� +�7��������� 8����!�� ��	�� >����� ���W ���
����������	�	 ����	�������	4 ��� ! ��������	� �	� 6������!�	��	�4 �!�		�	
	�� ����� ��� >��	��	�����	�� ����������	 �����	'  	� �� ��	 ����� ���
����� ��� ��	 >����� ���� �	��	��� ���	��
�	 �!�����4 ���� ��	

H
�7+�����

0�<���� ��� >��	��	�����	��I �!�� ��� 8��������	� ��	 >����� ����!���	'
��� >����� �!�		�	 S ��	 ! ��������	��	 ��������	 S 
��� ����������	�
=���!�	�� ��		����	4 ��� ��� �� �%� �	� �&� ��
����	�� ����	' )���� ��	!����
��	 ��� 	���� �	������� $��������>��	��	�7�����4 ��		 ��� >����� +�7�����
���� ���������	 �!�����	'

"	 +��� �����������	4

��� �"8�>��	��	���+���� ��� ��	� �!������ ���� ��� +�7���������	 8����
�����	� ��	�� >��	��	���+�����4 ����� ��	��� ��	����!�	��	��	 
� �������	
��	� K����� -����	��� C'C'C ��� )���� BDL' )+�	�����2�����	4 ��� ��	�� !��5���	
"��	����� ��������
� ��	�4 ����	 ����� ��� 	���� �	�������	 J��	��	������
	�����	 $��������)7����� �	� ����� ���� ��� >�����' ����� >����� �!����	
	�	 �� 8����	 ��� >��	��	���������� ��	
�	 ��	�+����� �����	' ����
��� �� �� ��� �"8�>��	��	���+����� ��� #��� ��	 8�������J��	
+���	
�!�����4 ��� <���� �"8�)+���������� ��	��	 ��		' -��� ��� /�+���	����
��	� ��	�� >��	��	���������� ����	�� ���� 
��	��	� ��� �!��������4 ��	
>���� �	 -��!�	������� ��� =����	� ��	�� �	����	 >����� 
� ��	�+����
��	' ��
� ��� ��	� �����������	� 
������	 ��	 ��	
�	�	 >����� 	����	���'
.����	 ��� )+�	�����2�����	 �	 ��	�� "���!� ���4 �� ��		 ��	� ����������
��	� ��� )+�	� ����� ��� ��������� 1�	��	� ������	' ����� �����������	�
���� �� ������ 9�++�	� ��
����	��' /��� ��!�5� ��� ����� ��	 ��� -�� ���
)+�	�����2�����	 �	� ��� -	
�� ��� 1�	��	��	4 ��� 
������	 ��	�	 ����	4
���!�	����'
1�� ��� �	������	� ��	 �"8�>��	��	���+����	 ����� ����� ��� ���
��� �����	���	 "���!�� ��� ���	�	 >����� ��	� ����	���� 1������	� 
�'
���� ��� �� ����	��	 -����	��� ����!������ ����������	'


D������ *��	���+ 1�� �$�$ 
�� ��������� !�	�
���� 	
�� 
�� ��������� J���"��� 
��
'����+ "����=����� ���+ "�� ����� �� �����������,�+ 
�� ���	,� 
�� ������ K	������$



�	�	 ��� ���������
#
���$��% ��


��������������
 ,!

% " ,�� ����������
6
7�������8 ��� �����

������������

����� '���
� ��� �����(	��

=�� ��� ��4 ��	 "���!� 
� �����	�	4 ��� �!������� �+���� �!�� ��� 6����	�
��	� ��

H
#�������I ��	�� B�>������"8�>��	��	���+����� �����	�� ���'

��� ! ������	��	4 ��� 
�� ��
��	���� �����	����	 "���!� �!�����	4 ��	�
�� ����	��	 
������	����5�(

� ��� "���!� �� �!�	� )+�	�����2�����	 �	�����	'

-�����	� C'$( )������ & ��� "���!�������	�

� ����� �!�	� )+�	�����2�����	 �!����	 �	������� ��	������� �����	
�!�		�	' ����	��+�����	� ����	 ��� ��*���	
�	 ����� .��������!�
���
���	����J��	
�	 �!������� ���5 ���	' ���� ��� ��� ��	�� ������	������	
)+�	�7���� ����	���� ��� ���!���������' ��	 ��5 �	��������	 �����	4
����� )+�	�����	 �����	��� �����	4 ����� ��� +���������	 ��!�	��	
������ /����+� �����
��� �����	4 ��� 
��!��
��� �������� ����� �	 ��	
"���!� ��	���!���� �����	 �!�		�	' ��� �� �!��N����	 �����	����	 /���
��+� ��� �����	 ����	�������	 ��	�( �#4 ���4 ���4 ��� �	� ���' ����
����� ��� �� 
�� =��� ������ �����	� ���	 �"8�)+����������4 ��� �	
��	�� �3+�����	� ���� ��� �� �!�	� )+�	�����	 ��	��	 ��		��' ��
���	��	 ������� #4�4�4�� ���� #4�4�4�������	�!�+�� 
�� 6���!���	�'
��� �	��������	 �	� �!�� ��� #4�4�4��6����	��'

-�����	� C'C( )������ $ ��� "���!�������	�



,- ���� �	 ��� ��������������

� ��	� �	���� 9�++�	����+����� ��� ���������	�4 �� <���	 ��������	
>��	��	���������� 
� ��+���	�����	 ?C,A'

-�����	� C';( )������ C ��� "���!�������	�

� ��� 9�++�	��	 �	��	� ��� �	����	 9���� ����	 �!������� ���5 ���	'
���� 9�	������	 �����!�� ��	� ���9�++�	��	'

-�����	� C'B( )������ ; ��� "���!�������	�

� ��� )�����	
 ���� �	 ��	������	��� "�	�� ����� ��������� ���	' �'�'
�	������ ���� ��	 ��� �����	 �!�		�	 ���� S ��� ���� 	���� �!�����
��� S �� ���� ��	�����	� ��� -����	��������� ��� �	��+�����	��	
)7	����� �!�	���� 
� �����	 ���	' ��		 ��	 ��� )���� 	��� ��� -���
��	�������	��	� ��� ���� �� ������������� )�����	
�	 ������!�	��4
��� 
���� 	��� ��� ���	 ����������	�	 )���������� !��	��� ���	 ���
�	4 �� ���� ��	 ���	� ��� ��� ���++� ��� -��	��!����	 ���5�	'

-�����	� C'G( )������ B ��� "���!�������	�



�	�	 ��� ���������
#
���$��% ��


��������������
 ,%

� ��� �!�	� )+�	�����2�����	4 ��� �+!���� �� >����� ��	��
� �����	4 �!����	
���	� �������	 9�++�	��	 
� �	����	 �"8�������	 9��	�	 �������
��	' ��� �������� ��	������� 6����	��4 ���� 
� ���!��������	4 ��� ���
��	�!����	� ��	 ��������� �� �� ��� -��	��!���� �	� ��� )��!��
�	
��� )�������*����� ������ ��	�� �	 ��� ��+��������� !������	 )����
�
���++�'

-�����	� C'D( )������ G ��� "���!�������	�



,. ���� �	 ��� ��������������

� ��� "���!� ��� 	�	 ����!�	��� S ����
��� ��� 
� ������ =���+�	��
��� "!��������� ��� 6����	��	� �!�� ��� >��	��	����	�	 	��� 	����
���������' �� ��5 	��� !����+�!��� �����	4 �� ��� ������	� "���!�

��!��
��� 	��� ������� ����	�������	 ���!��( )� ���� ��� )�����	

!����� �	� �� .!���	� ����� ���	' -�5����� ����	 ��� 8��3����	��

����	 ��� 9��	� �!������� �	� ���	' ��� "�	�������������
�	� �����
��� ���4 ��5 ��� !�	��� ��	� �� ��� =���4 ��� �!�� ��� /�+���	�����	�
��� >��	��	���������� ��	!����� ����' ��� ���	 �	������	� "���!�
�����
� ����� ����	�������	( ��� )�����	
 ��� �	 ������������ �����
��7����3�� !�����4 ��� .!���	� ��� ������ �	� ��� �3+�����	�� ���
�������	 2��8��3����	�
����	 ��	� ��� $B% �� K

�#L4 ;E% �� K���L4
;B% �� K����L4 BE% �� K����L �	� $G% �� K���L ��' ������ !�	��� ��
��� ����� ��� !�	����	 ��	 �	� ��+���	������	 >��	��	����������'
=������	�����	� ��		 ��	 ����	4 ��5 ��	� )�����	
 ����	��	 �����4
��� ���� ��� �!�� ��� 6����	��	� ��

H
#�������I ��	�� B�>������"8�

>��	��	���+����� �����	�� ���( 10��K�����������
���7L��' �����

)�����	
 ��� �	 -�����	� C'D ��� )���� ;D ��
���� �	� ���� �	 =���	��
��� 10���7�� �����!��
�'

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

��� )7	����� ��	 10���7�� �	������� ���� �	 ���� )�������(

&' ������������	� ��	 ����������7��	(
$B% �� ����������7��	� �����	 �	 &% � ��0 ��!���4 �	� ��� 8����
���	�!���	� ���� ��� 8������+������ C )��	��	 �	� ���!����' ��	���
���� ��� �7��	 ��������������	��' ��� 	�	 �������������� �7��	 ����
��� ; � ��0� �	 G � ��0 ��!��� �	� &$ )��	��	 ��� &;%

Æ� ��Q�3����'
-	�����5�	� ���� ��� ��)0� 	�����������' -��� ����	��� ���� ���
�7��	�)�
�������� ��������������	��'

���� :�	���� ��� �� �������� �,� ����"��8 ��� )����������� �������� ��� ���� ����
��+ 1	"�� ��� R������ 4	� �$ ?@ ��	 ;� ��������� 1��
�$ ��� '�"������ 
�� :�	���� ���
"�� ���������
+ �� ��� �	�1��
���� L�)�7���������� 
����������� �� ��	����$

��� ��	�	����������� ������ 1��
� "�� ����� ��	�������� �	��	���	�+ C&3G �	""��
)	
+ �	���"�+ �����
 %#G&? ������$



�	�	 ��� ���������
#
���$��% ��


��������������
 ,$

�!�� ��� 8�+����	����	� ��5�� �	 ���������	 ���� ��� �������	���
�7��	�)�
�������� �	 &%% � #�0 ��!���4 ��� 8������+������ ���
�!���� �	� �	�����5�	� ��������������	��'
��	� -������� ����� 	���� ��������4 �� ��� �7��	 	���� ���	4 ��	���	
�� )�
������� �����'

$' )��!��
�	 ��	 �����������
���7��	 ��� ��� 10�����++��(

��� ������� )�
������� ���� �	 GB � ������ �	� ;; � ������1���	�
��!���' ��	 ���� ��	 �	���� �	��� 8!����	 �� ��� ��������7���3��
��	
�4 ��� ��� .!���	� ��	�	 +#����� ��	 &$ � &$4B ���' ��������	 ����
��	 �	���� �	��� 8!����	 D$D �� ���������1��7��������	�� K10��0L

� ��� 8������	�!���	�' ����� !�5� ��	 	�	 !���� ����� ��� �����
�������	������� �!����	4 �� ��� 8������	 
� �������!�	����	' �����
���� ��� 8������	����!�5 	���� ���������	 �
�' 	�� ��� ��	�� 1��
�	 ���������	 �����	4 �� ��� ��� 8������	 9���	���3�� �	������'
=�� -���������	� �3�������� ��	 ��� 8������	�!���	� 
����� ��� <�
&B � ��	��	 �	� �	�����5�	� ��� �����	����	 ����	�����	 �����	 �����
�� ��� <� G � ��	�� ���!�������	 ������������	��!���	�' ��� ������
	����	 �!�5����	 �����	 �����	 �� ������ �	���� �	� �	��� �������
9���	���3���	������	� ��� ��	�� 9�����7�����	�����!���	� KDB �
9#)0� �	 B%% � ������L ��� +# & � &4B ��������' =�� �������	 -�����
�����	� �3�������� ��	 ��� �!�5���� ����� ������ ��� <� B% � �����'
��� �����	����	 ����	�����	 �����	 �����	 �	�����5�	� 
����� ��� <�
$B � ������ ��������	4 !���� ������������ �������	�� �	� ��� ��	��
������������+������ ��	 ��3��� C%Æ� ��	�������' =�� �	����	�	�
��	 ������1���	� ���� ��� ������	� )�����	
 �� 6����� �������	��'
�� �����	 C$;4, �� 10��K�����������

���7��	L ������	' ���� �	��
�+����� ��	�� -������� ��	 BG4CP �!�� ��� �������������	 K���������
��	 �	� )��!��
�	L ��� ����������7��	 
�� 10��K�����������

��
�7��	L'

����� '�����������������	� "����� �� 
�� R	�������� ��� 5B26+ 
�� ��
	�� �� 
��
��������"�� S"�	��� 1�� �����4T ��
 
�� !���"������ 4����
��� 1��
�$



!& ���� �	 ��� ��������������

C' ��������	� ��� 10��K�����������
���7��	L�(

��� ������� 10��K�����������
���7��	L ���� �	 ��	�� 9���	 �	�

��� )����
��� �	 B � ������	�� �����������	 ��!��� �	� ��� �$BÆ�
�����!���' "�	 ���� 	�	 �	��� 8!����	 &G$ � ������	�� �7����	 �	�
�	�����5�	� �	���� E%% � �7�	��Q����� 
� ��� 8������	�!���	� ��	�

�' ��	 �!���� ��	 
��� )��	��	 ��� �$BÆ� ��� �$%Æ�4 ��	� )��	��
��� �&BÆ� ��� �&%Æ� �	� ��	� )��	�� ��� �&%Æ� ��� �BÆ�' ��� ���5�
����������� ���� �	��� )����
��� ��������	��4 �	� ��� ���� .!���	�
���� ��� Q!������� )�������* ��	�������	' -	�����5�	� ���� ��� ��	��
2��+������ ��	 %Æ� ��	 6����� �	�����4 ������� ��� .!���	������
�� �	����	� �	� ��� !����������	�� !0 �������	�� ����' �� �����	
BBE �� ��	�� �������*�� ������	' ��	� -�����	���	� ��� ���������
��� ��������� �	� 	���� 	����	��� �!�� ��� 6����	��	� ��

H
#�������I

��	�� �"8�>��	��	���+�����4 ���� ��		 ��� �������� ��� )������!��
�	� 8��3����	�����	�������	 ��� )�����	
 ���������	 �!�		��'
.��
��	���� ���� ��� 10���7�� �	 �")0�	�

� ��!��� �	� �	 ��	��
�"8�8!������	 �	��� )����
��� ���������
�	'

��� ������� )7	����� ��� ����������� �	 ��� ����	��	 -�����	� ���������
��	(

������ *��	������� ��� ��	� �� 5&G6+ 1	"�� 
�� )����	��"�
�������� ����1���� ��


�� !���"������ 4	������
�� ����
��� 1��
��$

�>��
�����	�������������	��
+ �����+ 22+2?@ �



�	�	 ��� ���������
#
���$��% ��


��������������
 !�

-�����	� C',( )7	����� ��	 10���7��

����� +����	�
�������
��

��� ����	��	 )+�	�����2�����	 ��� 10���7�� ��+�!���	�����	 ��� B >�����
��� >��	��	���+�����( �#4 ���4 ����4 ���� �	� ���' )�� ����	 ��	 !��������
��	� �	����� )+�	�7���� ��� ����	��� 9�++�	����+�����(



!� ���� �	 ��� ��������������

-�����	� C'E( 9�++�	����+����� ��	 10���7��

2���� C'C( .��������!�
�����	����J��	
�	 �	� ��������� 6���
�������	��	 ��	 10���7��

)+�	�����9��	
.������

��!�
�����	����J��	

���������
6���������	�

�# ;%%'&CC'%%&4G #
 D4B& ++�
��� ;%'B;D',EB4C #
 DB4B; ++�
���� &%%'G&G',B,4% #
 ;&4%B ++�
���� &%%'G$E'%,E4& #
 &G$4G& ++�
��� CDG'B&%'B;B4B #
 C&4E$ ++�

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

*������

����� �	&
���������	�
, -(��	�
 ��� '�	�����.�����%�

-� 2��� �� ��� >��	��	���+���� ��� �������������� !���	' ���� �������
����	4 ��N	���� ��	� ��	����	 �� ������� ���� ����������� 
� ���	��N
����	'
���� �� �� ����	��	 �	��	� ��	�� )+���� 
������	 -��� �	� 1�� ��!������
�����	' -� 1���+�� �����	 ����� ��	����	�	 ����������4 ��� ��	�	 /	+��
��	 ���� 1�� �	� ��	�	 0��+�� ��	 ��	�� 1�� ����	 K� ( 
%� &�� �� 
%� &�L(
-��� ��� -������� �!��� ��	� ���� ��	 ���� 1��� ���4 
'1' K%4&4&4%L' )��



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

!�
��� !�

������� ����� 1������ �	 ��	�� 1���� �	 1�� ��� 1���	' 1�� ����� ��	� ��	��
���	 ���4 ����� �� -��� ����+�����4 ��5 ����� ��	����	 �	������ ������� ���
K��� ����� ��	 ��	����	����� % ���� ����� ��	 ��	����	����� & ������L
���� ����������� ��� K��� �!�� ��� #!���� ��� �!������	 /	+���1�������	 ��	
��	����	����� % �	� �!�� ��� �	���� #!���� ��	 ��	����	����� & ������L' ��	
��	��� �� ��� ��	����	 ��� ��� 1������4 ��� -��� ��� ��������� ���4 �	 �	�
���!�� 
'1' K%L' ������ �����	�� ������� �� �	 -��� 
��!���' -��� ��		 �	��	�
������ �����	����� 	��� 	���� �	��������	4 �� 1��� ��	����	 ������� ����
����������� ���' ������ �!��� ��� ��	� 	��� 1������4 
'1' K%4&4&4&L ���4 ���
��� ������ �	 1�� �������' �� ������	�� ��	��� ��	 ��	����	�����4 
'1' K&L4
����� �� 	��!����� ��� ������ ��	����	 �	��	���' ��� �����	�� ������� ��
������ �	 -���' ��	 ���5 -���4 ��5 ��� ��	����	 	���� ������� ���	 ��		4
�� ��� ��	�� K%L �	� ��	�� K&L ��	 ��� ������	 ��	����	 ������	 ���' -���
���	� ��	 1��� 6���+�����	4 	�� �������� ���� ������������ ��	����	�	

� �����	��	4 ���5 ��� �����4 ��5 1�� ��	� ������������ ��	����	 �����	�
��� ���'
��� ����� ��� 	�	4 ��� ��� -��� ��	�	 1���� �	 1�� �������	 ��54 �����
��� ��� �������� )��������� ���54 �� 1�� ��	� �������� ���� ������������
��	����	 �	��	���' /� �!�	�������	 �� K����� ������ 1���+��L ��5 ��� 
���
1����� �������	 S �� �	�!�	�������	 �� ��5 ��� 	��	 1������ �������	4 ��		
��		 ��� ������ ��� ������ �����	�� ������	 ���4 �� ���� �� ����� 	���
��	� �������� �	� ��	� ������������ ��	����	4 ��� �	 ����� �����	'
��	 �� ���������� �����	4 �� -��� ��� �������������� ���	��� !���	
��		4 ��		 ��� 	���� 1�����4 ��	���	 $��������>��	��	�7����� �	 1�� ����
�������'

����� '�	�����/�0���$	�������
�����%	� 1��2

�� ��� �����	 	�	 ����� ���+�3�� �����	4 �� 
�	!����� ��� ��	�������
�� ���������� �����	4 ��� ��� ��� ��	����	 	�� ��	 ��	�� 1�� ���!�	��(
� ( 
%� &� �� 
%� &�
-��� �	���������� 
��� $��������>��	��	�7����� �� =����	�(

���� M �%&� KC'&BL

�!��������8 %��	 Q # ������ "�� ����� *�����	� � 8 �G� #�� �� �G� #�



!, ���� �	 ��� ��������������

��	 ��	��� -��� ��� �����	 =����	� ��� #��������2��	���������	 �	' ����
�� 2��	���������	 ��� ����	��	 �*��� ��� ��	�	 =����	� ���(

���� M�
�

K�&L�� �"�
$

KC'&GL

)���� ���!�� -��� ����	��	 =����	�(

���� M

 �%�R �&�

$

� 
 �%� � �&�
$

�
M
�%%�R �&%� � �%&� � �&&�

$
KC'&DL

-	�����5�	� ��	��� -��� ����� >��	��	�7����� �	 1��' ������ ��	��� 	�	
���	� ��	����	 ��� ��	�� >��	��	���+���� �	4 �	��� �� ����	�� 2��	�����
�����	 �� ������!����(

�

����� ���� ���� � �K�L� KC'&,L

#��� ��� �����	���� ������ 2��	���������	 �!�� ��� ���� �!������	 ��	����	�	(

� ��	����	 /( �K%L M �K&L M %(

���� M �%%�R �&%� � �%&� � �&&�
$

M


 �%�R �&�
$

� 
 �%� � �&�
$

�
KC'&EL

� ��	����	 //( �K%L M �K&L M &(

���� M �%&�R �&&� � �%%� � �&%�
$

M �

 �%�R �&�

$

� 
 �%� � �&�
$

�
KC'$%L

� ��	����	 ///( �K%L M % �K&L M &(

���� M �%%�R �&&� � �%&� � �&%�
$

M


 �%� � �&�
$

� 
 �%� � �&�
$

�
KC'$&L

� ��	����	 /6( �K%L M & �K&L M %(

���� M �%&�R �&%� � �%%� � �&&�
$

M �

 �%� � �&�

$

� 
 �%� � �&�
$

�
KC'$$L

�� ���������� ����� !

���	� �	
��	 %



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

!�
��� !!

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

� �������� ��	����	�	 K��� ��� &�1�����	����	�	 �K%L M �K&LL(

���� M �

 �%�R �&�

$

� 
 �%� � �&�
$

�
KC'$CL

� ������������ ��	����	�	 K��� ��� &�1�����	����	�	 �K%L �M �K&LL(

���� M �

 �%� � �&�

$

� 
 �%� � �&�
$

�
KC'$;L

��	� -	�7�� ������ �����	���� 
����4 ��5 ��� �*��� ��� 2��	���������	 ��

��� ��	�	 =����	�
�

� ���K�%� � �&�L�

$ ����	�����5�	 ����������	 �����	

��		( �
�

����%� � �&�
$

�����
�

K�&L��������%� � �&�
$

KC'$BL

��	 ������� 1�� ��� >��	��	�7����� ������ �	 -��� 
��!���' ����� ��	���
	�	 ��	��� ��� #��������2��	���������	 ��� ��� >��	��	�7���� �	 �	�
���!��(

� �!�� �������� ��	����	�	(

���� M ��%&� KC'$GL

� �!�� ������������ ��	����	�	(

���� M ��&&� KC'$DL

)���� ��		 -��� ����� ��	� "����	� ��� �����	 >��	��	�7����� ��	������
�	��������	4 �� 1�� ��	� �������� ���� ������������ ��	����	 �	����	���
���'  	� ����� ��� ��� 	�� ��	 "� ��	�	 1���� �	 1�� ���������'
������ >��	��	���������� !�5� ���� ���� �!�� ��	����	�	4 ��� ��	 	 1���
���!�	��	4 ���������	��	(
-��� �	���������� ��� 	R& >��	��	�7����� �� =����	�(

���� M �%����&� KC'$,L



!- ���� �	 ��� ��������������

���� -	��	��	� ��� #��������2��	���������	 ���!�� -���(

���� M
�

������	�

���
$�


 �%� � �&�
$

�
KC'$EL

��	 ��	��� -��� ����� >��	��	�7����� �	 1��4 ��� ��� ������ ��� 0+������	
����� �� ������K�L� ������!���� �	� �	��� 
� ������	� KC'$BL ����	���
���!��(

���� M
�
�

K�&L�������
$�


 �%� � �&�
$

�
KC'C%L

���� ��� =��!�����	��	 ��� >��	��	�7����� �	 -��� ��	��� ����� ���
#��������2��	���������	 K����� ������	� C'&G ��� )���� B;L �	 �	� ���!��(

���� M
�
�

�
�

K�&L���������"�
$�

�&� KC'C&L

����� � � " ��� 1�� �!�� 1�� ������	���	
�		���	 ������� ��	 � �	� " ����� $ �	��+�����'

-	�7�����	 ��� 	�	 ��	 =����	� ���� �	� !�������	4 ��� ������ -�+�����
�"� M �%����&� 
� ������ =����	� �����!���' ��� -�+����� ������ =����	���
�"� ����!��� ��K�&L�����$�' �����	 ���� 	���� ����� -�+����� �	4 ��		
� ��	� �������� ���� ������������� ��	����	 ���W

� ��		 � ��	� �������� ��	����	 ���4 ��		 ��� �"� ��	� -�+����� ��	
K&L ���� K�&L <� 	������4 �� ��� ��	����	 ����� ��	 ��	����	�����
K%L ���� ����� K&L ������' �� ���� ��� ��� .!�	�� K&L 	������� ���4
�!����	 �� �	����	 -�+�����	 �� ���	' )���� ������ ��	� "����	�
��	 ���� ��	 ���� K%L �!�� ��� �����	 � >��	��	�7����� K���� M �"�L'

� ��		 � ��	� ������������ ��	����	 ���4 ��		 ���� ��� -�+����� �����
��4 �� ���� ��� +�������	 �	� 	�������	 1����!��� ����	������ ������
��	' )���� ��5 ��� "����	� ��	 ���� ��	�����	� ��� ��	�� ��� �����	
� >��	��	�7����� ��	 �	����� �����	�� �� K%L ������	 K���� �M �"�L'

-�� ��5 -��� ������� ��	 =����	� ���� �����	' ��		 ��� ��� �����	��

%��
&� ���!��4 ��� 1�� ��	� �������� ��	����	 �	����	���' ��		 -��� ��	
�	����� �����	�� ���!��4 ��� 1�� ��	� ������������ ��	����	 �	����	���'



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

!�
��� !%

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

�!�� ��� /�+���	�����	� ��	�� >��	��	���������� ��	!����� ��	 ��	 >��	�
��	�7����4 ��� ��	 �	 ��	�� ���	�	 =����	� �	����������	 ��		' 1�
���	 ���
9��	�+�	� �!��� ���� ��	 ��	
�	�� "���!�4 ��� ��	 ���� ������� ����++���
�"8������� -���� �����
�'  � ������ )7���� 
� �	����������	4 �!�5�� ��	
�� �� ����� ���!���	4 ��5 	�� 	��� ��� ���	�
����	� �����
� ���' .�����
���� �� 	��� ���	 "�5���!��4 ��� ��� 9��	�+�	� ��	
�	�� "���!�� ��������	
��		' "�	 ��		 ���� ���� ��� �"8�)+��������+�� ��	 �!����������	 �!�� ���
>��	��	����	�	 �����	��	4 ��		 ��	 
��� ��	��� ���!�����������(

� �� ���� ��	� ����	���� 6����	�� ��� >��	��	���+����� ���4 	!�����
��� �������	�������>��	��	���+����(

��	 >��	��	���+���� ��5 ����	�� ����	�������	 ���!��	(

&' �� ��5 ��	� "!��������� ����	4 ��	 >��	��	���+���� 
� �	�����
������	'

$' �� ��5 �!����� ���	4 >��	��	������ �
�' ����	 ���������� �	��
�!��� 2��	���������	�	 
� ��+���	�����	'

C' "�	 ��5 ��	 �	�
����	� �����	 �	� ��	 �����	�� �������	
�!�		�	'

��� �"8�)+��������+�� ��� 
�� ���!��	� ������ ��	��� �	 ��� .���4
����� ��� ��� ��� "����	� ��� �	�
����	��� ��	�	 �������	������ ���
����' >��	��	���+����4 ��� ��
!����� ��� C' ��	���� �������	�������
�����	4 	�		� ��	 �������	�������>��	��	���+����'

� ��� �������	�������>��	��	���+���� ���� �	 ��	�� +���������	�	
=����	� �	����������(

����� ��� ���	�� 
��!���� 1�����	� ��� "���!�� �	 .!���	� �����	
����� ��	��	�	��� �	���++��' ������ ��		 ��� ������� ����� �����
��� �����������3 ��� 9��	�+�	� ��	�� ��	
�	�	 "���!�� ����������	
�����	 ?;$A' /	 ��� �"8�)+��������+�� ��		 ��	 	�� ��	 2�� ���
�����������3 ����������	4 �����	 )+�� ����� �� ���' ������ ��� ��
�!�� ��	� �"8��+��������+����� "����	� K��� ��� ��	�	 )������	������
���L ������!����4 �� ��	 ���	�� =����	� #���� ���� ��	� �����������3



!. ���� �	 ��� ��������������

��� ���� #��� � �R $ � #���� �������' )��� ��	� �����������3 ���� ��
+���������	�� =����	� K#��� �!�� ���� ����� ����L ��
����	��'

����� ����4%���%������	�


���6��� �	 7�����������4

 � ��	 �"8�>��	��	���+���� �����	 
� �!�		�	4 �!����	 ��� ��	� ����
����� �	� ��	� ������������ ��	����	 �!�� ��� /�+���	�����	� ���(

� -� �������� ��	����	 �!����	 ���(
��K�L M % KC'C$L

� -� ������������ ��	����	 �!����	 ���(
��K�L M �� � �� � �� � �� KC'CCL

��� � M K��� ��� ��� ��L
� �	��+����� ������� ��	�� -������	 ����� $

����� ��	����	�	 �!����	 
�	!����� �	 ��� �	��+�����	��	 �	��!���	 2��	�����
�����	�	 �K�L !�������
� �����	' -	��� 
� ������	� KC'&,L ��� )���� B;
��� ����(

�K�L��� ��� M ��� �� � �K�L� KC'C;L

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

� 1�
!����� ��� ��������� ��	����	 ������ ���� �!�� �K�L(
�K��L��� ��� M ��� ��� M� �K��L M � KC'CBL

� 1�
!����� ��� ������������� ��	����	 ������ ���� �!�� �K�L(
�K��L��� ��� M ��� �� � �� � �� � �� � ��� KC'CGL

�� ���� ���� ��	�	 0+������4 ��� ��	������ 
� ��+���	�����	 ���4 ���
��	 ������	 �*��� ��� ��� �!�	��� 1�� K��� 0��+���1��L ��� �	� ���
���	�� ���  	����������	� 
������	 ��������� �	� �������������
��	����	�	 ���!������(

��K��L��� ��� M ���� ������ ��������� ������������ ���������������
KC'CDL



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

!�
��� !$

���!����� �����	 ��� �"8��3+�����	�� ����!�	��� ��	 ��� ��������!����U
�� <����� ��� ������ 
�� ���	 ����������	�	 >��	��	���������� �����
���
�����	4 ���� �� ����	��	 ��������	 ��	 -��� �	� 1�� ��� 8��� ���	'

�8 ���	���4 ����

=�	!����� �	���������� -��� ��	 >��	��	���+����4 �	��� ��� ��	 �	 ��	�	
+���������	�	 =����	� ���	��' )�� �!��� �!�� ��	 B�>������"8�>��	��	�
���+���� ��	 =����	� �%%%%&��%%%%&� ���' �����	 ��		 ��	 �	 ����	�� ����
�����+�������	 
�����	(

/�� R/�� R/�� R/�� �/�� R$/��/�� R$/��/�� R$/��/�� �$/��/�� R$/��/�� R$/��/��
�$/��/�� R$/��/�� �$/��/�� �$/��/�� R;/��/��/�� R;/��/��/�� �;/��/��/��
R;/��/��/�� �;/��/��/�� �;/��/��/�� R;/��/��/�� �;/��/��/�� �;/��/��/��
�;/��/��/�� R,/��/��/��/�� �,/��/��/��/�� �,/��/��/��/�� �,/��/��/��/��
�,/��/��/��/�� �&G/��/��/��/��/��
���� !�5� ���� �	 ����	��� ������	� 
������	�����	(

�%%%%&��%%%%&� M
��

���

%�/�� R
�
���

%�$/��/�� R
�

�����

%�;/��/��/��

R
�

�������

%�,/��/��/��/�� � &G/��/��/��/��/�� KC'C,L

��� %� M �& �!�� � M B �	� %� M & �!�� � �M B

/� ���	
�+ ��� �� �!�����4 ��� ���!�	�����	 0+�������	 �	 ��	�� ��	
���	
�"8��3+�����	� 
� ��
����	' ��� )��	��
��8������	�6���!��	�� �!���
��		 ���� �� ����	�4 ��5 ��	� ���5� -	
�� ��	 �3+�����	��	 ������� �����	
�!�5��	' ������ ��� �� ��	������4 ����� 0+�������	 ��	
�	 
� ��
����	 �	�
��� �	��+�����	��	 )+�����	 
� �������	' ���� ��� 
��!��
��� ��	 6�����4 ��5
��	 ��� ��	����	������ ��� >��	��	���+����� ���� ��������� �	��������	
�	� !����+�!���	 ��		'
=�� ��
����	� ��� ��	
�	�	 0+�������	 ���� -��� <����� ��� ����������	
=����	� ��� �����	� K#� M /��L ���' )���� ����	 ��� �	�������������	 �7���
���	�������	 6���!��	���� ��� ����������	�	 9��	� ���	�	 ��	Q�5 ��� ���
��!�+������	 ��� +���������	�	 =����	���' ���� ��
��	���� /�� ��	!�����4
�� ����� ��	 :��������3+�����	� ?;CA 
�� ��	���
' -	��	���	 �����	 ���
0+�������	 ������ /���2�)�������	 ?;;A ��� /�� ��
����' �� 10���7��4
��� ���� 
�� ��	���
 �����4 ��	 !���������	� �	����� 9�++�	���7���� ���4
�����	 ���� ��� ����	��	 �	��+�����	��	 �	(
#� M /��4 �� M /��4 �

�
� M /��4 �

�
� M /��4 �� M /��



-& ���� �	 ��� ��������������

-� 	!������� ��	��� -��� ��� #��������2��	���������	 ��� �� B )+�	� �	'
���� �	��+����� <� ��	�� E%Æ���� ��� �� )+�	�'

�8 ���	���4 *��

��	 ���
� ���� 1�� �	 ��� �"8�)+���������� �	� ��+���	����� ��	� ��	��
���	 �	 ���� ��	�� �����J��	
 K�'�' �� �!���� �K�L ���L' ��		 �� ��� �������
�� ��	����	 �� ��+���	�����	 �!�����4 ��� �� ��	���� 	�����4 ��		 �K��L M �'
��		 �� ��� ����������	� ��	����	 �� ��+���	�����	 �!�����4 ��		 ��5
�� ��
� ��K��L �	 ��	� �����J��	
 !�������
�	' �!�� ��	�	 $�)+�	��� ��� ���
�����J��	
 �!�� ��� ��02���������4 ��� ��	�� -������	 ����� $ �	��+�����4
����		� ?;BA' ��		 ��	 ������	������� $�)+�	�)7���� ������� �	� ��� 8��
������J��	
+��� <����� ������������ ��	�������� �����	4 ��		 ����� ����
��J��	
 �����	����� �����	4 �� ��5 ���� ����	��� ������(

I1

I2

1

2J12

y x

-90°

+90°

Um diese Werte müssen die
Phasen aller nachfolgenden
Pulse korrigiert werden -
ebenso die Receiver-Phase.
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