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

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

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

����� �� (������ ��� ��)������� ���� *+���������� 
�� ��(� ��� ��� ,*� -%��������. ����

�� ��/# -,���. ��� ��� #��������	�������� ��� ������������ ����������	�� �� '�	�!

��� 
�� /�0!�*12%� �� ��/# ���� �*'� �� &/�3�$ -4��������.� *��� ��� 	������

������ ���� �� ������ &�������� ��� ���
���	��� ��� ����	��������	����������	��������


������������ ���� ��� ����
����� $�������� �� *5�		��������������� ��		��
 ��� �����5��!

5��������� ���� ��� &������������ ��� 	���	������ '����		�� ��� *5�	�����������

3� ����� '�
�������� �5����	 �������� �� �������
 
����� (����	������� ���������
 ��

��� ��������	��� �Æ�����
 *����	�����
 &��	�������	���� ��� 6����	���������� ���	
���� �����!

7���� ������� '������������ �����		� 
����� �	� ���� ���������� '�	���� ������ ��������

%�� ������� ��� ������� ��������������
 ��� �� ����������	 �	���������� ����� -&�. ��
�

�!����� ��������� 
�����
 ��� ���� �	� ���8���� ����	�������� 9����5� ������	��� (�!

����������������
 *5�����������������
 ������������������ ��� �Æ����� ����	����� 6�� 4��!

�����	�������� ������ ���� ����� ����� ��		� 
����� ����������8�� /������� ���� �����!

5�	� -/$:. ����������� #���� ��� �� �������� ���� '���
����� "�+��� -�'". ���
����	���

;!/��!/$:
����� �	� /$:!�!*��������� ��� ��!/$: -����. ��� ��� ;!4���!/$: -����.

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

��� ��!%������������������� ����	������ �� ���	���	����� ����� ��� $�� ������ �
������ <=

��� >?@ ��� ��
�� �� �������������� �
������ ?>A ��4B� ��� @ ��4B� �����������

'������� ��� ���
������� ���� 
����� ��� :�������������� ��� ��� �+5������ $�� ���!

��� �������� "�������	����� -<AA!;AA ���. ���� ��!*��������� ���� �� �	���� $��� �����

$�� ������ ������ ���� ��� ��������!�!�����! ���� ��!*������� 
�����	��� ������� %��!

�� %������������������� 
��� �� ��� ����!���� ��������� ��� ��� ��� �	������ $�� ����

����� ��
� ��55�	� �� ���8�� &�������������� 
�� ��!*���������� %�� ��!*������� ���

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

������ '����� ����

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

�� *5����������������� ��� ���� �	�������8��� 4�����	��� ��� 4��	���	������� �������

��� ��!*������� �������� ����� ,�������� ���� ���� ���� ����������� *����	������ %���

������	���� ��� /��	�������� ����� ��� ��� �����		�������� ������� ���� ��� ��5��	�����!

��� 9���������� 6������� ��� ��� 91#3*!*����	�+�����
 ��� 	���� 	���������� *��������

������	����
 
��� ����� ������	� ��� /��	�������� ��� ���5����� ��5��	��������
 �Æ��!

����� 2����������	�������� ��� ����� &���������	������� ��� ��� ��� %�����������������

����	����

�� /����� ������ '����� 
���� ���� ?C!��		��� ��5��	������� ��!9������� ���
����	� ���



�� $���������� ������� ����!9�+�	���� ��������� %���� 
����� ������ (����	���������!

���������� ��� @ �4B� �� %����������������� ��������
 
�� ����� �D������� (����	����!

������5������ ��� E�= �4 ����5������ %����� ���� ���		� ����� 
�	�
����� /����� ����

��5��	������� #�����! ��� �����	����������������� ��� �� ����� &��	����!� ��� A�;@ ����

%�� ��5��	������� ��!*������� ���		� ���� ���� 9	���� ��5��	�������� 9��������� ���
 ���

���� ����	��� ��� ��� ������ ���	�������� �������������� %�� ��!*������� ��� ���

� ����� ���	��		��� ��5��	������� 9������� ���� ��� #�����! ��� �����	��������������

� ����� ��5��	������� �!�����!9�������

� ����� ��5��	������� 9������� ��� ����5������ ,����
����������5��7	

� ����� ��5��	������� 9������� ��� ������	�� �B2!4�����	�����

%���� #��������� ������ ����5������� ���	� ���������� ���
���	����� ������	��� &�����


�����55	��� ��� %����� �� $�	���

"���		�	 ��� ���
���	��� ��� ��5��	�������� ��!"�����+5� 
����� ������������ "��)����


��� ��� ������ '������� 5��7������ �������
 ��������	��� ��� �����	�+��������� '��	�����

��� ��� %����� ��� 9��������� ������������� %��� �������� ��(� �3/1&/'#* ��� &����!

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

�������	��� ������������ $���������������� '� ������ "��)����� ��� ��� �'" �����	����

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

��!*������� ��� (�� ��� ���5�����
 �Æ������� ��� ���������������� 2����������	����!

����� %�� ���������� ��� ���
���	��� ��� �����		�������� ��!*������� 
�� ��� ,��8���	

����� ��� ��5	����� @A ��4
 @A �' "�������	���� ���� $'�/ �������� �� /����� ������

"��)����� 
���� ��� 9�55	��� ��� ��!*��������� ��������	����� %�� ��!2���� ��		 =

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

 ������������� �����	� ����� 9�55�	��		� ��������� ����� %��� ��������� ��� '����	 ���

����������� 9	+����� �� ��� ���	����

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

"�����+5�� ������
 ���� ��� ��!*������� ���� ���8���� ���������� '	��������� �� ���������!

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

��� �����	�������������� ����



���������
��������

� ������	
�� �

?�? ������������ �3����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;

?�> ��������!2����������	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =

?�< *�5��	������� ������� ��������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C


 ��������
����
������	
�� ��

>�? ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?E

>�> 1���F������
��������� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?G

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

<�? ,���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >E

<�> (����	����������5������ ��� ,������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >=

<�< ,��5�������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >G

<�; 4��	���	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >C

<�E ��5����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >C

<�= ,�������������� , � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <?

<�@ /�B:� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <?

<�G 9�+����� 2��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <>

<�C �	��������� ��� ����������� "�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <<

<�?A *��	������ ��� /��������5��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <;

� ��� ��� 	�
!	
� �"

;�? $�	�������	����� �� �+	���������� ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � <=

;�> �!�����!(����	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>

;�< '��	+������ (����������� ��� ��!9��������� ���� ���������� $�	��� � � � � � ;G

� ������!��	����� #�� �
������	��$�� ���%�#�	&�	�� �'

E�? �����		�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EG

E�> ���F��� ��� /�55�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =?

E�< ����������� ��� "�����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =<

E�; "��������� ��� "���5������� ��� ��5��	�������� "�����+5!9������� � � � � � =@

�



" ���!����
�� #�� �(�)���	
�� *�

=�? 9�5������� 9�55	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @<

=�> ��������� 9�55	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @=

=�< #��������� (��������� ��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GA

=�; *��	������ ��� �H������ ,���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G@

* ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	���� '-

@�? %�� ��	������ ,���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GC

@�> /�������� ��� ����� 9�55	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C>

@�< ���������	���� ������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CG

@�; '�����	��� ��� ������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?AA

@�E �������	��� ��� ������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A?

@�= 4��
������ ��� /���������5�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A<

@�@ (��������� ��� �H������ ,���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A<

@�G ������� ��� �� ����� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A=

@�C 9�������������� ��� ��5��	�������� ��!*������� � � � � � � � � � � � � � � � ???

@�?A 9�	����� ��� ��5��	�������� ��!*������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??>

' )�+�	���
���� #�� �
������	��$�� ,�����	���� �
'

G�? /���
��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?>G

G�?�? ,��������� ������������ $	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?>C

G�?�> �+������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?<<

G�> ��	��5������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?<<

G�< &�����	�� 6������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?;A

G�; $�	��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?;<

G�E 2���������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?E?

G�= �����5������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?E;

- .
���� #�� ���%�#�	&�	�� ��-

C�? $�� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?EC

C�> $�	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?=?

C�< ���
���	��� ����� &����� ���� ��� ��5��	������� ��!*������� � � � � � � � � ?=<

�/ 0�������� #�������$���� �
������	��$�� ,�����	���� �*�

�� 1�	�+���	� ���%�#�	&�	�� �&
� ���� )���	
���� 
�$ 2�	����	&�	�� �'�

�
 ��	3��!�
�� $�� ���+�����	��$�� ���%�#�	&�	 �'*

�� )���	
���4�$��� 4�� ���+��� 
�$ �
������	��$�� ���%�#�	&�	�� �-�



��  	����$5��+�! �� ���%�#�	&�	�� �--

?;�? ,����	���� ��� 	����������	�� ��� ����������	�� *����	�+����� � � � � � � >AA

?;�> 91#3*!%+����� ��� ��� 21/'*/!���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � >A<

�� 6�3��$
�� #�� ��� 	�
!	
��� �� �!	
����� 7��8���9�!	�� 
/'

?E�? �3/1&/'#* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >AG

?E�> �$��$ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >>>

?E�< $'�/ "�������!��)����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ><?

6 0��3��$�	�  5+4��� 
�$ 6!���5+� 
��

� ���!���
�� 
��

)�	���	
�#���������� 
�*

�



������� �

�������	�


%�� ���
���	��� ��� &��	���������	�������� ������ �� ��� ������ ���	��� ��� >A� �������!

����� ��� ��� ������� ����� ���������
����� $���������� ��������� �������� ��� ��������!

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

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

*��
��5���� ���	�� �����		�� "��)���� �� (������ ��� ����
������ $��������� #��� �����

������������ �3����	��� 
����� �����		� &����� �� ��� ���
���	��� ��� 2����������	����!

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

��� ���������
�� ����������

�� ����� ?C>; ���	�� ,����� ����� ����� (����	������� ��� ��� (���� ��������������� $�	���

��� I?J� ���5������ ��� ������ ���� ���	������� /�	� �������� ?C>@ �� '����� ��� ������ ����!

��� ���������	������� I>J� %�� (����	������� ������� ��� �
�� ��������� �	�������� ���

����� %�������� ���
������� �� ������ �H5������� ������ �� ������� ��	����� 9�	�����!

��� ��� EA ��4 �����	�������
 
�� ��� ��55�	��� *5�	��5������ ����5����� "�����5��		 
��

�� ������� ����	���
 ��	������ &��	���� 5�������� ���� ��	����� ���� ������� ����� ��� '�!

��������������� ��� %����������� ����������� ��� ��� 2������������ ��� �	���������������

(����	������� �� �����
������ %���� ��� &��	���� ����� �+������ ��� ���
������� ����!

��� ���� ����
 ���� ���� ��� '������ �� �
���� ��	������� *5�	������� ��� ������������

(�������� ��	���K

�� L A�E��	

%���� ��� �� L 
��� ��� ��	����� ,����
��������� �� 
!��� *5�	� ��� 	 ��� ��		��	�����

��� ���
������� ������� ����� 3� ����� (�������� ����� �� �����		��
 ���� ������	��!


���� ��� )�
��	��� 2����� �� ��� ���������� $�� ���� ��������� (�� ��� ��� ��������

���
������� $�� ���� ��� ? ��� 
����� ���� ����� 2������ ��� �������� ������� �����		

��5���������	 ���8 ��
������

?C>C ���	�� ������ 1� 2�
����� ��� "�����5 ��� 6+�	������ ��� I<J� %���� 
��� ��� ����!

����� ��� (�
����������� ��� &��	���� ��������� ��������	� ���
�����
 �� ����� ��� ����

�



�:�: ���	�������� &;4��4���!

9�������� �� �
������ %���� �
�� ����������	������� (����	����������5�	�� ��
����� ���

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

$�		 ��� ��� 3�	���5������ ��� ��� ������� ������������ 2��������� ������ ?C<? �H5���!

�����		 ��� $��������
���� ��� 6+�	������ ������ ��� "������� ��� GA ��4 �����	��������

��� ���� �5����� ������ ����� ��������� ��� 6+�	�����
 ��� "������� ��� ����� �������

��� ?�>E ��4 	�������� &���� ������������� ��8������ ���� 6+�	������ ��� �������� ���

��
� ? ,�4 ��������� %�� ��� 6��� 	����������������� "������������	������� ������	��� ���

������������	����� *����		������� ��� ��� ECA ��4 6+�	����� �� "*� �� 4�		�����B*��
����

��� ����� *����	����� ��� ��� �� ?�C �' ������ ���� ���� 2������� ��� ?�? ��
 ��� ��

6������ ��� ��� ?�G �� ���������� 
����� ��		 I;J�

$��� ��� ���������
���	��� ��� 2����������	������� �5��	�� ��� ���
���	��� ��� �������!

 ��������������� ��� �������� $�� ������ ���� ������������� /�		�� �������� ��� 6
�����

��	�������� 
����� �� /����� ��� /'%'/!'�
�������� ������� ��������������� ��

(������ ��� >AA ��� ��� �������� ���
����	�� %��� ������ ��� ��� ���� ���� ����� ���

2��� '	����� ��������	������ 2����������	������� IEJ� %����� ������� ��� ����� �+	�����!

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

���	��� ��� *����	����� �������������� ����5������� ��� ���� ���� ��� $�	��� �� ���

*5�	��� �		� �	�������������� %����	� ������� ��� (����	�����������		�� �� ,�������� ���

������������	������� ���� 2����� ��� �	 ���
������ 3� ��� ����������	� $����������� ��

��
����	������
 ���� �� ��� %����������� :�����5�	������� �������������� %�� ����� '	��!

��������	������� 
���� ?C;= �� (����	�+ ������� �� ������ "������� ��� ; ��� <> ��4

��� >AA ��� �����	������� I=J� '	�����!(����	������� 
����� �	� ��)������� 5�5�	��� ��

���8�� (����	����������5	�H�� 
�� ��/#
 $#'2
 %�*M
 ,*� ���� /'2�

(����� 
�� ������	��8	��� ��� �������������	�������� ��� /���� #�����	��� 	����� ���� ����

�	�������� ��
� "��������� �� ������� ���������	�������� �����	�������� '������� ���


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


�� ���� ���� ���� ,����
��������� ���� ���� �������� %�� ����� �	�������������	�������


�� ��� (������� ��� %��� 9���� -?C;?. I@J
 ��� �������� ��� ������� ?A ��4 	�������

?C;E 
���� ����������� ��� ���� ����		�� IGJ ��� ��� 4� 4���	�� ICJ ��� *+�����!

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

%�� ��������	���
 ��� ��� *����	 ��� ��� *�		���� ��	���
 
����� ����5������� ��� &��	!

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


���� (������ ?C;E 
���� ��� ����� *+��������� ���� �	�������� ��� ����� ���������� ���

<>A ��4 �� ��� 3����������� ��� 9�	�������� -2�
����� (����	�+ #������	 2��������+.

������� '����� ��� EA�� ���� 
���� ��� ����� "��������+���������
 ��� < ,�4 �����!

����
 �� (��������� �� (������ �������� I?AJ�

�� 
������� 4��	��� 
����� �����	� *+���������� ����� ������� �������� ��������� 3� ���

%���������� ��� ����� ��� 9����� ��� ���������+���������� ����	����� �	��� �� ��	���



����� ���	��8	��� ��5��	������� ������� ���
�����
 ��� 
�����	��� ������� ��������	!

�



%���	�� �: ������	
��

��� ��������� ��� ��� /��� ���� ����5������� ������� *���7����� ������ (���5��	� ����

��� /�	��������� ����+ ��� ��		���� -?AA ,�4B�. �� (��������� I??J
 ��/' ��� %�*M

-C>A ,�4. I?>J
 ���� ��� &�4'&/1# �� $����	�� -? &�4. I?<J� %�� ������ ���������

�������� ���� �� 2���� ������ ��		���� 2�� �� ��/# ��� @ &�4 ���� "������� ���

E@; &�4 ���� (	������� ��5	���
 ��� >AAG �� (������ ����� ��		 I?;J�

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

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

*+��������������	��� ��������
 
���� ��� 4��	���	������� ��� �� 
������� *� 
�� �� ���

����	���
 ��� *��
��5������������ ��� 2�"!��		����� ��� ?AA ��� >?; ,�4 �� ��������


����� ��� �����		�������� ������� �������������� ����� ��5��	������� 9��������� ��� 
�!

����	��� �������� ,��������� ������� 
����� I?EJ� 6�� 6��� ��������� ��� ������� 2������


����� �	��������!"���������!��		���� ��� ���� �������� �������� -*��
��5������������

�� EAA ,�4. �� ���	�������
 ��� 2�������		���� �� ����� %����
 �2� -������������	 2�����

��		����. �������� �������� 
��� ������	��� ��� ��� �� %�*M ���
����	��� ��5��	�����!

��� &�*2'!&�����	���� �������� I?=J�

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

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

��� �������������������
��������

�� ��� 	������ ������ ��� �� ��� 
��������� ��������� �� ����� 	���������������� 2�����!

�����	�������� ���� "������� ��� ������ %�� ������������� ��������� 	����� ���� �� ����

���5����55�� ������	��K

� ��)������� ���� *+����������

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

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

� &�����������	������� ��� #��������5���������

����� ���� �	�������������� 4�������	������� 
����� ����� �Æ������ ������� ����	�!

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

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

���� �	�������������� (����	�������
 ��� 4��!��!,����!,��������
 ��� ��� ������������� ��!

��� ? �' ��������� 3� ��� ��	�������� ,	��������������	 -%�. ���� ����� ������	������

������� ���������	������� �������������
 
��� �� ��� /���	 ��� ���55�� ����������
 ���

��� ,��8���	 ��� *����	� ������������� ������� ��)������+����� ��������� ��� ����� ��!

��� ��		�
 ����� /������� ����!:�����5�	 -/$:. ��� ����� %����������������	�������

-%&2.
 ������� ��� �+5���� CA!CEN �Æ����� ��� ��� ��� :��		� ��	�������� %�!*����	

"



�:
: ��$������)�����4������
�����

	����������	 ���������� %�� ��)������������ ��� ��� &���������	���� 
����� )�
��	� �� ���

'������������ ��� ��)������ �� ��� *+��������� ����5����� '����		� (���5��	� ���� ���

���� *��
���������)����� ���� /��� �� (#2 I?@J
 ��� ��� &�����!(����	������� �����!

��� ��		
 ��� ���� "���������)����� ���� ��� $'�/!"��)��� ��� ��� ,*� I?GJ -9�5� ?E�<.


2�#'�!; �� ��/# I?CJ ���� ��� ?GA ��4 ��!��)����� ���� ��� *5�		��������������� ��	!

	� �*�* I>AJ�

��� *��
��5���� �������� ����5�+����	������ $�������� ��� ��� 3����������� ������������

9���� ���� ��� &�	 ��� *����	������ '������� ��� ������ 2����������� ������� ����� 9����

����� &�����������	������� 5��������� 
������ %���� ���� �� �
�� ����������	���� 4�����!

���K (�� ��� �*12!������� -�����5� *�5������� 1�	���. 
��� ��� "������������	 ��� ����

������� ��� ������� ?AA ��4 ��� ? ,�4 �����	������ ��� ���D� ��� ��� ������ "����������!

������� %���� *5�		���������������� ��������� ���� 4��	���	 ������������ 9����� �� �����

����� ��		� 
����� ����� ���� ����� ������� 5������ ��	���� ��� ��� ������� ?A �4 ���!

����� �����	������� %�� ��
��������� �����5� 
����� �� ��������5�������� �������� ���

��� )�
��	���� �H5��������� �� 4��������� �����		�� 6�� 6��� 
����� �	� "��������������

6+�	������ ��� �	���� *+���������� ���
������ $��� ��� �*'�!"��)��� �� &/�3�$ I>?J

����� ��� EAA ��4 6+�	����� ��� ����� *���� ��� ?AA �' ��� ���� �*12%� �� ��/# I>>J

��� ? ,�4 (������!*+��������� -"*(. ��� ����� ����	���� *���� ��� >�? �' �	� &�������

6�� &��	 
����� ��� 	�������� �����5� ��� 
����� ��4B� ��� �� ��� ���	������
�		�

���������	������� �H���������� '�	���� ���� ��� �����		������� �*'�!�!
 ��� ��5��	�����!

�� �*'�!��!(����	������� ��
�� ��� #��������	������� ��� /�0!�*12%�!"��)����� ��

��/# I><J�

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

���� ��� ��� ������� ��� "�����������	� ��� ��� ������ ����������� ��� ,���������	��� ��	�


���� ��� "�������������� �����
 )� 
����� ��� ���� ��� *����	��������	 ��������� 3� 
�����

�� ��� ����������� (������ ��� �H�������� ������������ 9���� ��������8��
 ���� �����	�


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

���	������������5� �������� 
����� ��� 5�����5��		 ���� *������ ��� ����� &���������	����!

��� �����	������� �������� %��� �������� ��� �����5� *������ $���	��+ -�*$. �� ��� �������

*���� 3��������+ I>;J ��
� ��� '������� �H���� (��� $���	��+ -'�($. �� '������ I>EJ�

(���� ��������������� '�	���� ��		�� "������� ��� EGA ��4 ��� 3��� ��� >AA ��4B�

��� ����� 2������� ��� ��� �� ;AA �� �� %����������������� �����	��������

%�� �*12!������� ��� ��� �����5� �����������
 ��� ����������� 	���� 2����������� ��!

������
 �� ��������5� ��� "����������5������ ��� ��� &������� �� ��� �H5��������� ��

������������ $��� ��� 3����������� ����	������ �����5� ��� ���� ��� �� �������� ��!$	����!

$������������ ��
�����
 ��� ��� ���
��� ����� ��� �������� �
������ ������� ?AA ��4B�

��� ������� ,�4B� ��� ��� ������� "���������������� ���D��� %�� �����		�� $���������!

�����5������� 
����� ����� ����� $���������5������ ���	+����� ��� ��������� #�����	!

���� ������� ����� ��(� �� *5����������� ��)������ 
�����
 �� 2����������! ��� ���!

*



%���	�� �: ������	
��

������������ ��������������� (��������� $����������������	���� ��7���� ���� ��(� ���

��� ,*� ��� ��� $���������5������ $/* ��� ��� ������	������ �*/!*5���������� ��!


�� ��� ��� ����55�	��� 6+�	������ �� #������	 *�5������������ �+�	����� 2��������+

-#*�2. I>=J� �� ��	��� 2���� ���� �� ��� 6��� "	����
 ��� $��������������5������� �� �����

,����		� ����������� ��� �����	� ����� ��5��	�������� #��������	�������� -��� �����	!

	�������� /$:. �� ����� ������ '���������� ��� < ��4B� �� �����	������� I>@
 >GJ

6�� 6��� ��7���� ���� �
�� "��)���� �� '�����
 ��� "������� ��� %��������� ��� ����!

���� ��� ;A ��4 �� %����������������� �����	�������
 �� ����������� �����5� �� 5����!

������� %�� *"�/'2>!"��)��� ��� ,'#�2 -�LE �'. ���
����� ��5��	������� �
���5�	����

4�����	
�		������������� I>CJ
 
������� ���� *'/'$!"��)��� �� �����	 -�L; �'. ��	�!


�		������������� ��� ������� ������ I<AJ� %�� ��������� �
�� "��)���� ���� ��� ������

&�����������	������� ��� ����� *����		���������
 ��� ��� ��� ��� #�������������������

-/$:. ��� ��5��	������� &�����	���� ���������������

*�5��	������� 9��������� ���� ����� ����	��������5�������������� 
����� ������	� �� /��!

��� ��� *5�		������!#�������� ��		� -*#*. �� 1������� ���������� I<?J� %���� '�	��� ��!

7���� ���� ���� >AA= �� (������ I<>J� %�� &�����������	������� 	������ ? ,�4 "�������

��� ����� "�	������ ��� >= �' ��� ����� &���������	���� ��� =N� %�� ������������	�!

��� *���� �� &����� �������� ?�; �'
 
�� ����� *����		������� ��� ?�; �� ����5������

��� �����5�	� 
��� �� ����� 9��5���������� ����	��� ���5�������� %�� *����	5�	�� ����!

��� ��� ����� /�5������������ ��� =A �� ��� ��� F�������� :������	���������
 �� �����	�

*5�		���������������� ��� ��
��������� #�������� �� 5����������� (�� �� ����� �������

��� >AA ��4 ������� ��� 2���� ��� �����		�������� *���������� 6�������� �����	������

��� /$: ��� *����	 ��� >�E ��4
 ���� ��	�� ��� '	�����!%&2 ��� G@ ��4
 ����	�� ���

����� ���5	�� �����+ 2���� -��2.� '� >AA ��4 ����������� �
�� ,��55�� =!��		����

��5��	��������
 �		�5������� GAE ���!9��������� ��� ���5������	�������� ��� ?AAA ��4�

#���� *5�		������ ��		��
 ��� #�������� ���� ���	���	���� 3������������� �� ��� �������	!


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

���� ��� "���������������
 ��� ��� "���	�� ��� 	���	������ ���������������� '���		� ���

*5�	�������������� ��������� ���������� �������� (�� ������ �	� &������������ ������!

��� &�����	���� ������ ��� ���������� "������������	 ����� ������������� /������ -'���!

	������ %����� *+����
 '%*.
 �� ��� ���� ��� 5���	���������� *5�	�5������� ��7�����

%�� *����	 
��� ��� ��� *��
������		������ ����������� %�� ������������ #�������� 
��!

��� ��� *5�	�5�������� ����������
 
�	��� ���� �� ����	������� �����5� ��
����	� I<<J�

#���� ��� ������ &������������ ������� ����������	��� ���� ��� ����	�������
 ����� 4��!


������ ��� &�!><> ����� ��� (���5������ �� 3!><< ������� �� ��
����� I<;J� ��������

������� 6+�	������ �	� &������ ��������	���� 
�����
 
����� ��� ,������� ��� (�������!

�����	���������� ��� ��� �������� ������������ *����		��������� ����� 2����������	�������

���������� ����� ��� ���5�5���	��� ��� ��� &������������ 
��� ��� �H���� ���� ��!

�������� 6����	���������� ��� (����	�������� ����
 
�	��� ��� 
����� ����� *����	��������!

'



�:�:  
������	��$� ��������
���������	����

������� -��? �. 5�� ���� ��	����� �� 9�5���	 ?E�? 
��� ��� ����5������� "������� ���

&������������
 �3/1&/'#* ������ ��������		�� �� ��� ����� ��� "��)����
 �� ��� ���

��5��	������� ��!*������� ���� �������� ��� ?@ ��4 ���������� ����

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

�� ����F������������ ��		� ���������� %����� �	� �$��$ �������� "��)��� ���� ;A ��4

%��������� ��� ����� ,���������� ��� >EA �' 	������
 
�� ����� *����		������� ���

?A �� �� %����������������� ����5������ '��� ���� �$��$ ���� ��� ��!*������� ���
��!

��� 
�����
 
�� �� 9�5���	 ?E�> ��	������� 
����

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

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

��� �������������� �� $�� ����������� �
������ EA ��� <AAA ��� ���
����	�� %���� ���!


����� ��� �����	��
���� ���� ���������� $�� ������
 )� ���
���� ��� 	�������� ���

�� �����	���������� &��	���� ����� $��� ����� ��� "������� 	����� ��� �+5������ $�� ���!

��� ��� ��5��	�������� /���������� �
������ EA ��� GAA ���
 ���� �	�������� �������

�
������ <EA ��� <AAA ���� %� �	�������� ����� ��� ����� ������� ��� 
������ ��4

��	����������� 
�����
 ���� 5�������� �		� �	������������������� �L? *���������� "����!

��� ��
� ����� 
����� ���� ��� �������� ?A ,�4B� ��	������������ %�� ���8�
 �� �����

�����	����������	������� ������� ��� /���������� ��� ,����
����������5��7	 ��� &��	!

���������	� ��	���� %�� ���	 ��� $�� ���� ������ ��� �������� $������� ��� (�� �	��!

�����������	�������� ���
����� ��� ����� ���� ���� $�� ���� 
�� ��( ?�< ,�� ��� ���

C!��		���� &�*2'!*��������� I<EJ ��� ���	� ����� ���	��� ��� (����	�������� ���������

%� ��� �	�������� ��	����������� ����
 ���� ��� ��� �������� (����	������� ��� ����!

������� /���������� ����������
 
�� ��� ���
���	�������
��� ����5������� ����������

'������� ������������� �3���	������� ��� ��� ������������ ��� 	����� 2����������	��!

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

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

����� �
�� $������� ��� ��
� < ,�� 	��������� 6�� ����� ������ ��� 1���F������
����!

����� ��� ��� :������ ��� $�� ���� � �� -9�5� >�>.
 ��� ������� 
������ ��� ���F�����

����������� ������	��� ��� � � -5���		�	. ��
� � � -���������. I<=J� %���� 
�����	
���� ���

�	��������� $�	� ��� &��	���������	� ��� ��� /�������� ��� �����F���� ��	��� 
����� ���

&��	���������	� (�������� ��� (����	��������
 ��� ���� �H���� ���� *����	 ��	����� �����!

��� �������
 
�� ��(� ��� $����� �	�������� 2����� -$�2. ���� ��� ������������	 2�����

��		���� -�2�. ���� ���� �������� 
������

�������� ��� �	�������������	�������� 5�������� ������	��8	��� �		�5������ /�������!

��� ���������� $�� ���� ���
����� 
�����
 ��� ��� *�������� ��� ����������	��������

������	��� ��� ���	 ��� /��������� ��� ��� $�� ���� ����� ���5	��������� (�� "�������

������� ��� ����� ��� $�� ������ ��� <AA!;AA ���� ������	��� ������� *������� ������

-



%���	�� �: ������	
��

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

�

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

�

��	��
�� ������	���� ����

�� )�� *��+�


����� ������������ �������� ��� �����	�+��������� ,������� ����� ��
���	�� (�� 	�����

"�������	����������	�������� ������ ��� ����� ��� ����� ������� ��� ��
� ?AA!>AA ��4

-� � A�E!A�=. ����� $�� �����5���� ��� ��� ��55�	�� $�� ���� ������

(�� ����������	�������� ��� ��� *�������� ���� ��
�� ���5	��������
 �� ��� ��� ���	 ���

$�� ������ ���� ��� 4�����	���� ��� ��� 2����� ��� ��� ����� ��� ����� -�����!��!

2������!4�����	����. ��������������� 
����� ����� (�� ���� �	����� 4�����	������� -��(� >;A.

������� ��� ��� �H���� �	����� $�� ������ ��� �+5������
���� ?A ��� -�����		������.


��� ����	���� ������ ��� G 	����� ��� �+5������ $�� ������ ��� EA ��� ?EA ���� 3����

3��������� �����	����� ��� ����� *���55��
 �� ����� ��� ���� ����� ��		�������� �����������

����� 
������ �	�������� �������� 
������ %������ 
��� ��� �����!��!2������!4�����	�!

��� ������� ��� ��� (����	�������� �Æ������� �������� �� ������ ��� 2����� ��� �����

��� ����� ������� 
���
 ����� ������ ���� ��� (���������� ���� ��� /���������� ��
���	�


������

(��� %����� ��� ��5��	�������� /���������� ��
� ��� ��� $����
 
�	��� /���������� ��

����� (����	������� ���������� 
����� ��		��
 ���� �� ���� /���� ����������	����� �3���	�!

������� ��� ����� ��
����� 
����
 ���� �������� ������������� ,������ ���� ���� $��!

 ���� ��� ����� �	���� /���������� 
���������
���� '����������� ������ ��� 1���F������!


���������  ���������� ��� ��� $�� ���� ��� ����� ���� ��� 4��	���� �� /��������� %���

�/



�:�:  
������	��$� ��������
���������	����


������� ����������� ���������� $�� ������ ��� ����� ����8��� /����������� '		�������

������ ��� ��� 1���F����� ��� /��������� ��� /�����
 ���� %������ �� /��������������!

�	 ���� 4��������������� ���������
 
�	��� ��� "���������� ��� /��������� 	���������

������� -9�5� G.�

%�� ������� ��� *�5��	������ �� ��� (����	�������5�+��� ������ ��
� �� ���� ?C=E� '�

��� *�������� 3��������+ 
����� �	�������� ��� �	��������������� /���������� �����	��!

���� I<@J� ?C@@ 
���� ���� ��� *�5������������ '���	������ -*�'. ��� #���!/����������

�����������		�� �� �����	�� ���� �� ����� >@ ����� 	����� �	��������	����������	�������


��� ���� ,������5������ ��� EA �4 	������� I<GJ�

�� (������ ��� ��5��	�������� "�������! ��� ����������	������� 
�� ��� 9�������������!

������� 9��	����� -����� $���������������� 9��	�����. �� ����� 6������������� ���

��� �'" $�������� ����� ��� "�������� �� ��� �5����� *�������� ������ ������ ���� ���

���
���	��� ��� ��5��	�������� �����	! ���� ��	�H�������� I<CJ� '		������� ������ ������

/�������� ���� ���� ��57��	������� ���������� ������������ *��
�������� ��� ������!

�� ����� ���
������� /���	���� ��� ��	���� ��5��	�������� �����	�����	������� ���������

������� ����� �	� #��������	������� ����� 4��!��!,����!&������ �� *��	�+ ��� ��
�

> �4B� �����	���������� $�	���������

���� ���� ��������	�
��� �
	������	��� ,���	�������
-
���
�	���
 ��	 . ����	�
� ��� ��� ���� ��


����� ��������
���� �� ��� �
	������	 �����
�  �� ��	�������!��
" ��	 ./�0 %&"� '(���
	��

����

� ��	��
�� ������	���� ����

�� )�� *��+�

�� ���� ?C@; 	����� ��� ��	������� ��������� �� &�����	��+ ��� "���	�� ��� *��
�������!

�����		������ ����� ��� '�
���	��� ��� ��	�H��������� ��� �� ��������� *5	������ /���!

����� I;AJ� %�� /���������� 
����� ��� 9�5�� ��������� ��� ���� ��� (	�� ������������

%����� /���������+5 
���� ��� (���� ���� ��� (������ (����	������� ��� #�
 M��� *����

3����������� �� *���+ (���� I;?J
 ��� ������ (������ ?CGE �������� %�� (����	���������!

��



%���	�� �: ������	
��

�������� �������� ��
� >�E �4B��

?C@E ������ ��� ���
���	��� ��� ��5��	�������� *5	������!/���������� �� '������

#������	 2��������+ -'#2. �� �		�����
 3*' I;>
 ;<J� *��� ?C@G ��� ���� ��� '&2'*!

(����	������� �� (������ -'������ &����� 2����� '���	������ *+����.
 ��� ��� �����

?AAAAA *������ *����	 �� &����� ��� ��	������� ���� ��5��	������� (����	������� ���	��

%�� *5	������ /����������
 ��� ��� ����� $�� ���� ��� C@ ��� �5�������
 
����� ����

&��	���������
����������� ��� �LA�A=
 A�? ��� A�?= �������� ��� ��������� ,������!

��� ��� >�E!<�E �4B� -'��� ?�?.� *�5��	������� *5	������� 
����� ����� ����� ���� ��

(������� �������
 
��	 ��� �������� ����� ���� ����� ������������ "�����	��� 	��������

����� $��� ��� #������������������� ��� '&2'*!(����	�������� 
����� �5����		� �������!

����	� 4�����	
�		��!*��������� ��� ; *5�	��� ���
����	�
 ��� ��� ;G�E ��� ��������� 
��!

��� I;;J -'��� ?�>.� �� ��� '�������� ��� #�������� ������ 
����� >!*5�	� 4�����	
�		��!

���� ���� ��
��1 23
 ���� ��� �(�4-5��6��	 �� ����

� ��	��
�� ��� ��	 �7880 %&" �
� � �

���� '(���
	�� ���+ 9:0;� 
���	�1 23
 ���� ��� �5)
��:-5��6��	 �
 <��)� ��	 �7// %&"

�
� � � ���� '(���
	�� =(�+�

/���������� -:������
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(�� ������� ������ ������	��	���� F��8� ��� *���� �� #����		������ ����� ������� �����
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-� ?A� ��. ��� ������� ��� (�� ��� ��������� '��	+�� ��� *����D���� 7���� ���
 ����
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 -!. L  ��
�
�Æ ���-!�Æ.

%�� ���� ��� Æ ����5����� �H��� ��� �D������� ��� *���� �����F������� *������� %��
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��� ��� 1���F������
����!

����� �� ���8
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����� ��� ������ ��(� ����

��� ��� ���������� ���������	����� ��� ��� &���������	���� ���
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���F������
��������� ��	� �	��
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2: GSI−HLI, 108 MHz
3: CERN Linac3, 101/202 MHz
4: HICAT, 217 MHz
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 ���� ���� 4��	��������� ��� �����		� �� ����� '������ ��� $�	��� �� ��� /���!

�5�	��� ������� ���� ��� <��!4�����	���� �5������� 
����
 �	���� ��� $�	�������	��� ��

������	�� (������ ��� 9������� ����� 5�������� ����������� (�� ��� "�����+5�������� 
����

���� ���	�������� �����		� ��� �� L ?<A�@ �� ��
���	��

+�� #��%��� 7�� 0�����

���� 
�	� (���	������ �
� ���
�	����� 5�������?������	
���� ����� �
� ����� ��� 4�
�	��
 ���


����
����� �
 5��"�
	 ��� ��
��������

�������� ��� 3������������� ��� 15��������� ��� ��5��	�������� ��!9������� ������

����
 ���� ��� /�55�� ������������ 
������� '������� �����		��� %� ��� *������� �	� ����

9���� ����55�	��� ��	�
�		������������� ��������� 
����� �������
 ���� ��� *����������

��� ��� 1���F��������������	� �� *���������8 �� ����8���� %�� /�55�� ������� ��� �	�

���� ����������
 ��� �		�� *������� ������� 4������������ ��� *����5����� ���������
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� ��� ����	������
 4����� �
	��
� ��� �	�������� ���� ?���������
� 
��-

��
�����
�


������ %����	� 
��� ��
�����
 ���� �� ���� '����������� ��� ��H���	�� *�����������

��� ��� ������������ "�����	��� �	� $������� ��� ��� /�55������� ����� 
���� ��� '�!

��	���� E�; ����� ��� �	���������� ��� ������������ "�����	�������	������ ���� ������������

/�55��������� %�� ������������ "�����	��� ������ ��� 
��������� /�55�������� %�� /�!

������� �������� ��
� >AN ����� ��� ����������� ��� /�55�� ��� ����� �����
 ��� ;<N

��� &��������� ��������� 2�������	��� ���� ��� /�55�� ����� ��� ���5��������
 
����

��� ��!*������� ���� �������� ��������	��� �� 4���	���� �� ������� #�����! ��� �����	!

����������������� ���
����� �� '���	���� E�; ������� ��� ��8�����
 ���� ��� �	����������

"�����	��� ������		� ! 
��� ���� �� �	������� ��8� ! ����� ��� /�55�� ���������� 
������

%�� /�55�� ��
����� ���� P*����	��������Q ��� �!����
 
�� �� ����� ��������������� ���

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


��
����� ��� /�55�� ���� ,	������� ��� �	���������� $�	����	����� -'��� E�E. ��� �����

���� /�������� ��� "�����	���� ���� 
������ ��������� ��� /�55������� ��
���� ����� '�!

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

%�� ��������������� ��� ������������ $�	��� 	����� ���� ���� ��� �� '���	���� E�= ��!

������� 6�������� 
����� ��� ��������	��� ���� ���� ������������ /�55�������� ����������

%��� 
���� ��� �!9��5������ ��� ��������	��� ���	��� ��� ����� ������ �����������

��� *����	����� 5���		�	�� "���� ������������ #��� ��� *������� ������� ��� ����� ����!

��� ���F��� ��� ��� $�	�������	��� ��� �����5������� *5������ %�� /�55�� ���������� �����

$�	��5����� �����	���� �� 
����� ��� ���� ��� &���
��� ������� ��� �	���������� ��� /�5!

5�� �������
 ����� ��������� 
��� ��� 4�����	��� ��� ��������	����
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 5����� )
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� ���� ?���������
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?����
��	 �����
 9$/;�

+�� 9���-������ 7�� 
��� ������

#���� ��� 5�������� ���F��� ��� /�55�� ��� ��� �	���������� ��� ������������ "���!

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

���5������	��� �
�� (������� ��
 ��� %�����������! ��� ��� *����������������
 �� ��� "���!

��	��� �� ����������� %�� ��������� �	���������� "�����	��� ������ �� ��� %��������������

���� %�� $�	�������� ������ ����� ������� ��� ����� 9��������������� ��� &�������!

�		 ����� ��� $�	�������� ��
� ��� 4�����	���� ����� ��� �	����� 
�������� /����� ���

%�� '���	���� E�@ ����� ��� �������� �
���� *���	������� ��� ������������� %��������!


������������ �� ������� &��	 
���� ��� ����������� �� = ��
 ����5������� ����� /�����!

������������ �� < �� �������8���� %���	��� ��� ��� '�������� ��� �	���������� $�	��������
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�� ��������� :���������� ���� /������������ ��� ��
� ?AN �������� 
����� I@=J�

���� 
������ ����	�������
 ��� �	���������� *5�������	��� ����� �'��������� �� ���

%�������������������� �� ����������
 ��� ��� 4��	��������� ��� *5�	�� ��
� ��� 4����������
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��� %������������ (�� �	������ *5�	��5������ ����� ��� �	��������� $�	� �� ����� #��������

5��5�������	 ��� *5�	����	���������� %����� 6����������� 
���� ����� ���������� *�!

��	������� ���������� ��� ��� �� '���	���� E�G ��������		�� %�� '���	���� E�C ����� ���

(����� ��� �	���������� $�	��� ��� ���������� ,��������� ���	��� ����� "����� ��� ���

*����	����� �����	 ���� ��8�� ���� ������������ %�������������� ��� *5�	��������� %� ���

$�	�������� �� ��� #���� ��� %������������� �� ��� 4��	������ ����8�� ��� �	� ��� ��� '����


������ ���� ��� ����	����� ��H����� '		� 9����� 
����� ��� ��� ��H���� ��� �	�����!

����� $�	��� ��� ������ *5�	��� ��� ����� %������������� R/ ��� ; �� ��������� $��� ����

��������� *5�	�	����� ����� ��� �	��������� "�����	� 
������� ��� R/ ��� 6������	���

������� ��� ��� ������ '������ ��� "�����	��� ���� ����8��� *5�	�	�������

%�� "�����	��� 	����� ���� �	�� �� ��
����� ,������ ����������� '		������� ��
���� ��!

���� 
��� ��	��� ��� ����	������
 4����� �
	��
� ��� �
������
�
 5����� ���� ?���������
�  ���	-

���������
 �
� ����	����	�
�  �� 5������	�
� ��	����	 8 �� ?�� 6��������
  ���	�����
���

�� 4������8����� ��� %������������� ���� 4����������� ��� ������������� *�����5�����

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

��	� ����� *5�	����	��������� ���� ���� ���������� ����������� 
������ ������������ ���
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���� 
���� (���	������ �
� ���
�	����� 5��������� ��� 4�
�	��
 ��� &�������� � ��� �	��	"�
-

��J�� ��� ��
�	�
	�� 3��	 ?�
 ��

�	����� &��	���������
����������� ��� ������ 6�		��	������ �	�> ��		��� ��� %�����������

����� ������� 
����� �	� ��� '5����������������
 �� �� ����� �� ����� %�������D ��� �	��!

�������� $�	��� �� ��� ������	��� ��	������ %�������� ������ %��� ���� ���� ������� ��� ���

"���������������	��� ��� *����	� ��� ����� ��� ������ :��	����� ���
������ 6������	���

����� ��� 2������������� � ��� 	�������� *5�	� ��� ���������� 6�		��	����� ��� 3� ���

�	����� �D������ *5�	��5������ �� ���������
 ���� ���� ��� '�5	�������5�	��5������

����5������� ������� 
������

%�� /���������� ��� ������������ "�����	��� ���� ���
������ ����� ,�������������!

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

*������� ���
 
� ����� �� ��� /�55�� ��������
��8� ����� ���� ����������� ��� �����!

������� *5�������	��� �������� ����� ���� ����������� ��� 1���F������������������ (��

����� ��������� 2�������� ���� ���� ����� ���� ��H�������� ��� �������������� 1���!

F����� �������� 
������ '������� ��� ��	�
�		������������ ��� ��!*������� ��� ��� ���!

4��	��� ��� *�����
 ��� �� ������		
 ��� *������� �����������F����� �� ��� /�55�� ��� ��

�������8��� I@CJ� %�� '���	���� E�?A ����� ��� ������������ "�����	��� ��� *������� ���

�		�5������� ,����F������ %�� ��	������ 1 
���� ����� �������� ����	���� *�	���� ���

��	������ = � 1
 ����� ��� ����������� "�����	� ��� 
��������� =� $��� ����8��� ��	�!
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���� 
���� F����
�
� ��� ��	�����	�
 �
� ���������	�
 ��������	�
��
 =&->�?�	��	 ��	 ��
 5�-

����	��
 �
 ������� 0�8

������ = ����� ��� "�����	��� �� ���� *���������� 6������	��� ����� ���� ��� �	���������

"�����	� ������������ �������� ����� ������������ �	���������� $�	�������	���� '		�������

������� ���� *������������� ���� /���� ��� /�������������� 
�� ����������� *����	�����

���� ������������� /��� �
������ ��� *������� ��� 3������������ ��� 2����������55!

	��� -�� 9�5� =. ��� &����� -�� 9�5� C. �����		� 
������ %�� &���		� E�? ����� ��� 
����������

"�������� ��� ��5��	�������� ��!"�����+5������� ��������� %�� '���	���� E�?? ����� ���

�5�������� ��5��	������� ��!9������� �	� 6�������� ��� *������ ����� ��� +!�!������

+�) 
��������� ��� 
����������� ��� ��������������


�����4����7�����

(�� ��� ������		��� ��� #������������� ���� �� ����������	��� ���� ������������ ��������K

� (����������� ��� 9�5������������� ��� ������� #���7	���

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

� ������		��� ��� �������� #����	�����
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9����������+5 ��������!�!���� -��. , -U. E=

� A�? :� -(�*. ?�< � ?A�
$�� ���� -���. <=A /�B:� -U. <?GA

(����	�����������		�� ?C /�B:� 5�� 6�		� -U. ?=@

�������	 �������� #����	��� ,/�B:� -�U
�. ?@G

/// >EA ��B�� E�>

2����� -��. ?A;G (�B�� I�&B-�4B�.J E�@

%���������� -��. >@> ���� I��B-�4B�.�J C>


��� 
��� 5�����	�� ��� ��������	�
��
 =&-5��	�	����  �� 3��	� ?�
 ������ ����� �
�����
��
� ��� ��� �
- �E
�	��
 ��� <�����
	�
 ��"���
�

%�� (����������� ��� 9�5������������� ��� ������� #���7	��� -*5������. 
��� ��������!

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

��������� ,����� ��� $�	���� #���� ����� ��������� "��������� ��� 9�5������������� ��� ���

4�����	 ����� ���� ������	������������� ��� '�������� ��� ������� �������	����� '		�������

������ �		� ������������� 9��������� ��� '���		 ��� ,���� ��� ������� �	����� $�	�5���	�� %��

��5��	�������� �		�5������� 9��������� ��� 2�"!�� 
���� ��(� #��� ������������ 9�5���!

���������� IGAJ�

%�� "��������� ��� 9��������� ��� �������� #����	������ ���������� ���������	���� 9�!

����
 ������������ 
��� #��� ��������� :��	����� ���
����� 
���� %�� ������� 
���� ���

������		��� ��� *!(���!9��������� ��� ?> ,�4 *+���������� �� �����		 ���������� IG?J�

%�� ������� *�������������� ��� ������		��� ��5��	�������� 9��������� ������� �� ���

4��
������ ������� ��		������ ������ �������� #����	���� ����� :��	������ %���� ��� ����

��� 
���������� :��	������������	� ��� #���
 ��� �� 9��������� ����������� 
����� ��		


����� ��������� /�������� %�� �5���7���� ���������� 7 ����� ����		� ����� ��� �����!

������ &��5������ �������� ��� ����������� *������� �� "�������� '�8����� ����

�� ���� ��� ��� &��5������ ������������ 9��5������ ��� ������������ �������� ���

*������� �� ,��������	��� ��� 4���������������� ����� $���������� (�� 6��������!

5������ �����
���� ��� 5���������� '����	 �� ����������� %���� ��� ��� ���������� ���

��+������ &��5�������� ��� ����� ���
��� ��� ��� ��� /������� ����� ����		�� 6�  �����!

������� (����������� ��7����� ��� ��� �� ��������� ///!���� I<=J� %����� ��� ��7�����

�	� ��� 4�����	���� �
������ ��� ���������� � -,���������+. ��� <AA 9 ��� ��� /���
�!

�������� �� -,������	,���������+. ��� ��������� &��5������ �� �����		�������� 6�������

(�� #��� 
��� ��� (����������� ��� /������� ��� /���
��������� ��� ; 9 ��������K

��� L
�-<AA ).

��-; ).
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"'



�:�: =��$
!	��� 
�$ =�&�����	��� $�� �
������	��$�� =��	�	5��%�#�	&�	

���� 
���� ��
��1 ,���������
� ���	���� ��� ��������	�
��
 =&->�?�	��	 ������
� ��� 5�����	�-

�
 '87(
�"����� :7
����
� A7�	��	"� ��	  ���	����� .7 ���	������
�	���	��� '�==(� <��&+�


���	�1 *� ��� 5�����	��
��������� "� �
	������
 �
� "� ��	������
� ����� ��
� 818 >�������-

?�	��	 "��	���� ?�� ��� ������?���	 �����	�

�� ������ ��� ///!���� ���
 ����� ������ ��� ��� /������� ��� �������	�� (�� ���� �	�����

&��5�������� 
����� ��� ����5������ 2��������	�������� 5�������� ������	��8	��� �� ���

$��	���		�� ��� ����� ���� �� ��� "������� ��������
 �� ����� ��� � � ���� � � A �����!

���� %�� ������	������ 
��� ���� ���
������ ��� ��� �	������������ 9��5������ �����!

������� ��� ����� ///!���� �������� ���� ������� ������	������������� ��� ���� ����!

������ ,����� ��� ����������� 6��������������� ��� *�5��	������� %��� ��� ������������

�����	� 
������
 
��	 ����� ��� (�	���� ��� ���5��5����� ��� 6��	 ��� ��� �����������!

5��� �� 4��������� ��������� �	�������� 
����� �������� 6������	��� �������� ��� �����

///!���� ����� ���������� (������ ��� /���
��������� ��� ����� ���������� �������!

 �������	����� ����� 
����� 9��������� ��� ///!������ �+5������
���� �
������ >AA ���

<AA 5���������� %�� ��5��	������� ��!"�����+5�������� 
���� ��� ///L>EA #����	�����

��������		�� %�� �������� ����	���� ///!���� 	���� ��� <EAAA ��� 
��� �������� ����� ���

"-



%���	�� �: ������!��	����� #�� �
������	��$�� ���%�#�	&�	��

*������� �� "������� ��� ; 9 I<=J� #���� ��� ������� ��� ///!������ ��� ���� ���5��!

���� ��� (	���� ��������	��� ��� ������������ $��	��� -��(� /����. ��� �����		��������

������	������ -:�����������. 
�������

%�� "�����+5�������� 
���� )� ���� (�����	 ��� >!< �� ������� #����	����� ��������		��

���� 
���� ����� �
 ��� ��������	�
�� =&-5��	�	��->�?�	��	 ?�� ��� �
������J�
� ��� (
�"����
�

%������� (	���� ����� ��� 4�����	 ��� �������� �������������
 ��� �	������� ������!

��������� ���� *��
��8�� ��� �5���� �������	������� '����������� ����� ��� *����	�����

����� ���8���� %���� �� ��� ��� 2�����������!4�������������������� ������� '		� (�����!

	� 
�� /�55��
 *������� ���� &����������� 
����� �����	� &��������� ��������		�� %����


��� ���� ����5�������� $��� ��������		� ��� �����	� �+����	����� "������ ��� (	�����

����� $��� ��������� �����5������ %���� $������	� ������� ���� ����� �	�������������	!

���
��8�� ����������� ��������� 
������ %���� 
��� ��� �	�������������	 ��� �+5������

%������� ��� ?A�� �"� ����������� 6�� ����� 
��� ������� ��� ������������� �� ��� ��!

�����	 ��� ����� ��� *��
��8������5� ���������� '������� ��� �	����� '�������������


����� ���� ������ 1H������� ��� ��� ������� ��� $���������� �� ��� *��
��8���� ��!

�����������

%�� ��!9������� ��� ��� ���5	�H���� )� ���	������� ��5��	������� (����	���������������� ��

������ ��� 9����5� ��� �������
����� "��������� ���
����	� 
������ (�� ������� "�����!

�������������� �������� �� �	� ���
�����
 P�3��������	�Q �� 5����������� *��	��8	��� 
����

*/



�:�: =��$
!	��� 
�$ =�&�����	��� $�� �
������	��$�� =��	�	5��%�#�	&�	

���� 
��	� ��
��1 �	���	�������
����� ������	��
� ��� ��
 >������ ��� =&->�?�	��	 ������
�

��� ���J���
  ������H���
"�
 ��
� ���������
�� �	����������
� "���	� 
���	�1  ���� �
���
��


?�
 �	����������
����
��
 ��

 ��� ,�������
� �

������ 	������������ <��
"�
 �����	�
 �����
�

�����������
 ��� ������� 9������� ����	��� ��� ��� ��5��	�������� "�����+5�� ���5	��� ���

9�5����	����� �� ��������� %�� '���	���� E�?> ����� �����	�� �� #��� ���������� (�����	�

��
�� ��� ��� 9�5����	����� ���������� 9������� ��� '���	���� E�?< ����� ��� ��!9�������

��� ��� '����
��8��� ��� �����		���

�������� ��� "����������5���� ������� ������������������� *���	������� ��� '#!

*M* I@EJ
 ���� ��� *�5��	������� ��!9������� ����� ��� ���8���� %���� �������	��� 
����

%�� '���	���� E�?; ����� �� 	����� &��	
 ���� �� 
������� ��� '�5��5��� �� ������!

������ ��� &����������� ������ ��������� ������ �� ����
 ���� ����� ��� '����
��8��

��� ���� *����	��������������� ��� 4��������� ��� ��� ��	����������� ��8 ��������� 
�����

������ -������.� #��� ��� "��������� 
���� 
������� ��� '�5��5��� ��� �����������

%���������� �����
���� -�� '��� E�?E.�

#��� ��� "��������� 
���� ��� "�����+5�������� ����� "���5������� ��� ������� 1���!

F������ ����������� 3� ���� �5����	� "���������� ��
� ��H���	� $�	��� �� ���������


���� ��� 1���F����� ������ ����	 ����� %�� "���5������� ����	�� �� �
�� *��������� 6��������


��� ���� ��������� �'����� ������������ %���� 
����� ��� ?AA �� 1����������������!

�	 ����������� %��� �������� ��� ����������
 ��(� ����� 9������ ������������ *������� %�

#��� ���� ������	���� 1H��������� ��	���
 ���� ����� �����	� $	��������� -�$. ��	���� 
��!

���� *�	5��������� -�#1�. 	���� ��� #��� ��� "���5��������� -��"1�. ����� �	� "�D��
 ��

��� /�������������
��������� �� 	��������� -� ?��B���.� ����� 
��� ���� *����������!

������ �� 4�����	���� -?K?K>. ���
����� I<=J� %����� ��������� /������������������ 
���

(�D���� �������	 "�	������ -(�". �������� %���� ���	 ������ *���������������� ���

��� �	������������ ������		������ &��5������
 ���� ���� '�	������� ��� ���������D �� ���

*�



%���	�� �: ������!��	����� #�� �
������	��$�� ���%�#�	&�	��

#��� 
������������ ��������� 
����� IG>J� �����	������� ���������D ��� �����	��8�����

�+������	���� ��� ���� 3������ ����� ����� /���
����������� -�� 9�5� G.�

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

%���� ���5��	� 
����� -���� "������� /������
 �"/.� #���� ��� *����������� ������� ���

�		�� �	������ "������	 ����� ����		������ '����� ���� *���� ��� ��� /���	��� ��������


������ �� 9�5���	 G 
�� ��	�������
 ���� ��	��� 4��������������� �� $�	��������� �������

��������

���� 
��
� ,�������
�������
� ������
� ��� �������
�� (� ��
� "��� ��� ?��� �
�������	�


�	����������
����
�� "� ����

�
 '�==(� <��&+�

*




������� .

��������	�
 ��� �&�'����	�


%�� 9�55	�� ��� ��� ���5��������
 ��� ������� ����	�������
 ��� ��� ,�������� ��	��!

���� 
���
 �� ��� /�������� �� �������� %���� ��		 ��� 9�55�	������� �� ��� ������� $��		��

����� �� ���8 ����
 ���� ����
�������� /�F�H��� ��� �$!2������� �� (������ ���������


����

3� ��5��	������� /���������� ����	� �� �������
 ��������� ��� ���� ��
���� (����� ���

/������������� (�� (����	�������� ��� �	����� *����	����� ��� ����5������� �	�����

*����		���
 ���� ��� ���� ���� ����8��� (����� ����� �������	���� ������� ����	������� ��!

������� %���� ��������� -� � ?. �����55	��� ��������� ��� ��� �H����� ,����� %��� ���

�
�� ������ ���F��� ��� ��� ��+������ 4��	����
 ���� ��� ��F�������� 2������� ����� ���

��� ������� �	�� ���� ,��������	�������
 �� ��� �	����� 2������� �� ��� /�������� ��

�������� �	� ��� ���������� 9�55	��� ��� � L ?�

�� (����	�������� ��� ����� *����		��� ����� ��� *����	 �	� �������	���� 2��� ���
 ��� ���!

���� ,���8����������� ����8�� ���� ���� �	� ��� ������	����� ������� �������	����
 ����

��� ��	������ ,���� ����� ��� ����5������� ����� ��� /������������� ��� ������� ���

/�F�H��� ��� 2������� ���������
 ���� ��� �H����� ,���� ����� ��� 9�55	�� �� �����!

���		� 
�����
 ���� ��� ��� ������������ ,����
 ��� ���� ��� ��� ������� �������	�����

��� ��� *����		��� ������
 ����5������ %�� ���8�
 ��� ����� *����		��� ���� ����� �����!

��55�	� 
������ �� $�	������ ��		�� ������������ �������� ��� �����55	���
 ��� ����

���� ��!*��������� ������
 ��	������� 
������ %���� 
����� ���� �������� ��������		�


��� �H����� ,���� �����	� ����������� 4�������� ��������� ����������
���� �� ����������

%��� ��� ������������ ���� ��5��	������� ��!*��������� ��� ����8��� �����������
 �� ���

%�������� ��� ��� �5����	� "������� ��� 9�55	��� �� �������	�� %���� %���� ���������

�� ������� ��8� ��� '��	����� ����� ��5��	�������� /����������

.�� ����"���7� ��������

(�� ��� ��5�������� 9�55	��� ��55�	� ��� �� ��� �	��������� $�	� �� /�������� ��� �����

���
����� ��� ���� ����� 9��H��	!9�55	��
 ��� �� ���� ��� ������ �+	�������������� ��!

���	����� �� ��� �	��������� $�	� ���������� -�� '��� =�?.� %�� ��5������� 9�55	��� 
��� ���

*�



%���	�� ": ���!����
�� #�� �(�)���	
��

��� ������� ��5��	�������� /���������� ���
������ �������� ��� �		�5������� 9���������

��� ��� *���� ����� ��� *����	���� ������55�	� 
���
 ���� ��� 9�55	�� �� #������������!

*��������� ������ �� ��� 9�������� %���� 4����������� ��� 2��� ��� ,���8� ��� 9�55!

	��� ���� ��� 9�55	����������� �� ������� ,���8����������� �������� 
�����
 �� ���

��
�������� �H����� ,���� �� ����	���� �� 
��� ��� ��� 9��H��	!9�55	�� ����������
 ���

���� ���� ������ ��� ����"�	�?�
 >�����
��  �� �

��� ���	�� ��
�� >��G������	��� ���	 �����

�	�� �
 ��� 
����
 ��� ����	������
 4����� ��� 
���
�	���� )� ����
	�����
 >��G������	�� �"�� ��

&������!��
"����� �����	 ���� ��
� �(%-3���� ����

�� ���� 9������� ���������� ��� ��� 9�55	����������� ��
� ��� �H����� ,���� �������������

6�������� ��		 ��� 9��H��		����� ���� ��5����� 0� ��� EA U ���
������ %���� ��	�

0� L

�
�

/
L

�
��-	�-=�1..�

;��.�
L

(�-=�1.

>�

�
��

.�
� -=�?.

%���� ��� = ��� /����� ��� '�8��	������ ��� � ��� ��� �����	������� $��� ��� ����������

4�����	���� ��� /����� ������ ����K

EA U L =A 	�-=�1. -=�>.

=�1 � >�< -=�<.

*�



":�: %�����	�#� %����
��

�� ���� ��� ��� ���5�������� ������� � ��� ��� �����	� �	��������� $�	� �� 1�� ���

9�55	��� ��������� 
������ %��� ���� ���� ���	� 9��������� ��� ��� ��	�� ����������� 4��!

������ ������������� 
������ '��	+������ 2�������� ������� ��� ���� ������ *5����	���		� ���

���	+����� 	�������� /���������� ��������� 
������ %�� ����� ��H
�		�	������� 	�����K

� �� L
7

.�
-=�;.

3���� 4��
������ ��� ,��8����� *����� ����	��� 
��

9 L .�

�
�
� ��$- L .�

�
$
�$6� -=�E.

9 ��� ��� 2�����
 ��� ���� �� $��� ����� $	������	������������ �������� ��� �	����������

$�	��� � �� ��� *����F����� ��� 9�55	��� ��	���� ��� ������ ����������� ��
 ���� ���� ���

���������� 2����� ������	��8	��� ��� ��� *����F����� ��� �����	������ ��� ��� $	����� &)�
��7����� %��� ������ ����K

9 L .��&)� -=�=.

����� ��� �������	�� 4��	����� ��� $�	���
 ��� ���� ��� 2����� ���� ����������� $�������

��� 6���K

9-�. L 9���� -=�@.

$��� ��� *���� ����	��� 
�� ����K

%-�. L
$9

$�
L 
#9���� -=�G.

3� ��� �H����� ,���� �� ���������
 ���������� 
�� ��� ���� 9�������
 ��� ��� $�	��������

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

9�55	�� ������
 ��� ������ &��	 
��� �� ��� ������� ��� 9������� �����5����� %�� 2�������

��
 ��� ��� ��� 9�55	�� �������
 ��������K

�� L
?

>
0%� -=�C.

*���� ��� =�= ��� =�G ���
 ������ ����

� L >E -.�#�&)�.
� L ?AA��.���

���1�� -=�?A.

��� ��� %�7������ ��� �H������ ,���� #���� ����	��� 
��

�� L
�

EA��.�����1�
-=�??.

�� ��� ������� $��		�� ���� ��� ���5�������� ������� � ��� ��� �	��������� $�	� � ��!

������� �������� 
������ �� $�		� ��� ��������� 6+	��������������� 	����� ���� �� ����

*�



%���	�� ": ���!����
�� #�� �(�)���	
��

���� ���	+����� ���������� �� $�		� ��� &����!���� ��� ��� �����55	��� ��� ��� 6+!

	���������� �� ��� *��		� , L A ��� ��� ��� 4������������
 ���� ��� 9�55	�������� 1 ���	

�	����� �	� ��� /�������������� � ���
 ��	� ���� ��K

�� L
���6�

� ->�;AE.

EA�.� � >�;AE�1� � -=�?>.

'�� ��� (�������� ���� ��������� 9�55	��� ���� *����		��� �� L ��
 	����� ���� ��� �����!

���	���� 9�55	�������� ������ ���������K

1 L

�
��6�

� ->�;AE.-�S�.

EA�

�
>�

>�;AE���.�

����

-=�?<.

.�� ,������7� ��������

(�� ��� ���������� 9�55	��� ��55�	� ��� �� ��� ����������� $�	� �� /��������� %����


��� ���� �����55�	���	���� �� ��� /�������� �������� -�� '��� =�>.� %�� �����������

������	��	� ����������� ��� *��	���� ��� ��� �������������� $	��� ��������� ���� *5�������

%���� 
�� ��F�H�������� �� ��� /�������� �����55�	� �������
 ���� ��� ��5����� 0� ���

9�55	��� EA U ����5������� %�� ��������	� ��� /��������� ����������� ��� *��	�����F�����

&� ��� ��������� ������� ���� *5������ +�� %���� ���� �� ���8 ����
 ���� ��� ���� ���

(������ ��� /��������� ���������� 2������� ����� ��� 9�55	�� ��	����� %���� ��� ������	���

��� 2������� ��
 ��� ����� ��� 9�55	�� �������
 �	���� ��� 2������� ��
 ��� �� /��������

�����5���� 
����

#�� ��	�

�� L
+�
�����

0�
L

+�
�����

EA U
L

+�
���

?AA U
-=�?;.

���

+��� L



��?AA U� -=�?E.

%���� ��� +��� ��� '�5	����� ��� �� ��� *��	���� ����������� *5������� '����������� ��	�

���� ��� ����������������

+� L 	$V

$�
L 	 $

$�

�
�$6� L 	&�

$

$�



���

���
�
���> L 	&�
#���

��� ���>� -=�?=.

%���� ���������� ��� $����� ���> ��� %������ ��� *��	���� ���������� ��� ��������	�

�� 1�� ��� *��	����� $��� ��� (����� ��� �� ��� *��	���� ����������� *5������ ��	�K

�+�� L &�#�� ���> -=�?@.

�� ��� ��� '�5	����� ��� ������������ $�	��� �� 1�� ��� *��	����
 
�	���� ��� �����������

��	��� ����� ��� *��	�����F����� �	� ������� ���������� 
���� '�F����� ���� &� ������

*"



":
: 2�$
!	�#� %����
��

���� ���� ������ ��� �
���	�?�
 >�����
�� �� (
�� ��� �

���
 ���	��� ��
�� >��G������	���

��E
��	 ���� ��
� ��������� ��� �
 ��� 
����
 ��� ���
�	�����
 4����� ��� 
���
�	��� �����	�

��� ���������� *��	�����F����� ���� ����� ��F�H���������� '����	���K

�&�� L +�
#���� -=�?G.

�����	� =�?; ��� =�?@ ����	��� 
�� ��� �H����� ,���� ��K

�� L
?AA#�

+�
���

L
?AA�

#-&��� � ���>.� -=�?C.

'��� ���� ���� ��� �� *5����	���		�� ���	+������ 2�������� ���������� �� $�		� ��� &����!

���� ��� 6+	��������������� ������ ��� �����55	��� �� 6+	��������� ��� ����� �� ���8��

*��	�����F����� ���� ��� �H����� ,����K

�� L
EA��.����

>�;AE-&� ���>.�
-=�>A.

$��� ��� *��	�����F����� ��� ���������� '���55	��� ���� *����		��� ����	��� 
��

&� L

����EA�-�S�.��.��

>�;AE-���>.�

�
>.���

>�;AE�
� -=�>?.

**



%���	�� ": ���!����
�� #�� �(�)���	
��

�� ��	������ ��		 ��� ���
������ *��	�����F����� ��� ����� ��!*������� ������������ 
��!

���� %�� ��������	� ����������� ��� ���� 9������ ��� *������� 	����������	 ��� ���

�����	�� 4��	��� ��� ,	������� ;�;;� %���� ��� 
�����	���� ������������ $	��� 
�����

	�������	��� ��� %����������� ��� /��������� �����	����� +� ��� ��� *5������ �
������ �
��

%������������ �� 
��� ��������� ��� ���� 6�		� ��� ��� 2����� � L �	�> ����������� �� ��	�

A

���� ���� ���
�		 ����� ��
� =&-�	���	�� ��	 �
�����	�	�� ���
�	�����
 4���� ����� ���

?��� 2�����
	�
� 4��� ��� �
��"���	� ���

�
� ���� ��� �H��	�?� 4������ ���� ��
�� 2�����
	�


?����
��	�

�+�� L $V

$�
� E

?>
#���

�
!

�
�

>
	 >R4

	
� -=�>>.

%���� ������ ���� ���� ��� ��������	� �� 1�� ��� *��	����K

�� L
?>+�

E#��
!



%
�
	 >R4

� -=�><.

(�� ����� *5�	��5������ ��� <AA �4
 ����� /����� ��� ?<�= �� ��� ����� $�� ���� ���

<=A ��� ������ ���� ��� ��������	� �� 1�� ��� *��	���� ���

�� � ?; ���

*'



":
: 2�$
!	�#� %����
��

L

���� ��	� ���
�		 ����� ��
� =&-�	���	��� 4��� ��� �������	"�
� ��� ��
��	��	�
 ��������
C�����

���� 
�� ��
� F���� ��� ���
�� 
 � �
�� ?����
��	�

3� ��� ��������	���� *��	�����F����� ����������� �� �������
 ���� ��� ���5�������� �������

��� ��� 4��	���	������� ������� ����� $��� ��� �� ����� 6�		� ��� 2����� �	�> L > ����#

������ ���� ��� ;�E> ���� ��� ���5�������� �������K

�� �
??�����

��
�
!



%
�
	 >R4

�
<A��#

-=�>;.

$��� ��� 4��	���	������� ��	� ���� ;�@<

�� � C ���

%�� ,	��������� =�?E ��� =�?G 	������ ����

+� � CEA -

���

&� � A�< ����

%����� ���� ��	� ���� ����� ���� 6�		��	������ %� &� �
�

�� ��� �� ����� 4������	���������

��� ��
��������� 6�		��	����� 5��5�������	 �� ��� '����	 � ��� 6�		�� ���
 ��	�K

&�������� L &��*�""� �
�

�

*-



%���	�� ": ���!����
�� #�� �(�)���	
��

$��� ���� ?C!��		��� *������� ��� 9�5��� ������ ���� ���� ���� ��������	���� *��	�����F�����

���

&� � A�< �
�
?C ��� � ?�< ����

%����� ���� ��� ������	��� ��� ���� ���� ����� '�����������
 3� �� ����� �������� (�����!

���� ��� �� ��
� &� �� ������
 ������� ��� ���������� �� /�������� ��� �����������

4�������� �� ���� %���������� ��	���� 
������ %��� ������ ����� ���������		� "������!

�� ������� ���� ����	�������
 ��� �H����� ,���� ��� ��	���� "��������� �� ���������



��� �� ��������� 9�5���	 ��������		��

.�� <�-�����
� (����--��� 7�� ��

�� ������ 9�5���	 
����� ���������� 4�������� ��������		�
 ��� ����� ��� �H����� ,����

��� ��� ������ ?AN ����� �������� 
����� ����� %�� ����� 4�������� 
���� �� IG<J ����

��5������� 9�55	�� ��������		� ��� �� /����� ������ '������� ������	� ��� ���������

9�55	�� ����
������ %�� �
���� 4�������� 
���� �� /����� ������ '����� ���
����	�

��� ������ ��� 4�����	
 ��� ����������� '��
��� �� ��	�������

�� 
��� ��������� ���� ���	�������� 9������� ����������
 ��� ��� ����� /���������� ���� #

��
�� ���5�������� ������� ������	�� ������	� ��� 9������� ����� 9�55	��
 �� 
��� �������

����� ��� 9�55	�� ��������������� %�� �����������	� ����� �H5�������		 ��� ��� 6����

%�� 2������� � ������ ���� ����� ��� ���������������� ������� 5�� 6���� �� ��	� ��� ���

"�+�����������  K

� L
��

 $6 L
��

-�
�. $6 -=�>E.

%� ��� &��!��		�� ��� ��� 9��5������� �	 ��� "+ ��� ��		 ����������� ����
 ��	�

� L
��

�	"+ $&� -=�>=.

��� ��� $�	����5������� �	 ��� "� ��� &��!��		� ������ ���� ����� ��� ����	���� ���!

��	��� ��� 2������� � ����� ��� :�����������F����� & ��� 9��H��		������

� L
?

>

�
.�
��

��
����$& L

?

>

�
��

.�

��
�"��$&� -=�>@.

����5������� ������� 
�� ��� �H����� ,���� ��7������K

�� L
#�

�
-=�>G.

��� ������ ��
 ���� �� ��� ��� �����	������� ��		� ��� ��� /�������� ����� %�� �����5��!

������ 2������� ���� ���
���� ����� ��� �	��������� ���� ��� ����������� $�	���5	�����

'/



":�: B
+������� ���	�++
�� #�� ��

��������� 
������ %�� ��		� ����� ��� ��		��	����� ��� ���� ����� &��!��		�� ��� ���

��5����� ��� ��		� �� 4����� ���

? L

�
��

.�
-=�>C.

������� 
�� ��� 2������� ���������K

�� L
?

>?

��
$
����$& L

?

>

��
$
�"��$& -=�<A.

%�� ����������� ����	�� ����� ����� ��� :�����������F����� ��� ��		��	������� $��� ��� ��!

�5�������� ������� � �� ��� 9������� ������ ����K

� L
?

>

���
�
.�����$- L

?

>

���
�
���"��$- -=�<?.

%�� ����������� ��� ������� ����� ��� ������� 4�	���� ��� 9������� ��������������� %����

������ ���� ���� ��� �H����� ,����K

�� L
?#

���
.�����$-�� ����$& L

#
���

���"��$-
?
�� �"��$& -=�<>.

��� ��	�� ��� =�>C ��	�K

?.� L .�

�
��

.�
L
�

��.� L
?

�
-=�<<.

��

?
L ��

�
.�
��

L
�

��.� L
?

�
-=�<;.

%���� ��	�� ���� ��� �H����� ,����K

�� L
#

��� ����$-
�
�� ����$& L

#
��� �"��$-

�
�� �"��$& -=�<E.

%�� "���	�� ������� ��� �����
 ���� ��� ���� ��� (��������� ��� =�<E �����5����� ���!

5���� ����� ���
����� �������� 1�
��	 ��� ����� �H��������
 ���� ��� ���
���� �� ����!

����� ��� 
�����	��� 	�������� �	� ����� �����5����� ������ �� )���� $�		 ������� ���

�������	� ��������� ��	���� 
������ %��� ������ ����� 	�������������� <!% "�������� ��

4���������
 ��� ��� ��H
�		����� ,	��������� ��� /�������������� ���� 5�������� )���

,�������� 	����� ������� I@<
 @;
 @EJ�

���� 
�� ��� 6��� ��������
 ����	��� 
�� ���� �
���� 2������ ��� ��H
�		����� ,	��!

������� �� /��������� %���� ��
���� ��� /�������� ���� �������
 ������� ��� �����

��� 9�55	�� �� ���	������ ����5������� ��� *�5��5��������5�����5 ������� 
�� ����� ���!

��� 2�������� �������� ���� ������������� �������	� ��� 2������ ������������� ��� ������

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

���� /�������������� �� ����� /������������ ����� ��� &����������� 2��� ��7�������

'�



%���	�� ": ���!����
�� #�� �(�)���	
��

��� ������� ��(� ���� ����������� /������������ ��������� �� ������ $�		� ���� �� �����

���������	�� ������������ $�	����5�������� %� ���� &��!��		� ���	����
 ���� �� ����

��������5� ��� ���������	� �	��������� $�	��� �� 1�� ��� /������������� ��� �5������ ��

������ 6����������� ���� ��� ����� 5�������� ������������ ����� %�� ��������	�

��� �	�� ����� 9�����
 
������� ��� �	��������� $�	� ����� (���� ������� -�� '��� =�E

��� =�=.� %�� '�5	����� ��� ��������� ��		� ��� �� ��� /������������ ����� �
����	 ��

���� ��
� ������	�����  ���	����
� "�� 
���������
 ������
�
� ��� �G	��
�
 <��	�� �
 ��
��

>������ �����
 ��
��� ����	������ �
� ��
��� ���
�	����� 
�
�����
��
��
 ��E
���	� )

��-

���� ��� >������� �����	 ���� ��
� �(%-3���� ���� ��� 6� 
��� 
�
�����
��
� �
 ��� <��
"���
�

��
�
 >
�	�
 ���� ��
�
 ����� ��� ����	������
 4��� ����	"	�

���� 
�� ��� '�5	����� )���� �����	��� ��		�� �������	� ��� 9������� ���� �� �		�������

���� "����������������� 4
 �� ���� ��� '�5	����� �� /�������� ��� �?S ���� ��	 �� ���8

��� 
�� ��� )���� �����	��� ��		�� %���� 4��
������ ��� �����	�� %�7������ ��� ,����

��� =�<E ������� 
�� ���� ,���8� �� ��7������
 
���� �� ��� ����	�������� �	��������� $�	�

���� '������� �� 1�� ��� /������������ ���K

�� L
#

��� �����$-
�
�� �����$& L

#
��� �? S ���������$-

�
��
;����$& L

�? S �����
;

��
� -=�<=.

'




":�: B
+������� ���	�++
�� #�� ��

�� ���� ��� ���� �
���� ,���8� �� ����� 4��
������ ����� 5�������� �	���������� ����

-�	��������� /������������. ��� ����� *���������� ��� ������ �����	
�		�� ��
� $�	���

��7����� 
������ ����5������� ��� ������ $�		 ����� 
�� ���� ������	��8	��� ���������	�

��������	��� �� ��� /������������� %�� '�5	����� ��� ����	��������� ��������	��� ��

��� ����� ��� �
����	 �� ���8 
�� ��� $�	� )���� �����	��� ��		�� �� /�������� �������

�������� ��� $�	���5	����� ��� �? 	 ���� ��	 ��� ���� ����� ��		�� ����5������� =�<=

������ ���� ���� ��K

�� L
#

��� �"���$-
�
�� �"���$& L

#
��� �?	 ������"��$-

�
��
;�"��$& L

�?	 �����
;

��
� -=�<@.

%�� ,���8�� �� ��� �� ����� )�
��	� ����� 5�+����	����� (�������� ��� ���� �����	� ����

����� �������� %�� 9���������� ��� ������ ,����� ��� ���� ���� 
��	 ���� (���������

%�� '������� ��� �� ��� �� 	������K

���� ���� ��
��1 2������
�		 ����� ��
 >��G������	�� �
 ��� 
�����
"���
� ��	 ��
�� ������	�


���
�	�����
 3�
� ��� 
�
�����
��
�� <�"���	 ��	 ��� ����	������ 4���� ��� ���� ��
�
 �����

����	"	�  �� 4��� 
���	 ?�� �

���
 "�� ���J���
 ���	�� ��	 ��
�� 8I�-=�����	����	�� ��� 
���	�1

(
	�������
��� %��
�	���� �
 ��
�� ������	�
 ����	������
 3�
��

�� S�� L ��
�

� �? S �����
;

S
�?	 �����

;

�
-=�<G.

'�



%���	�� ": ���!����
�� #�� �(�)���	
��

%�� *����

�? S ����� S �?	 ����� L ; -=�<C.

��� ����� ��� ���� ; ���� �		� "����� 4
 
�� ��� ����� ��������� ����5������ �����

%���� ������ ���� ��� 
������� ��������K

��
� L �� S�� -=�;A.

��� ������� ��� ���� ��� �������	 =�<= 	������ %�� 6���	�� ����5����� �� ������	�����

��� ���5��������� ������� � �� /��������
 ��� ���� ��� ��� ��
������� "���������

��������� 	��8��

�� L
�
�
#.�

��� �����$-
�
�
.��

�� �����$& L
>#�

.��
�� �����$& -=�;?.

%�� '������ ������� ��� �����
 ��� $	�������������	 �� 	������ %���� 
��� ����������
 ����

��� $�	� ��������	 �+��������� ��� ��� �
������ ������� ��� ���8���� 2����� ��� ?B�

�����		�� %��� ��	� �	��������8�� ���� ��� �	��������� ��� ��� ����������� $�	�� %���� 
���

��� ��	������� ���� 5� �
������ ������� ��� ���8���� 2����� �����
���	�� %�� $�	� ����

���� ��� ���� :�� %��� ��	� ���� ��� $�	� �		������

: L :�
5�
5
� -=�;>.

��
�: ��$& L

�%�
�

	��
	�

�: ��5$5$V -=�;<.

��
�: ��$& L

�%�
�

	��
	�

�:��� 5
�
�

5
$5$V -=�;;.

��
�: ��$& L >��:���5��

	��
	�

?

5
$5 -=�;E.

��
�: ��$& L >��:���5�� 	�

�
5�
5�

	
-=�;=.

%���� 9������� ��� $�	��� :� �� ��� *��		� 5� ����� ������ <%!"�������� ������� 
��

��� $	�������������	 ���	+����� 	������ *����� 
�� ��� �������� �� =�;? ��� ��� ���
�����

# L >�� 
 ����	��� 
�� ����� '������� ���� ��K

�� L
>��

.��5������� 	�


	�
	�

� -=�;@.

'��	�� �������� 
�� ���� 2������ ���� �� �����	� ��� ������������ $�	���K

�� L
>����

�5������� 	�


	�
	�

� -=�;G.

'�



":�: B
+������� ���	�++
�� #�� ��

9���������� 
�� =�;@ ��� =�;G �����	� =�;A ����	��� 
�� ��� ����������� ��� (���������

��� �H������ ,����K

��
� L
>��

�5�� 	�


	�
	�

� �
?

.������ S
��

�����
�

-=�;C.

%���� ����� 
�� ���� �������������
 ���� ��� $�	��� �� �	������ "���� 5� �������� 
��!

���� ��� ���� ����� ��� $�		
 ���� �
������ ��� ������ "���������
 �� ����� ��� �	�����!

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

�H����� ,���� �����	� ����������5������ ����� ���������
 ����� 
�� )�
��	� �
�� *���	�!

������ ��� �	���������� ��
� ������������ /�������������� ������������� ��� ��� 2�����

��� 9�55	��� ����� �� ����
 ��� ��� �������� ����������� ��� ������ 2������ �� 9�5���	 @�@


����� ��� 4�������� ��� ������� ��� �H������ ,���� ��
�� ��������� ��� ��� 4���	����

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

6�� *��	��� ������ 9�5���	 ��		 ���� ���� ��� ���
����	�� ����	������� ��������		� 
�����


�� ��� �H����� ,���� ��������� ��������� �� ��� ��������� ,���8��������� �� ����������

%��� ���������� 
�� ����� /�������� ��� ���5��������� ������� �� ��� ��� 9�55	�� ��

���� 2��� ����5����
 ������� �� ��� 9��H��		������ �
������ ������������ ��� �	�����!

����� $�	� ����� "������������������ $��� ��� $�	��� ��	� ���� ���� ���� ��������� ��	������

*��		� 5 �� /��� �
������ �����! ��� '�8��	����� ���	��� ��� 9�55	���K

�-,� �. L �	���
���(�� -=�EA.

�-,� �. L ��"��
���(�� -=�E?.

%�� 2������� ��
 ��� ��� ��� 9�55	�� ��������� ��� ��� ���������� ���5��������� ����!

��� ��� ��� 9�55	����������� �������������
 	����� ���� �����	� ��� "�+������������

 L �
� -=�E>.

���������� %��� ���� ����� ��� $	����� ��� 9�55	��� ���������� 
�����K

�� L
��

 � $6 -=�E<.

$��� ��� *���	����� ��� �� ���
�����
 ���� /������������ �� 9�55	������ �� ���
������

�� ���� �	���������� ���� ������������ /������������ ������
����� ��� &��������	���!

5������� ��� �	���������� ���� ������������ $�	���� ����5������� ������ ���� ������
 ����

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

��������������� ��� ��> ������		�� %�� '���	���� =�@ ����� ����������� ���� 9������� ���

9�55	�� ��� �	���������� /������������� 6������	��� ��� ��� 4��	��� ��� �! ��� ��� �!

$�	��� ���	��� ��� 9�55	��� �������� $��� ��� $�	��� �� 9�55	�� �� $�		� ��� *���	�����

������ ����K

�-,� �. L �	�


��
���(�� S ��
���(��

�
-=�E;.

�-,� �. L 
��"


��
���(�� S ��
���(��

�
-=�EE.

'�



%���	�� ": ���!����
�� #�� �(�)���	
��

���� ���� 4����� �� >������ �
	�� ,����
��
� ��
�� ����	������
 
�
�����
��
��

'������� ��� &���	��F�H��� �� ��� ����� ��� /������������ ���� ��� '�5	������ �� ���

*���	����� )�
��	� �
����	 �� ���8 
�� �� $�		� ����� ���	�� 9�55	���� ���� ��� $�	� ��

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

��� $�	���K

�-5� ,� �. L >�	�
,-�
�

�
5�
5

	
��
���(�� -=�E=.

�-5� ,� �. L >��"
,-�
�

�
5�
5

	
��
���(�� -=�E@.

",-�
� ��� �,-�� ���� ��� ����	������ '�5	������ ��� �! ��
� �!$�	��� �� 9�55	�� ��

����� ���������� �����	�� "������� 5�� $��� ��� ����	���� �������	�� �H����� 2������� ��
��	�

�� L
��

�  � $&� -=�EG.


���� �  � ��� ����	��� �������	�� ���� ��� "�+������������ ���� %���� ��	�

�  �L
?

>
����
���� -=�EC.

'"



":�:  !�����
�� $�� �C	����� 7&
	�

����� ��� *+������� ��� $�	��� �� 9�55	�� ������ ����K

�  � L
?

>
��

��
�,-��

>

5�
5
��
���(��� A� A

�



�
A�

",-�
�

>

5�
5
���
���(��� A

��

�  � L
?

>
��

�
�,-�� ",-�

�

;

5��
5�

�

�  � L
?

G
�,-�� ",-�

�

5��
5�

-=�=A.

�� 	����� ���� ��� ������� ���������K

�� L
?

G
�,-�� ",-�

� 5��

�%�
�

	��
	�

?

5
$4$5

�� L
�

;
�,-�� ",-�

� 5�� 	�
�
5�
5�

	
-=�=?.

��� ��� %�7������ ��� �H������ ,���� �� ����	��� 
�� ���	��8	���K

�� L
G��

�,-�� ",-�
� 5�� 	�



	�
	�

� -=�=>.

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

.�) ���������� ��� �=������ '����

1�� 
����� �� ��� ,���8� ��� ����� �� ��� $�� ���� ���	����� /���������� ����	���� ��
�

�	� ����		 ���������� 3� �� 4����	� ������� ��� �H����� ,���� ���� ���� ��� ��8�������!

������ /�������� ����������� �� �������
 ��� �� 
������ �� 
�����
 
�� ���� ��� �H����� ,����

��� *��	������ �������� ��� ����� ������������ $����	� ���� ��� �H����� ,���� ����	������

��������� ���� ��� *��	������������	��� �� �		�� $��		�� �	���� �����

�� L
�?AA U

#-&��� � ���>.� -=�=<.

�� L
�

EA��.����
�
	1

�
-=�=;.

�� L
>��

�5�� 	�


	�
	�

� �
?

.������ S
��

�����
�

-=�=E.

�� L
G��

�,-�� ",-�
� 5�� 	�



	�
	�

� -=�==.

3� ��� *��	������������	��� ��� �� ����������� �� �������
 ���� ������� ����
 
��

���� ��� �����	��� ,���8�� ���	������ %��� 
��� ��� *��	������������� � ����������
 ��

'*



%���	�� ": ���!����
�� #�� �(�)���	
��

��� ��� ,���8� ����� /��������� ���� ����� ���	���� 
���� %�� ,���8�� �� �����	������

/�������� 
����� ��� P2Q -	����. ��� ���)������ ��� ���	������ /��������� ��� P*Q -���		.

����������� #�� 
��� ���� ,���8� ���������
 ��� �������� ����	��� 
��� ��� �	� (���������8�

������ %��� 
��� ��� ���5�������� ������� � ���
������ %���� ��	�K

�� L �� -=�=@.

$��� ��� $�� ���� � 
 ��� *��	�����F����� &�
 ��� 9�55	�������� 1 ��
�� ��� *��		� 5� ��	�

������	��
����K

#� L ��#� -=�=G.

&��� L ���&��� -=�=C.

1� L ���1� -=�@A.

5��� L ���5��� -=�@?.

%�� *��	������������	��� ��� $�	��� 	����� ���� ����� ��� 9������� ��� ���5��������� �������

���������K '�� �
�"���$-� L

�
�"���$-� -=�@>.

��	�� ��� ��� 3�������������� ��� $�	�������	��� ��� ��� *��	������

�"���
�"��� L

-�
-�

L ��� -=�@<.

%���� ������ ���� ���� ��� $�	���K

�"�� L �"������ -=�@;.

���� L �������� -=�@E.

%���� ���� ��� ��� *��	������������	��� ��� �H������ ,���� ���� =�=<!=�== ���������K

����
����

L
�

?

�������

	
L ��

����
����

L
�

?

�������

	
L ��

����
����

L

�
��

�����

�
L ��

����
����

L

�
��

�����������

�
L ��

%����� ������� ��� ������
 ���� ��� �H����� ,���� ����������� ��� *��	������������� ����

''



������� /

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

(�������
��

�� ������ 9�5���	 
����� ��� ,����	���� ��� ������� ������������� ��5��	��������

/���������� ��������		�� ,���������	��� ���� ��� �����
 ���� ����� ��� '��
��� ���

/��������� ��� ��� �������55�	��� ������� ������	� ���������� 
���� %�� ��� '������


��������� ,���8� ��� ��� ������������ ,���� ��� ���� ���  �����������
 �	�� ���� 1������

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

���	������������������� ����� '������� �����	�� 4��	���� 
�� ��(� $�	��������� ����� ��

'		�������� ��� ������������ ,���� ��� 
��������� $�	�5���	� �� 	������ �� �������� �	����

��
� )� ������ ��� ������������ ,��������� ����
 ����� ������ ��� ��� "���������� �����

��5��	�������� 9�������� %����	� 
��� ��� ������������ ,���� �	� $������� ��� (����	����!

��������������� ��������� %���� 9���� �������� 	�������	��� ��� 2������������������ �����

/����������

/���������� 
����� �� '		�������� ���� *����	 ��������� ����� 
����� ������ $�������5��!

����������� ��� ?AA ��� ?AAA���� 2������� ���
������ %�� 2������� 
��� ����� 9��H��	����	

-&��!��		�. �� ��� /�������� �������55�	��

#���� ��� 9�55	��
 ��� ��� &����5��� ��� ������� ����	������� �� ��� /�������� �����


���
����� ��� ����� �
����� 9�55	��
 ��� ��� /��5���������	 ��� /��������� ������ ��		�

%����� �� �������� "����5 ���� ���� �	���� *��	���� ���� ���� '������ ����
 )� �������

�� ��� �� ��� ����������� ���� �	��������� $�	� ����55�	� 
�		� "�������� �� �		�� $��		��


���	� ��� ������ "����5 ���� �	���
 �� �������	���� 4��	���� �� ��������� -�� 9�5� @�?.�

/�� ��� ��������� '���� ��

��� ���������� ��� ����� ��	������� /�������� ��� ����� �����55	��� '�� ��� ����������!

	�������� *���� ��� ��� �
����� 9�55	��
 ��� "����5 ���������� -�� '��� @�?.� �� ���

/�������� ��		 ���� ��� ���� ��
���� ����� �� �	����������������� ������� ��7�����

%��� ��� ������	��� �	������������� ��� ����� ��
����� $�	�5���	� %�� ������� ���� 
���

��� ���������	���� 6�� ����� 
��� ��� ������� �� ��� /������������F����� �������� ���

'-



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

���� ���� 
���
�	�� ��	 (�
- �
� ���������� '5�����+ �
� ��
 ���	��	�
��
 ����	�
��
�

��� ��		 ������������� 1���F������
����������� �����5����
 ��� ������� P�������Q ����!

��� ����� ��� �����55	�� ��� ��� "����5 ��� ��� /��������� %�� ���8� ����
 ���� 
��

���� ��������� 2������� �� -���.���. ����� ������� �������	���� ��
�� ��� 2��������� ��
-�������
. ��� �� -��	��������
. ����� ��� ����������	��� �� �����55	�� ��� �� "����5

����������� %�� ,��������	��� ��#� 	����� ����

��#� L �� S �� S ��� -@�?.

�� '��	���� ��� ������������� ,����

�� L
#�

��
-@�>.

������� 
�� ���� P��	������Q ,���� �� ��7������K

�� L
#�

��#�
-@�<.

-/



*:�: ��� 4����	�	� 7&
	� ��

%���� ��	������ ,���� ��������������� ��� /�������� ��� 9�55	���� %�� �'������� ��� ��!

�5��������� ������� $� 5�� 6���������� $� ��� 5��5�������	 ��� �������� ���5���������

������� � � %�� 4��	��� ��#� ��� ������ ��� '���������� ��� ���5��������� �������K

$�

$�
L 	��#� L

	#�

��
-@�;.

���� ���  ������������ 4��	����
 �	�� ����� $�	��������� ���� ��	��5������
 ���������


��� ��� 2������ ������ %�D�������	�	������� ��	����� �H5�����	��������K

� -�. L �� �H5

�	#�

��

�
-@�E.

%���� ��� �� ��� ���5�������� ������� ��� 6���5���� � L A� %�� ������� �� /��������

P������		�Q �	�� �H5�������		 ��� ��� 6�������������

'� L
��
#

� -@�=.

%���� ������� ��� 6����		����� ���� ��� ��	������ ,���� �������� 
������ %�� �	������

,��������8�������� ��	��� ������	��� ���� ���� �����		������� /����������� '������� ���

�� ������� ,���8����������� �������� 1���F������
���������� ��� ��� #����		������

���� ��� '���		������� ���� ����5������� ��������

'�� @�? �����	� ���K

��#�
#�

L
�� S �� S ��

#�
� -@�@.

��� ��� %�7������ ��� ,���� ����� ����K

?

��
L

?

��
S

?

��
S

?

��
-@�G.

%���� ������� ��� ������ 9�55	��� P�H�����Q ,����� ���������� 
�����
 ��� �����������

��� ��� ������� �������	����� �� ��� /��������� ����K

�� L
#�

��
-@�C.

�� L
#�

��
-@�?A.

%���� ��� ����������� ��� 9�55�	5�������� �� ��� �� ���� ��� *������ ��� 9�55	���

 �����7����� 
�����K

�� L
��

��
-@�??.

�� L
��

��
-@�?>.

-�



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

%���� ���� ,	������� @�G 
�� ��	�� ����������� 
�����K

?

��
L

?

��
-? S �� S ��. -@�?<.

%�� 9�55	����5�������� ����� �	�� ��� 4�����	���� �
������ ��� �� ��� 9������� ����		��!

��� ��� ��� �� ��� )�
��	���� 9�55	�� ������������ 4��	����� 
������

�� L
��
��

-@�?;.

�� L
��
��

-@�?E.

�� ����8�� ��� 9�55�	������� ���
 ����� �������� ��� ��� ������	
������ ��� 9�55	��� ���

��� $�	� ��� /���������� %�� 9�55�	������� ��� �		������� ����� '��
�������� ��� ���

9�+����	���� ��� ��� 9���	�+���� ��� /���������� %����� ���� �		��� ��� P������Q 4��	����

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

%� ��� "����5 ��� �	� %������� �����
 
��� �� ��� /���	 �� ��� ����� �� ���� �	���

�������� ��� ��� 9�55�	������� ���� �	��� -� � ?.
 ���� �� 
���� ������	
������ �
�!

����� ��� 9�55	�� ��� ��� /����������	� ��� ��� 4��	���� �� /�������� �����
������

%����� ��	��
 ���� ��� ��	������ ,���� ��������� �� ���8 ��� 
�� ��� ����	������ ,����� (��

���8�� 9�55�	������� ������� ��� ��� ��	������ ,���� �	����� �	� ��� ������������ ,����� ���

*�������		 ��� ��� P����	�Q ���� ��������� '���55	���� %���� ��� ��� 9�55�	������� �����

� L ?� %���� ���� ��� ������� ������� ����	������� ���� /�F�H��� �� ��� /��������

�������55�	� 
������ (�� ���������� 9�55	��� ��� �� L ��� %���� ������ ���� ������
 ����

��� ��	������ ,���� �� ��	� �� ���8 ��� 
�� ��� ����	������ ,���� ���

/�� 0�������� -�� ����- �������

6��	 ������ '��������� ��� ��� ���	������ ����� %�D�������	�	������� ���� ��� ���5��������

������� � 
 �� ��� ����	���� 4����	��� ��� /��������� �� ���������� %�� '������������

���� ����� ��� �� I<=J ����	����� %�� ����������� ��	��� 
��� ��������� ��� /��������

��� ��� ����� 9�55	�� ����������� �� 
��� ����� �����������
 ���� ��� /�������� ����

���� ,���� -� � ?AA. �������� %�� '��	+�� ���� ���������	��� ����������� 
�����
 
���

���  ����!��������� '55��H������� ���
����� 
���� %��� ��� ���� ��������������
 
��� ���

6������������ ��� /�����������
��� ' ���	 	������ ��� �	� ��� %���� ����� ������� ����5���!

��� &� 3� ��� ��� '��	+�� �� ��������
 
��� ��� /��������!9�55	��!*+���� ����� �����

�� ����	����� *��
�������� ��� �������������� �	������� �������� %�� '���	���� @�> �����

����������� ��� ����		�+���� ��������� ��� ����� ,��������
 ��� 9�55	�� ��� ���

/�������� ��
�� ��� �������������� �' ����	������
��������� �� ����������	���	� 
��� ���

,�������� �	� ���� ����	� *���� ��		� ��� ��� '�������� *� ����������
 
���� *� ���

-




*:
: ,�����	�� +�	 ����+ %������

Pg

Pg

Generator

Zirkulator

Resonator

Z

G0

Koppler

Zirkulator

Generator

Z lZ l

transmission line transmission line

RL
C

Resonator

ZKoppler
   1:N

Last

G L

GG

Generator + Zirkulator transmisson line Koppler Resonator

1:N

Uc

cC

00

���� ���� ������	�����  ���	����
� ��� <����	���	��� ���	���
� ��� <�
���	��� 3����
���	���

>������ �
� 
���
�	�� 9/.;�

-�



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

9���
��� ��� ���5	�H�� ��5����� 0� ����

%�� ���5�������� ������� �� /�������� ���

� L
/+�

�

>
� -@�?=.


���� +� ��� *5������ �� /�������� ��� / ��� ,�������5������� ��� /��������� ����

(��������� ��� ��������� ��� /�������� ���� 9�55	��
 ������ ���� ���� ��� 4��	���� ��

/�������� ��K

�� L
*�+

�
�

>
-@�?@.

%���� ��� *� ��� '�������� ��� /���������� (��������� 
�� ��� ��� ,���� ��
 �� ������

���� ��� @�?=
 @�?@ ��� #� L ?�
�

�/

�� L
#��

��
L

�
/

�

?

*�
� -@�?G.

%�� ������� ����	������� 
�� ����� ����� ��		��	����� ����� ��� 9�55	�� �� ��� /�����!

��� ��������� %�� 9�55	�� 
���� ����� 
�� ���� '�� &������������
 ��� ��� *5������ ��

/�������� ����������� ���� ��� ������� ���� ���������	���
 P�����Q ��� /�������� ����

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

�3�����������������	���� ��� *+����� 9�55	��!/�������� �� ���������� #���� ��� 4��	�!

���� �� �� ��� /������������F����� ������ ���� ������� ��� 
������� (������ �� �� ���

4��	�����K

�� L
*�

��
+�
�

>
-@�?C.

%����� &��� ���������� ��� ����������	��� ����� ��� 9�55	��� *���� ��� @�?C ��� @�?=

�� @�C ���
 ������ ����

�� L ��
�

/

�

?

*�
-@�>A.

%�� �H����� ,���� �� ��� �	�� ��
�����������8 ����������� ��� ��� 4��	����� �� /��������

���� #�� ���� ��� 9�55	����������� � ����� %������� ��� @�?G ��� @�>A ���������� 
�����K

� L
*�

��*�
-@�>?.

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

�� L
>

*�
� -@�>>.

�� ��		 ��� ��� 2������� ��������� 
�����
 ��� �� ��� /�������� ��	����� %��� 
��� ���

/�F�H�������Æ������� W ���������K

W L
?	 @��*�

? S @��*�
-@�><.

-�



*:
: ,�����	�� +�	 ����+ %������

@� ��� ��� ����������������� ��� /��������!9�55	��!*+������ %���� ��� (��������� ���

�����	����������� �����8 ��� '���	���� @�> ����	��� 
�� ��� '������� ���� @��*�K

@�
*�

L
��*�
*�

S 

��

*�

�
/

�

�
#

#�
	 #�

#

	
-@�>;.

��� @�>? ��� @�>A ������� 
�� ������ '������� �����������K

@�
*�

L
?

�
S 
��

�
#

#�
	 #�

#

	
-@�>E.

%�� /��	���	 ��� 2���
����� ��
� ��� '�������� ���8� ����	���
��� ���� 9���������
 ���

������������	 ���8� (	���	���
��� ���� *����5����� ����5������� @�>E 	����� ��� ��	�����

9���������
*�
*�

L
?

�
-@�>=.

��� ��� ��	����� *����5����
��
*�

L ��

�
#

#�
	 #�

#

	
� -@�>@.

%�� 6����������� �
������ �� ��� �	 ������ ���� ��� ��� /�F�H�������Æ�������K

�	 L �� �W�� -@�>G.

(�� ���������� '���55	��� ��� W� �	���� ��		
 ���� ��� ������� 4��
�����	������� 
��� ����

�� ��� /�������� �������55�	�� '������� ��� �����������	���� ���� ������	��� ��	���

�� L �� S �	 L �� S �� �W��� -@�>C.

%���� ������ ���� ������ ���� ��
�� L �� -?	 �W��.� -@�<A.

%�� '�������� @� ���� �H5	���� ����� ��� 9��5������� 9��������� ��� *����5����

���������� 
�����K

@� L *� S 
�� -@�<?.

�����	� @�>< 	��8� ���� @�<A ��������� �	�K

�� L ��
;-*��*�.

I? S -*��*�.� S -���*�.�J
-@�<>.

��� @�>E ��� @�>@ ����	��� 
��

�� L
;���-����.

-?��� S ?���.� S -#�#� 	 #��#.�
� -@�<<.

%�� ���������� �3���	������� ��	��� ���
 ��		� ��� /�������� �	� ������������ 1���		����

����������� 
����� ����� &����� �����	� 4��	���� 
�� $�	��������� ��� -9�5� G�;.
 ����

-�



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

�� �	� ����������������� 1���		���� �������	� 
������ #��� ����� ������� ��� *	���� IGEJ

���� ����� ������5���� 1���		���� ���� ���5	�H� $�� ���� ������������� 
������ %��

$�� ���� ���

# L #� S 
#�� -@�<;.

%�� ������������	 #� �������� ��� '������ ��� '�5	����� ��� ��� ���5��������� ����!

���� %���� ������� ���� ��� '�5	����� ��� �H5-	#��. ��� ��� ���5�������� ������� ���

�H5-	>#��.� ��� ������� ��� ��� %�D�������	�	������� ���� ����	���� 4����������� ��� ��!

�5��������� ������� ������		��K
$�

$�
L 	>#�� -@�<E.

%�� ��	����� 9��������� ������ ���� ��

*
�

��*� L ?�� 	 >#����#�� -@�<=.

��� @�<E ����	��� 
��K

*
�

��*� L
?

�
S

��
#��

$�

$�
-@�<@.

%�� �������	���� &��� ������ ����
 ��		� ���� ��� /�������� ����� �� ,	������
���� ��7�����

$��� ��� 2������� ��
 ��� �� ��� /�������� F��8�
 	��8� ���� ��	������ '������� 7���� I<=JK

�� L

�/�
��



�
��

S �
��-


-

�

�



�
��

S �
��

S �
��-


-

�

�� -@�<G.

'������� ��� �����������	���� ���� ��� 2������� �� ��� ��������� ��� ���5���������

������� ��
� ��� '���	���� �����5������ ������� ���
����� 
������ %����	� ���� ��	���K

�� L
$�

$�
S

#��

��
-@�<C.

%���� %������� ��� #�� 5����� 
�� @�<C �� @�<G ��K

��
#��

L
?

��
S

?

#��

$�

$�
-@�;A.

%���� ��������� �� @�<G ����	��� 
��

�� L

�/�
��

/�
��-


�
��

S /�
��-

�� -@�;?.

-"



*:
: ,�����	�� +�	 ����+ %������

��� ���	��8	����� '�F����� ���� �� ������K

�� L

�
;��#��

��
	 #��

��
-@�;>.

%���� ,	���������� ��� @�<C ��� @�;> ������� 
�� �� �	���������K

$�

$�
S

#��

��
L

�
;��#��

��
	 #��

��
-@�;<.

$�

$�
L

�
;��#��

��
	

�
?

��
S

?

��

�
�  ! "

����

#�� -@�;;.

$�

$�
L

�
;��#��

��
	 #�

��� !"
��0�

� -@�;E.

%���� ������ ���� �	��K
$�

$�
L

�
;��#��

��
	 �

'�
-@�;=.

���� ����� 2������� �� ��� /�������� �������55�	� -�� L A.
 ��������� ���� @�;= ��
��!

����������8 ��� @�;K
$�

$�
L
	�

'�
-@�;@.

��� ��	�� ���
$�

$�
L

$

$�
-
�

�
�

� . L >
�

�
$

$�

�
� -@�;G.

	��8� ���� @�;= �����������K

>
�

�
$

$�

�
� L

�
;��#��

��
	 �

'�
-@�;C.

$

$�

�
� L

?

>

��
;��#�

��
	
�

�

'�

�
-@�EA.

$

$�

�
� L

?

>'�

�
�
����;��#�' ��

��
	
�

�

�
� -@�E?.

$

$�

�
� L

?

>'�

�

�� 	

�
�

	
-@�E>.

�� 	������ *������ 
���� ��� ���5�������� ������� �� �� ,	������
���� ��� ����� �������!

��� 2������� �� ����������� -$��$� L A.� (����� 
���� ��� ��� 2������� ����������
 ��� ��

-*



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

��� /�������� ��	���� -��. ��
� ��� �� /������� ��� /��������� F��8� -��.� �� ��		 )����

���� ��� ��� /�������� ��F�������� 2������� �	 ��������������� 
������ %��� 
��� @�>E

�� @�>< ���������� ��� ��� �����	� ���� ��� /�F�H�������Æ�������K

W-#. L
� 	 ?	 
���Æ

� S ? S 
���Æ
� -@�E<.


����

Æ L
#

#�
	 #�

#

���� (�������� 
�� ��� /�������� ����� ��� /������� -Æ L A.
 ��������� ���� @�E< ���

W-#. L
� 	 ?

� S ?
� -@�E;.

���� ����	 �� ��� /�������� ������55�	� -� L ?.
 ������
����� ��� ��F�������� 2��������

'�� ��� ������� *���� ������ )��� $��	��5������ �� ����� /�F�H��� ��� 2��������

%�� ��F�������� 2������� ��� ��� ,��������	������� ������	��� ��� 2�������
 ��� �� ��� /�!

������� ��	����K

�	 L �� 	 �� L �� 	
�
;��#��

��
S

#��

��
-@�EE.

%�� ������ *���� ��� @�EE 	��8� ���� �	� (��������� $����	 ���������K

�	 L �� 	
�
;��#��

��
S

#��

��
L

��
#��

��
	



��

��

-@�E=.

*��	��8	��� ������ ���� ��� �������� '�������

�	 L
�


�� 	



��

	�

-@�E@.

%�� ��F�������� 2������� ���� �	� ��� *�5��5������� �
���� *����	�
 ����	��� ��� 4����������!

	������� ��� ��� 2�������
 ��� ��� ��� 9�55	�� ������� ��� ��� /�������� �������
 ��!

������� 
����� ����� �� $�	������ 
����� ������������ $��		� ���� ��� 4����	��� �����

/��������� �����������

/�� #������
������ ���
 ��!���"

6�������� 
��� ��� $�		 ����������
 ���� ��� ������� ���� ���������	��� ���
 
���� ��� 6���

���� ��� �������	��� 
�����	��� 	������ ��� �	� ��� 6������������ '�� %���� ��� �� ��� ���

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

���5�������� ������� ��� @�;C ��������� 
�����

�� L
;' ��#���

��
-@�EG.

-'



*:�: ����������	�	� ��������
���

'� L
��
#�

-@�EC.

�� L
��

�
-@�=A.

?

��
L

?

��
-? S �. -@�=?.

��� ��� �����	�K

�� L
;�����

#�-? S �.�
-@�=>.

%�� 4��	��� ��� ���5��������� ������� �� ,	������
���� �	� $������� ��� 9�55	����!

���� ���� )� <�����������	����� ����������	� (
����� �� ��� 4�
�	��
 ��� >�����
�����	����

4��� � � � �����	 ���� ��
 %�G�����

������� ����� '���	���� @�<� %�� ��H���	� ������� ��� ����� ��� ��H���	� $�	��������

������ ���� ���� ��������� 9�55	���� %�� ��F�������� 2������� ������ ���� ������ ��� ���

/�F�H�������Æ������� @�E;

�	 L

�
� 	 ?

� S ?

��

�� � -@�=<.

%����� �������� ���� ������� 
�����
 �� ��� 9�55	����������� � ����� ��� ������� ���

4��
�����	������� ��� ��F��������� 2������� �� ,	������
�������		� �� ���������K

�
�

�	
��

L
� 	 ?

� S ?
-@�=;.

���	 � ����� 5������ ���
 ������� 
�� ��� 5������� �����	 ��������
 
��� � � ? ��� ���

��� �������� �����	
 
��� � � ? ���� '�F����� ���� � ������

� L
?�



�	���

?�



�	���
� -@�=E.

--



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

�� 9�5���	 @�E 
����� 
�� �����
 
�� ���� �������		�� 	��8�
 �� ����� ���� ���
��� �� ���

/�������� �������55�	� 
����

/�) :���
����� ��� ���
 ��!���"

6�� 6���5���� � L A ��� ��� ������� ���� ��������	���� %�� ���5�������� ������� ���� ���

,	������
�������		 �� ��� ���� ��		 ��� ��� %�D�������	�	������� @�E> ����������� ���� ��

$

$�

�
� L 	

�
�

>'�
� -@�==.

%�� 2����� ������ %�D�������	�	������� ������ ������	��� �� ����� ��������� �H5�������		��

'���		 ��� ���5��������� �������K



� -�. L



� -A. �H5

�
	 �

>'�

	
-@�=@.

%�� $�	� �� /�������� ����� �	�� ��� ��� 6����		����� >'� ��� :��������� ������ ���	��8	���

��� ��
��������� �������� ���� ��� ���5�������� �������K

� -�. L � -A. �H5
�
	 �

'�

	
-@�=G.

���� ��� ,�������� ���������	��� 
���
 ��� ������	��� ��� 4��
�����	������� �� ��		� %����


�� ��� ��F�������� 2������� �	 �� ,	������� @�E@ ��� ��� ����������� 2������� ��
 ���

����� ��� 9�55	�� ��� ��� /�������� �������
 ���������K

�	 L �� L
#� -�.

��
-@�=C.

*���� ��� ��� @�=G ��� @�=> ��� ��� ���
����� � L ����� �����	� ���

�	 L �� L
;��

-? S �.�
�� �H5

�
	 �

'�

	
� -@�@A.

%���� ����5����� �� ��� 4��
�����	������� ���� ��� ��� '�����	��� ��� ������� �����

���� 
�� @�@A ���� � L A ���� � ��F�����
 ����	��� 
�� ��	����� (��������K

� L
?

>


/�
/�
	 ?

-@�@?.

�� ,�������� �� @�=E ������� 
�� ���� ����� 
�����
 �� ��� /�������� �����! ���� �����!

��55�	� ����

�//



*:�: ��������	�� $�� ��������
���

/�+ #����
����� ��� ���
 ��!���"

��� �������� ��� ����� P	�����Q /�������� ���� ���5��������� �������� 6�� 6���5����

� L A 
��� ��� ������� ���� ��� ��� 4��
�����	������� �� ���������	���� �� 
��� ��
�����


���� ��� ���5�������� ������� � -�. ��� ��� 6��� �������
 ��� ��� ,	������
�����
��� ��

�������� ���� �� 
��� ��� ������� ��� ���5��������� ������� � ��� �	��������� $�	� � ��

/�������� ���
������ ���	 � � �
� ���
 ������ ���� ��� @�E> ��� %�D�������	�	��������

���� ��� �	��������� $�	� ��� �������	��� ��� ������� ����K

$�

$�
L

?

>'�
-�� 	 �. -@�@>.

%���� ��� �� ��� �	��������� $�	� �� ,	������
�������		� (��� �������	��� ��		 ���� ���

�	��������� $�	� ��	���

�-A. L A� -@�@<.

%�� 2������ ��� @�@> 	�����K

�-�. L ��

#
?	 �H5

�
	 �

>'�

	$
-@�@;.

%���� :��������� ����	��� ��� ��� � � �� 
�� ��� 2������ ���� ��� ���5�������� �������K

� -�. L ��

#
?	 �H5

�
	 �

>'�

	$�
-@�@E.

%���� ,	������� ����������
 
�� ��� ���5�������� ������� ���� 5	����	����� �������	���

��� ������� ���� �������� ����� 
�� �� @�@E ��� ,	��������� @�E= ��� @�=> ���������


����	��� 
�� ��� ��F�������� 2������� �	� $������� ��� 6��� ���� $��		�� ��� /���������

��� �������K

�	 L

%
&
���� ;�����

��-? S �.�

�
?	 �H5

�
	 �

>'�

		�

	



��

'
(
�

-@�@=.

��� � L ����� ������ ����

�	 L ��

%
&
���� ;��

-? S �.�

�
?	 �H5

�
	 �

>'�

		�

	 ?

'
(
�

� -@�@@.

#��� ��	��5	������� ��� -	?.� ����	��� 
��

�	 L ��

�
?	 >�

-? S �.

�
?	 �H5

�
	 �

>'�

		��
� -@�@G.

�� '���	���� @�; ��� ��� ��F�������� 2������� ��� @�@G �	� $������� ��� 6��� ���� ���

�������	��� ��� ������� ���� ���� ������������ 9�55�	�������� � ��������		�� (�� � L A

�/�



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

���� ��	�  �����	���	 ��	 ��� ��C��	���	� ����	�
� �	 ��� �����	��� ��� ,������	�����	�
� �� ���

4�
�	��
 ��� F��	 
��� ��� (�
�����	�
 ��� &������!��
" ���� ?���������
� >������	�����
 ��


��� �		� 2������� 
����� ��F�������� *����� � ��
 ���� ��� ��� ��F�������� 2������� ���

��H���	
��� ����� ����� ,����
���
 ��� ���� �	����� ���
 )� ������ � ��� ���� 	����� (��

� L ? ����� 
�� ���� ����������� 	����� 6��� ����� ��F�������� 2�������� $��� � � ? ����

��� ��F�������� 2������� ��������� ����� ��		 ��� �
�� ���� �����		��
 )� ����8�� � ���
 ��

���� ����� ,����
��� �����������
 ��� ���� ������ ���
 )� ����8�� � ���� $��� � �� 
���

�/




*:": 0��3��$
�� #�� ,���	��!�+�
����

������ ,����
��� �� ���8 
�� ��� 4��
�����	��������

/�. *��&������ 7�� 0��
�����-������

�� ��� /��	����� ���
����� ��� ��� ������ �� '		�������� /���������5�	��
 ��� �� 	����

����
 ���� ���� ��� /�������� �� ,	������
���� ��7����
 ��(� E ��� ?A ��	 �� 	���� 
�� '��

��� ��� �������� ���! ��� '������	��� ��� ������� ���� ��� ��� ������ ��� ��F������!

��� 2������� ��� �� ����	���
 ��� 9�55�	������� ������� �� ���������� %�� '���	���� @�E

����� ��� 4��	��� ��� ��������������� ��� ��F��������� 2������� ���� ���� �����������	����

9�55�	�������� ��� �����55	��� ����� /���������5�	���� %���� ��� ��� �������������� 2��!

����� �� 5��5�������	 ��� ���5��������� ������� � � �� ��� ��8�
 
�� ��� ��������������

2������� �������
 ����� ��� ��F�������� 2�������� %�� ����� "��� ��� ��� "	����� ��� ��!

F��������� 2������� ��� �����8 @�@G 5��5�������	 ��� 4��
�����	������� �� � %�� �
���� "���

��� �	 ��� �����8 @�@A 5��5�������	 �� ��� ��� ������� ��� ��(� ��� ������ 2��������� �	
��� �� ��� "	�����
���� ��������� ��� @�=E ���� ��� ,	������
�������		 ��
������ 1�

��� /�������� �����! ���� �������55�	� ���
 ���� �� ��� $��� ��� ��F��������� 2�������

������� 
������ ��� ������� ���� @�@? ���
����� ��� ������ ��� "�������� ��� �	 ����

���! ��� '������	���� ��� ��� ���� ,������� ���� ��� 9�55�	������� �������� 
�����K

� L
?

>


/��	��

/��	��


	 ?
-@�@C.

%���� ����� �� ��� ��� ��� 4�����	���� ��� 2��������� ��� �� ������ $�		� ��� ����� ���!

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


�����	��� 	������ ���
 �	� ��� 6������������ ��� �����		����� $�	��� '�
 �� ���� ��� /���!

����� ��� ,	������
������������ ��������� ����� �� ��		 ���� ��
����� 
�����
 ���� ���

���� ��� '������	��� ��� ��� 9�55	�� ���������� 2������� �� ������ ���� ���� �	� ���

���5�����	����� 4��
�����	������� �� �

/�/ (����--��� ��� �=������ '���� ��

�� ��		 ��� ��� 4�������� ��������		� 
�����
 ���� �� ���������
 ��	���� ������� ��� �H�����

,���� �� ��� �����	! ��� ��5��	�������� /���������� �� ���������� %��� ��� 
������


�� ��(� ���� 9�55	�� �� ������� %� ��� ������� ���� ���� �����		������� /����������

������������
 ������� ��(� ���� 9�55	��!"�����+5�� �� 9�5�������		�� ��������� ����

��� �H����� ,���� ���� ��� 9�	����� ����� ��5��	�������� 9������� ��������		� 
������

$��� ��� ������� 
��� ��� ,	������
�������		 �����������
 ���� ��� ���5�������� ����!

��� �� /�������� ��� �������� ��� �	���� ��� �� 
��� ����������
 ���� ��� �����5�����

2������� �� 
�����	��� ����8�� �	� ��� �������������� 2������� �� ���� %���� ��	�� ���� ���

�/�



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

���� ��
�  �����	���	 ��	 ��� ,������ ?�
 	��
���		���	�� �
� ��C��	���	�� ����	�
� ��� (�
����-

��
� ��
�� 
���	����������� ���� ?���������
� >�����
���	�����
 ��

�H����� ,���� �� ��� '����55	���

�� � �� � -@�GA.

%�� '����55	�� ���� ��� ��� (��������� ��� �H������ ,���� ��� �����55	��� ���� ���!

����	������� 
������ 3���� 4��
������ ��� @�?< ��� @�GA ��	� ���� �� ���� ����� #��������

�� L ��-? S ��. � -@�G?.

�� ���� ����� @�=E ���� ����� @�@? �������� 
������ �� 	��8� ���� ������ ������� %����

������ ���� ���� ��� �H����� ,���� ��� �����55	���K

�� L
��

��
L ��

�
? S ��

��

�
L ��

�
�? S



�������
�������

�
�������
�������

�
� -@�G>.

#�����	��� 	��8� ���� ���� ��� �H����� ,���� ��� '����55	��� �� ���������� �� ��	�K

�� L
#�

��
L

#�

��

��
��

L ��
��
��

-@�G<.

�/�



*:*: ���	�++
�� $�� �C	����� 7&
	� ��

$��� ��� 4��	���	������� �� �� /�������� ��	�

�� L �� 	 �	 	 ��� !"
��

� �� 	 �	� -@�G;.

��� ����	��� ���� ���� ��� �H����� ,���� ��� '����55	���

�� L �� � �� 	 �	
��

L ��

�
?	 �	���

�����

�
-@�GE.

��� ���	��8	���

�� L ��

�
?	 �A����
�A����

�
L ��-? S ��.

�
?	 �A����
�A����

�
� -@�G=.

$�		� ��� 2�������
 ��� ��� ��� '����55	�� �������
 ����� �� �������	�������� ���
 ��	� ���!

�5�������K

�� L �� 	 �	 	 �� -@�G@.

�� L �� � �� 	 �	 	 ��
��

L ��

�
?	 �	��� 	 �����

�����

�
-@�GG.

�� L ��

�
?	 �A���� 	 �A����

�A����
�
L ��-? S ��.

�
?	 �A���� 	 �A����

�A����
�

-@�GC.

%�� '���	���� @�= ����� ��� �H����� ,���� ��� <AA ��� ��!����		� ��� 9�5�������� ���!

��55	���� %���� 
���� ��� ,���� �� /�F�H��� -,	� @�G>. ��� ��� ���
����� '���55	���

�� &����������� -,	� @�GC. IG=J ��������� (�� ��� ������� �� &����������� 
���� ���

�����55	�� ��� ��� '����55	�� ����������
 
��	 ��� �H���� ���
����� '���55	��� ����

��� ������� 2������� ��F������� 
��� ��� A�� ���� 5�������� ����� �� ������ ���� ���

����� ���� ��� �H����� ,���� ��� '����55	���
 ��� ���� �� #����	��		 ��� �����55	���

���� 6������	��� 
���� ��� �H����� ,���� ��� ��� �� 9�5���	 =�< ��������		��� ��������

���������� %� ��� �H����� ,���� ��������� 5��5�������	 ��� :������ ��� �	����������

$�	�������� �� 1�� ��� 9�55	��� ���
 �5����	� ��� 4��	��� ��� ,���� ��� $�	����	��� 
�����

%��� ��� ����	��� �� '���	���� @�= �� ��������� $��� 9�55	��5��������� ! � A �� ������

���� �� ��� 	�������������� %�����		��� ��� 	������� 4��	���
 
��	 ��� $�	� �� 9�55	��

�������� ��� ����D!$�� ���� �H5�������		 �������� $��� �����
 ��� ����� ��� 9�55	��

����� ��� /�55� �� ��� ��������� ��� /��������� ����������
 ��� ��� �'������� ��� ,����


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

%��������������� ������� %�� '���	���� @�@ ����� ��� �H����� ,���� ��� ��	��� /�����!

���� ��� ���������� �����55	��� �	� $������� ��� *��	�����
����	�� '�D��		�� ���
 ���� ���

�H����� ,���� ��� ����� �����	 ��� AÆ ����� ����� �����	��� ����
 
�� �� ���� =�?C ��

��
����� 
����� %� ��� *��	���� ���� ��5������ 
������� '����	� �������
 �	���� ��� �H�����

,���� ���	����

�/�



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

���� ���� ��
��1 5���	��
 ��� ����"�	�?�
 >�������� 
���	�1 %����
� ��� �G	��
�
 <��	� �� ���

ADD %&" =&-%������ ��	 ����"�	�?�� >�����
� ��� 4�
�	��
 ��� >�������	����
�� F����	"����

����� ��� �G	��
� <��	� ����� ������	��
�
 ���	���	 9/B; � (�
 ����	�?�� G-3��	 �����	�	� ����

��� >������ ��� ��� 
���� �
 ��
 
���
�	�� ��
��
���	�

���� ���� ��
��1 5���	��
 ��� (�
���������������� 
���	�1 %����
� ��� �G	��
�
 <��	� �� ���

ADD %&" =&-%������ ��	 �
���	�?�� >�����
� ��� 4�
�	��
 ��� ��������
�	����
�� F����	"����

����� ��� �G	��
� <��	� ����� ������	��
�
 ���	���	� (�
 3�
��� ?�
 #D ���� �����	�	� ����

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

/�3 9������ 7�� �A ����� �1

%�� 
��������� ������� ��5��	�������� /���������� ������� �� ��� ������� ��� ��������!

����� ,���� �� ����� ��� �	��������� (����	�����������	� ��� &����� ��� 1������ 4��	����

���
 ��		�� ��� ,���� �������� �	������ ����� ���� ��� $�		
 
����� �� ����������
 ��� ���!

�/"



*:': ?���
�� #�� �� ����� ��

��������� ,���� ����� ��� �H5�������		�� '���		 ��� ���5��������� ������� ���� ��� �����

$�	�5���	� �� ���������� &�������	��� ����� ��� ,���� ���� ������	� ����� ����������

$�	�������� ��� %� ��� ,���� ���� ���� $������� ��� $�	�5���	� ���
 ������ ���� ���� �H5�!

������		�� '���		 ��� ���������� �H5�������� 4��	���� ��� ��� �H5����� 5���	���������

��� ����� ����������8�� ��� �	����� 
�������� "���	 -�� '��� @�G.�

%�� ������� ��� ��!��!9���� ���������� ��� "���������� ����� ��5��	�������� /���!

lo
g 

(P
t)

t

hoher Feldpegel

niedriger Feldpegel

Abschalten der HF

���� ���� ���� ��� �������	�
 ��� &������!��
" ��
�	 ��� ����������	� (
����� �� 
���
�	���

��� ������	��
�� "�� 	��
���		���	�
 ����	�
� ��	� *� ��� F�������"��	 �� ��
�� ���	����
 "�

���

�
� ���� ��� 4�������� 
���	 "� ���� ���
� ���� ��� <��	� ��
�	 ��
� 4�
�	��
 ��� F��	 �"��

��� 4��������� ��	� ��� "� ��������
��
 ?�� �G��
�
	�����
 ������ �����	�

������� *�� ������ ����� ��� ,�������� ���� ��� ��� :��	����� ��� 1���������� ��� ���

$���������5������ ���

���� ��� ���� &��� ����� ��5��	�������� /��������� ����� ��� �� 4��������� ��������

������� ����	������� ��� ,��������� ����������� ���
 ���		� ��� ��� 9�55	����������� ���!

��� ���
 ���� ��� ��� �	����� $�	�5���	� ����� �����55�	�� %�� 9�55	����������� ��������

����� �+5������
���� � � >	 E
 
���� ��� $��	�� ��� ���������� 9�55	��� ���� ����8��


���
 )� 
����� ��� ��� ���������� 9�55	��� �������� ���� %�� �H����� ,���� ������ �����

��� ��� "���������� ��� /��������� ��� %���� ��� ���� ������������ ,���8�
 ��� ����� 2���

�/*



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

lo
g 

(Q
)

E

überkoppelt

kritisch angekoppelt

unterkoppelt

Q (ext)

Q (gemessen)

���� ���� L� 
��� �
	��
������� <��	� �� �����
 ��� ��� %����
� ��� �-�->��?� ?���������
�

>�����
���	�����
 ?���

��� ,�������� ��� 9�55	��� ������� ���� %�� ������������ ,���� ������� ������ ����� ���

������������� $����� ���� ����� ��� ��� &��5������ ��� ��� 1���F����������������!

��� ��� �����������	� -1����������! ��� /���
���������. ��
�� ��� '�������� �����	��

4��	���� 
�� $�	��������� ��� %�� $�	�� ���
 ���� ��� ������������ ,���� ���� ��� �	�����

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

�H����� ,���� ����	��� �	����� ���� ��		�� �	� ��� ������������ ,����� %��� ��� ���� ��� $�	��


���� ��� �	����� 4��
�����	��������� �� ��	���� ���	 2������� ��F������� 
���� (�� ������!

�� 2��������� ����� ���� �� '		�������� ��� ������������ ,���� ��(� ����� $�	���������

��� ������� ���� ��� �H������ ,���� ��� (�� ����� ���������� 2��������! ��
� $�	�5���	

	���� ��������� '���55	��� ���� �� ������ $�		 ��	���� 5�������� ��� ������� 4��
�����	��!

����� �� ��� /��������� ������ ��� ��� �	����� $�	�5���	� �������� ����55�	�
 ������� ��

���������
 ���� ��� ,��������	������� ����� ���������
 �� ��� *���� ��� ��F���������

2������� ��� ��� 2�������
 ��� ��� '����� ��� ��
��������� $�	�5���	� ��������� 
���


������������� %�� '���	���� @�C ����� ��� �+5������ 4��	��� ��� ������������� ,���� �	�

$������� ��� $�	�5���	� ��� ��� ��������� �H����� ,�����

$��� ��� (��������� ��� �!�!9���� ��� ��� ������� ��� � 
 '� ��� �	����� "���	�
 �� 
 �	

�/'



*:': ?���
�� #�� �� ����� ��

��� �� ���
������ 6�������� ���� ��� 6����		����� ��� ��	������� /��������� '� ��� �	�����

$�	�5���	� �������� 
������ '� ����������� 
��� ��� /�������� ��5�	�� ��������� ���

��� "����5!*����	 ��� ����� 1���		����5 ��������		�� '�� ��� �H5�������		�� '���		 ���

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

� -�. L � -A. �H5
�
	 �

'�

	
-@�CA.

+-�. L +-A. �H5
�
	 �

>'�

	
-@�C?.

��� 6������������ '� ������� �3���

�� L #'� -@�C>.

������ ���� ������ ��� ��	������ ,���� ��� %�� �������� *������ ������� �� ��� (���������

��� 9�55	���������� �� %����� ���� �� ���� ������������ ��������
 ��� )�
��	� ��������

������������� 
������ '� *��	��� 7���� ���� �����	��� �����
 �� ��� $��	�� �� �����������

(�� ��� ������ ������� 
��� ��� 4�����	���� ��� ��F��������� 2������� �	 �� 4��
�����!

	������� �� �� %����������������� ��������� %�� 2��������� 
����� ��� ��57��	�����

2��������������� ��������
 
���� ���� ��� �����+���� ��	������� ���� ���� -����.� $���

��� 9�55	����������� ��	�

� L
?�



/�
/�

?�


/�
/�

� -@�C<.

(�� ��� �
����� ��� ������� ������� 
��� ��� /�������� ��5�	�� ���������� �����������

	���� /�������5�	�� 
����� �	� 4��	��F������� ��� /�������� ���������� �� ������ ����

��� �+5����� 4����	��� ��� ��F��������� 2������� ���������� ��� ��� 9�55	������������ %��

����� ��� ������ "���� ��� /�F�H��� ��� 5��5�������	 ��� 4��
�����	������� ��
� �� �����

�����	� %�� ���� ��� *����	� �� ,	������
���� -����������� 	���� "�	��. ��� ��� ��8 ����

��� /�F�H��� �� ,	������
����� %� ��� 1���		����5 *5�������� �����
 ������ ���� ���� ���

9�55	����������

� L
?� 1�

1�

?� 1�
1�

� -@�C;.

%���� ��� +� ��� *5������ ��� �������	�5���� ��� +	 ��� *5������ �� ,	������
�����

%�� ������ ������� ����	����� ��� ����� ��� �������	�! ��� ��� '������	�5����K

� L
?

>


/�
/�
	 ?

L
?

>
1�
1�
	 ?

-@�CE.

(�� ��� 	������������� �������� ���� ����� 9�	����������� ��� 9���	����5������ ���!


�����
 �� ��� 2��������������	������ �� �	������ 1�� �������� 
������ ��� ��	�� ���

�� L ��-?S � � �. -@�C=.

�/-



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

���� ��� ������������ ,���� ��� �	����� 2��������5���	� �������� 
������

%�� *5������ �� /�������� +� ��
� ��� $�	��������� �� ���� 5��5�������	 ��� ��������!

������� 2�������

+� L �



�� -@�C@.

%�� "��5�������	���������������� ��� ���� ��������� ���� ���������� ,���8�
 ��� ��� �	�����

2��������5���	� �������� 
����� ����� �����

�� L
+�
�

��
-@�CG.

��	��

+� L



���� L �



�� -@�CC.

���

� L

�
��� "#2�
� "#2�

L

�����
��
��

�
�"#2�

-� "#2� 	 � "#2	 	 � "#2� .

� "#2�
-@�?AA.

%�� ,���8� ����� 
���� ����� *���	������� ��
����� ��� ��� �	� ����� ,������������8�

����� ��������� �"#2� ��� ��� ������������ ,���� ��� �	����� "���	� ��� � "#2� 
 � "#2	 ��
��

� "#2� ��� ���������� ��� ��	��������� 2���������� %�� *5������ ��� /��������� ����

)���� ������� ����� ������� ��� �� �������� 
�����
 
���� ��� 6����������� @�C@

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

,���� ��-�. ��������� '�� @�C@ ��� @�CG ��	��K

�3��3� L
+�
�


��
��

�
��

L
��� 3��3�


��
��

�
-� "#2� 	 � "#2	 	 � "#2� .

-@�?A?.

�����	� @�?AA ���� ���� ���� ����������� 
����� �	�K

�3��3� L �"#2�

�
� � "#2� 	 � "#2	 	 � "#2�

� 3��3� 	 � 3��3	 	 � 3��3�

�
��

� 3��3�

� "#2�

�
-@�?A>.

������������ ��� �����
 ���� ��� 6����		����� ��� ��	������� /��������� '� ����� ���� ���!

������� %�� (��������� ��� 9��������� � ��
� ��� ,���� ��� �	����� "���	� ����5�����

����� ����� 9�	������������� ��� �	����� $�	����� %���� ����� 
�� �		� �������������


�� ��� �!�!9���� ������������%�� �	��������� $�	��������� 
��� ������ ����� ��� �����!

��������� 2������� ��������� #�����	��� 	��8� ���� ��� ,���� ���� ����� ��� �H��	� �	���������

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

"��5�������	���������������� ������� �����

��/



*:-: %��$�	������
�� $�� �
������	��$�� ��� 	�
!	
�

/�5 ��������������� ��� �������������� ;��

��������

�� 
���� �����������
 ��� ��� ������ 9�	����� ��� ��5��	������� ��!9������� �����	� ����!

��� ���� ��� /������5������ �� ��������������� 9������������� ������ �� ��� /���	 ��

����� �������� /������� ��� 1���F������� %��� ��� ��������� �� ����	��� ��� ��	��5��!

���� 
������
 ��� ����� 1���F��������������������� ����������� 
��� -9�5� G�>.� $��� ���

9������������� 
���� ��� > ��!������� ��������������� ���
������ 3� �5����	 ��������!

������ �� �������
 
���� ��� 9������� �������� ��� ����� *��	���� ������55�	�� �� 
�����

��� �� <AA � �� %����������! ��� ��� �� > �� �� "�	�������� �������55�	�� �������

���� ����� (G������
	����� ������ "�� >�
��	��
����
� ��� =&->�?�	��	 ��� 
���	������	���

 �� >�?�	��	 ����� ���	���� �
��������	 �
� ��� ��
�� ���	?������	
�� ?�
 8DDK ADD 3 ��
��-

������	� ��� 5�����	���� ��� "� : �3�

2��������� �� %����������������� 
����� ���������
 �� ��� 9�������
 ��� ������	��� ����

����������	��� ������������ ���
 ����� ����� @A ,��� �� ��
������� %�� '���	���� @�?A

����� ��� �H5��������		�� '����� ��� 9�������������� &��5�������������� 
���� ��

������������� *��		�� ����������� %���� �������� ���� ��� &��5������ ��������� �� ���

*��		��
 �� ����� ��� *����������� �� ����8��� ���� -'��� @�??.� ��
������������8 ����

���



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

��� ��� ����� ��� *��������

��� ����� �����!���� ��� <?GA U ��� ����� ����	������� ,���� ��� ;AAA ����� ����

���� ,���������������5������ ��� > �� ��� ��
� ?=A �4� (�� ����� 2������� ��� ��
�

?�< �� ��
� ����� *5������ ��� ?<A �4 ������ ���� ������	� ���
��� �����5������� ��	��!

5������� %���� *��
�		� ������ ���� ��� ��� 9�	������ 
����� �������� 
�����
 �		�������

��� 
�����	��� �	������� 2�������5���	� ��� ��
� ?A �� -9�5 G�>.� %�� 9����������!

������D��� ������ �� %���� ���������� 
������ #��� ��� 9������������� 	�� ��� %����

��� > � ?A�� �"�
 
������� �� ������ = � ?A�� �"� ������ IG@J�

���� ����� 3�����
� ��� >�
��	��
����
� ����� ��� �������	�� �
 ?���������
�
 5���	��
�


�������
� L� 
��� �	�������	� ������
 ���� ����� ?���������
� �������	���
�

/��6 �������� ��� �������������� ;����������

�� ������ 9�5���	 
����� ��� 9�	���������� ��� ��5��	�������� ��!*������� ��� �����

���������� ��������		�� 6�� &����� ��5��	�������� 9��������� ��� ���� ���
������ �����!

�������� ���
�����
 
���� ��� '���	���� @�?> ��� 
�����	����� &��	� ����� ������ %��

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

�������� -'��� @�?<. ��� ��� F�������� *�������D ��� ���� &��5������ ��� @@ 9 ��!

������	�� ��������� ���� �� ��������� ����������� &��5�������������� ������ ��� &��5�!

����� 
������� ��� '�����	���� �� ���� ������ �������� 
�����
 ���� ��� &��5��������D�!

������ �� /�������� ����� �� ���8 
�����
 �� ���� �������	�5�������� ��� ���������!

��		� (�������������� �� ����������� %�� '���	���� @�?; ����� ��� &��5���������	��� ��

������������� *��		�� ��� /��������� 
������� ��� '�����	��� ��� *�������D ��� ��	����

%���� ���8���� %���� 
��� ��� F������� *�������D ��� ��� 9�+������� 
����� ������!

��




*:�/: %��		��	 $�� �
������	��$�� ��� 	�
!	
�

���� ����� ������	�����  ���	����
� ��� )
����	���	��� ��� "�� ���	 ��� ��������	�
��
 =&-

>�?�	��	 ��
��	��	 �����

���������� %�� 	������ ?A �� $��		����� 
����� ��� �� (���� ��7��	����� �����	�������

������5��� &��5�������������� ������
 
��� ��� ������� *�������D ������5�� ���� (����

��� ��� 
������� ������������	�� ��� ��	��� �������� 
����� ����
 ���� ��� 9�+�����

�������� ����5��5� ��� ��� ������ ��	������ ��F���� 
������ %��� ��� ���
�����
 
��	

��� F������� ��	��� ���������
����� 
���� %�� ��	��� ��		�� ���� ���� /������� ��� ��
�

CCN ���
������ 3� ���� �� ��
����	������
 
��� ��� *����� ���
�����
 ��� ��� ������!

	������������� ��� ���������
������� ,���� ������

(�� �� EAN ��� F�������� ��	���� ������5��� ���� (����		�� ��� 9�+�������� %�� ��	���!

��� ���	����� ��� 9�+������� ��� ��
� ;�E 9� %���� ��� ,������	�� ��� ��� 2�������� �����

����������
 
��� ��� ,�� ��� ����� > �� �������������� ��
������ %�� ,�� 
��� ����

�� �
�� ?> �� ��������� (�		��� �������	� ��� ���� �����	� �
�� ?E ��!9��5��������

��� >AA ��� ���5������� ��� �� $	������ �������		��

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

	�������� (������ -� � C�> ). ����� ��� 1���F������
��������� ��� ����5������� ������

��� ,���� ��� *���	� &��	� ��� /��������� ��5��	������ 
�����
 ������ ��� ,���� ����� ���

���



%���	�� *: ��������
���+���
���� �� �
������	��$�� ,�����	����

���� �����  �� ��������	�
�� =&-�	���	�� ������
� ��� ,�������	�
��
 "� ��
�� >��		��	�

%�� '���	���� @�?E ����� ��� ��������� ,���� �	� $������� ��� ����	���� &��5������ ���

/���������� %���	��� ��� ��� 9���� ��� ,��������� �� �����
 ��� ��� *�5��	������ ���������

%��� ����� ��� &��5�������� ����	��� ������	� ��� ���������� &��5������ ��� #��� ���



��	 ��� ���������� &��5������ ��� �����	
��� ��� ��� ���� *������� ���� %�� ,���� 
����


������� ��� '�����	��� �����	� ����� #���
������	+������ ��������� ,����� ������	� ���

������� ?A
 ���� ����� ���� ����� �������
 �����	� ����� ��� 9���� ��� ������ �������

������� ,����� ���� ��� ����� ��� �H5�������		�� '���		 ��� $�	��� �� �������

%�� ������������ ,���� �� ��� ��������� ��� 1���F������
���������� %� ������ ���� ��� ��!
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��������� &��5������ ����������
 ������ ��� ,����� %� ��� �H����� ,���� �������� �	����


������� ���� ��� 9�55	����������� � ��� ����� ��� �������������� 2������� ��
� ��� *��!

"��������� %�� '���	���� @�?= ����� ��� ���������� *��!"�������� �	� $������� ���

����	���� /�����������5������� %���	��� ��� ��� '������ 
������� ��� �3�������� ��� *�!

5��	������ �� ��������� '������� ��� &��5������������� ������5�� ��� /�������� ��

�		�� ���� %����������� %������ ������ ��� /���������� ���� 	����� ��� ��� 4���	��������

��� �� ��� '���	���� @�?@ ��� ��� ��������� ��� ��� ����������� ���������� 4��	��� ���

$�� ���� ��� '�����	��� ��� /������5������ �� ; 9 ��������		�� %�� &��5������ ���

; 9 
���� �	� /�������5���� ��
���	�
 
��	 ��� ���5	����� (�������� ��� /��������� ���

��	��� ��� �������	�� &��5������ ��������� �������� ���� %�� *���	����� ���� ��� �����

��������� �'������� ��� ,���8� ��� /��������� �� �		�� /��������� ���� %�� '�F������

��� *���	����� ������ ���� ��� ��� &�������
 ���� ��� '�������������Æ����� ��� ������!

��� &��5������ �������� $��� ������������ &��5�������� 
���� ��� ,�������� ���� ���

���������*����� ���������� �� ��� ���������� 9����� ����� ���� ��� ����	����� "	������

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

'�������������Æ������� ��� ����5�������������� ����������������� %�� ��������� '�!

����� ��� $�� ���� ������ ��
� <AA ���� %����� �D��� ���� ���� %����� ����� /���������

��������������� ���� ��� ����� &���� ������	����� 
������

���� 
������ 
������� ������� 
�� ��� (��������� ��� %����������������� $��$� ��� /�!

��������� %���� 
��� ��� �'������� ��� /���������� ���� ����� ���8��� %������������!

��� ��������� �� ����8�� ��� %������D����� �
������ '�8��! ��� ��������� ��� ���
 ��!
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��� �������� 
��� ��� /�������� ������������������ %��� ��
���� ���� $�� ��������������

�������� ��� ������� 
���� ��� %���� �� 9�+������� �������� ��� ��� $�� ���� ���

/��������� ��������� %�� '���	���� @�?G ����� ��� /���������� ���� �	� $������� ���

9�+�������������� �� ����� ���� ��� 	������� 6����������� ��� ����� *������������ ���

>EA ��B���� ��� ����� ���������� &��5������ ��� @@ 9� %����� ���� ������ �� 
�!

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

����������� ��
� ���

%�� $�	��� �� ��� 9������� ������� ��� �������� ����	��� 
�����
 
��� ��� ,�����������!

 ���� ��� ��� /���������� ���� �������	� ��� (��������� ��������������� '������� ���

�H���� �����	�� /������������ ��5��	�������� 9���������
 ������� *��������� -2������!

����������������
 �����5������. �� $�� ������
��������� �������
 ��� �� ,���8�����!

������ ����8�� ���� �	� ��� /������������������ -9�5� G�E ��� G�=.� %����	� 
��� ���

/���	�+���� ���������
 ��� ������ �����
 ���� ��� $�� ���� ��� 9������� ��� ��� ,���������

�������	� ����� ,������ ��������������� %����� /���	�+���� 
���� �� �'" ���
����	�

��� ��� �������	�� (���������	 ��� �����+�����
 ��� �� ��� '���	���� @�?C �����������
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��������		� ����

%�� /�������������� ���������	 
��� ��� ����� *����	��������� ��	������ ��� �� �����

4���������� ����������� ��� 6����	���� �������� ��� 4���������� ��� �� ���	 ��F��������� 2��!

������ �� ����� ������������	�� /������55	�� 
��� ��� &��	 ��� 4��	���! ��� /����	�����!

���	� �������55�	� -!;A �(. ��� ��� 2��������������� ��� 4��
�����! ��� ��� /����
�����!

	������� ��������� %�� 4��	��������	 ��	���� ��� �� ��� �����55	��� �� ���� 9�55!

	����������� 
��� ���� ��� ���������� (�������	 ��� 2������� ��F�������� %�� ������ &��	

��� 4��
�����	������� ��	���� �� ��� /�������� ��� ����5����� ��� �������55�	��� 2��!

����� ��� %���� ����� ����� 2������� ��� ��������� ��� $�	�5���	� ��
� ��� '���	����

��� 4��	���� �� /��������� �3��� ����� "����5 
��� ��� ��� �	����� &��	 ��� 2������� ���

��� /�������� �������55�	�� �����	� ����� 2�����������	��� -< �(. 
��� ����� ��� &��	

����������� %����� *����	 ���� 
�� ��� ��F�������� 2������� �����	� ����� 1���		����5��

���� *5�����	! ���� #���
������	+������ ���������� 
������ %�� /��� ��� ������������!

��� *����	� 
��� 
������� �� ����� 2�����������	�� ������������ ��� &��	 ��	���� �� �����

2��������������
 ��� ������ &��	 ��	���� �� ����� "�������������� %����� ��� �� ��� 2�!

��
 ��� "�������D����� �
���� ������� ���������	� �� ������� %�� ���� *����	 ��� ���
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��� ��������������� 2�������
 ��� ������ *����	 ����� ��� ����� $�����������������


��� ��� $�� ���� ��� 4����������� ��������� (������ �
������ ��� /�������� ��� �����

/������������	 ��� 3���������� �� ��� $�� ����
 
��� ���� "����������������� ���������

�� "������������� 
��� ������ �������		�� "�������D����� ���� *5������ �����������

��� 2�!,	��� ��������������� ��� ���� ��� ���������� ��� ��� /�������� �+5����� 6������!

��	���� �� ����� 4�	���� ������		�� 1���		���� -4�1.
 ��� �� ��� $������������������

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

������������ ������
������ ,����������		� ���� ��� �$!����	���� ��(� /���������5�	��

5����������
 �� ��� ����	���� 4����	��� 
�� ��(� ��� 6������������ ��� $�	��� ��� /���!

������ �� ����������

%����� /���	����� ��� ���
�����
 
��	 ��� $�� ���� ��� /��������� ����� �������� ����

'������� ��� ������������ *��
�������� �� �� ��� ���!(������ ������� ���� ��� �����!

��� ���� ��� /��������� �� ��� �� ������ ?A ��
 
�� ����� 3��������� ��� ���������� ���

������������� (��������� ��������� ����� ����� ��� /���������� ���� ��������
 �������

��� ������	��� ����� 2������� �� ��� /�������� �����55�	�
 
��	 ��� ���� ��&� ��8����	�

��� (��������� ��7���� 
������ %��
���� 
��� ��� ������ P�	���� 	��5 �5�������Q ��� $��!

 ���� ��� /������������	� ��� $�� ���� ��� /��������� ����5����� �� �5������� (������


��� �		������� ��� $�� ���� ��� /��������� �����	� �����		�� &���� ��� ��� ����������

/���������� ���� ����	����
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 =&-�	��	���

#������ ��������� ������� P��	��5������Q!*��
�		�� -9�5� G�>. ������������� 
�����

�������
 ������ ��� ��� ������� ������������� �������� 
������ %�� '���	���� @�>?

����� ��� �+5������ ������� ���������	� ��� �	����� $�	�5���	�� %�� 1���		����5 �����

*5��������
 �	�� ���� ��� *����	� 5��5�������	 �� ��� �����	� ��� ��� )�
��	���� 2��!

�������� �� 
����� /�������5�	�� ��� /�������� ��������� -��.� ����5������� ��� ���!

�����		��� 9�55	����������� 
��� ��� ������
��������	��� ��� ��F��������� *����	� ����!

������� '�� ��� �H5�������		�� '���		 ��� $�	��� ������ ���� ��� 6������������ '�� '��

'� L EA �� ��� # L >� � <=A ��� ������ ���� 
������� ���� ��	������ ,����

�� L ?�?< � ?A��

%�� 9�55	����������� � 
���� ����5������� ��� '������������ ��� 9�5���	 @�< ��� @�G ��

� L ;

�
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%�� 1���F������
��������� ������ ��� * L E= U �������� 
�����K

�� L *��� L C= �U

%���� ��� 9������� ��� &��5������ ��� ��� $�� ���� 
�� ��� ,	������� >�>G ��� (�*!

���� ��� ������������ �������� ��� 
������� (����� ��� 1���F������
��������� ���

��� ���8���� ��������	� ��������
 ��� ����� '���������� �� (������ ��� 9������� ����

> �& ������K

��-�/A. L ;C �U

��-��
�. L ; �U

�� L ;< �U

%�� /���
��������� ��� �� L ;< �U 	���� �� �+5������ (������ ���� ��5��	������� /���!

�������� %�� 9�	��������������� ( 
���� ��

� L E�G � ?A


��������� %���� ������ ��� ��� ������� ��� ����	������� ,���� �� ����� ��� �	��!
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�������� $�	����������� �� ��� ��� �D������ (����	����������5������ +� �������������


������ %�� '���	���� @�>> ����� ��� ���������� 4��	��� ���� ���� ������������ ������!

���� %�� ,�����������7������ ������� ���� ��� ��� �	!%�7������� %�� '������ ��� ��H���	

���������� $�	�������� ��
�� ��� 6������ ��� ,���� ���� ���� �������� $�	�������� ������� ��

9����������������D����� 	������ %���	��� ��� ���� ��� '������ ��� ����	������� ,����

��� �������� $�	��������� �� ��������� %�� ,���� ������ 	���� �� '�������� ��� $�	�����!

���� -9�5���	 G�;.� %���� ��� '������� ��� ,���� ������ ���� ���� ��� 9�55	������������
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%�� $�	�� ��� ��� ���� ���������� ������
���! ��� '�����
��������	��� ������	��� ��� ��!

F��������� 2������� -�� '��� @�><.� (�� ����� ���������� 2������� ��
� $�	�5���	� 
���

������ ��������� '���55	��� ��������
 
��	 ��� ������������ ,���� �� ��� ��� ���� ��� �H!

������ ,���� �� ����		�� ���� ����5������� ����� ��� ��F�������� 2������� ����� ��		 ��

,	������
���� -'��� @�><
 ����	���� (�	�.

%�� ������ ��H���	 ��������� �D������ *5������ ����5����� <�@ �4� %���� 
����� ��!

��������� 1���F��������	��� ��� >= �& ��� �	��������� 1���F��������	��� ��� >E �4B�

���������

%�� 2�������������� �� L �� 	 �	 	 �� ������ ��H���	 ;?�@ �� %����� ���� 
���� ���

��� ��	��������� ������� �����+���� ��������� 6�� "���� 
���� ��� �����5����� 2�������

���� ��	����������� ����� ��� '������ ��� ��	���������� ��������� %�� ��	������	���
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���� ��� %����	������� ����� ��� ��� 4��	��F������� ��
� ��� $�	�����������

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

,���� ��� ����� ,��������� ��� <�E �4B�� %��� ������� ��� �����	� 4��	��������������


�� ��(� $�	��������� ���� �� 9�5���	 G�; 
��� ���� ������ ��	�������
 ������������ 
��� ���

3����������� ��� �����	����� 4�����	��� ��� *����	��� ��������		�
 ��� 
������� ���
����

��� ����� 3������ ���� '�� ,����	��� ������ ��������� 
���� �����������
 ��� 9�������

����� �������� 1���F������5���5������� ��� (�" ��� �"/ �� ������������ �� *�5������

>AA@ 
���� ������ ��� ����� 9�	����� �������������� �� 
���� ���� �� ��
� >AN �������

,���� ��� �	����� $�	�5���	� ��������� �� �����	��� ����� ����K

� '� L E;�E ��

� �� L ?�>< � ?A�

� � L ;�E;

� �� L =�G � ?A�

%���� "���5������� 
���� ���� ��� /���
��������� ��� 9������� ��� >C �U ���������K

� �� L G> �U

� ��-�/A. L ;C �U

� ��-��
�. L ; �U

� �� L >C �U

(�� ��� ������� ��� ,���� �� ����� ��� ,��������� �� ����� ����
 ���� ��� '���		 ���

�� ��� 
�����	��� �������� $�	���� ��������� 6��	���� ������� ��� ��H���	�� $�	��� ��

4���	���� �� ���������� ��������� �� ��� �� EAN ���������� 
������ ���
������ 
��!

��� ,��������� ��� ��� �� @ �4B� ��������
 
�� ����� �D������� (����	����������5��!

���� ��� E�= �4 ����5����� -'��� @�>;. IGGJ� %����� ���� ��� ��� �������� *5������


��� )���	� �� ����� ��5��	�������� (����	��������������� ���� &��	���������
����������� ���

� � A�;@ �������� 
����� %�� '�5	�������5�	��5�������� -���� 2�������������. ���������

��� ;?A �4 -'��� @�>E. %�� ��H���	�� 1���F��������������	��� �������� ;A �& ��� ���

�	���������� �	���������� $�	��� <= �4B��

*����	������������� �������
 ���� ��� ����� $�	�5���	� ����� ���� /������������	���

��������� 
���� '		������� ����� ��� *����	��� ��� �������� "���	� ��� ��� ��� ���������


�����	��� ��������� �	� ��� ��� 1���F������5���5������� -9�5� G�;.� %�� '�������� ���

�����	�� 4��	����� ������ ���� ��� ��� 2����������������� ���������� 
������ %�� '�!
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��1 ��
���� ����	�1 ������	������+

6������	��� ��� )�
��	� ��� �� ��
������� 4��	���	������� �	� ������������� 2���� ����������!

���
 ��� ���� ������� 
�����
 
��� ��� ,���� ��� ��� ,��������� �������� �	����
 
���

�� �	�� ��� 1������ 4��	���� ������ 6
������ ������ ��� ��� ���������� 2������� ���� ��

��� ,��������� ��� < �4B� ��
 = �4B� ����	���� %�����5�����
 ��� ��� �������� $�	!

���� ����� �����		�� ���������� (�� ��� ��������� ���������� $�	���� ���� ��� ��������	�����

4��	���� ��� �� ����� ,���8��������� ������� �� ��� 	�������������� %�����		��� ��� 4��	�!

��� ������� ��� ��8����� ���� *�������
 ��� ���� �� ������ ��������� �����	�� 6��������

������� ��� ,��������	���� �� 4���	���� �� ��� ���� 1������� 4��	����� ������� ���

9��� ��� ��������� ��� ��H���	�� $�	��� ������� ��� 9����� )����� ����� ���� ���� ��

��� ��� 4��	���� ������� �H���� �����		 ��� �� 
��� ��������
 ���� ������	� ����� *��
�	!
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����� ��� �	���������� $�	��� ��� $�	����������������� ��������� 
���� %��� 
��� ��

9�5���	 G�; ������ ��	��������

%�� '���	���� @�>@ ����� ��� ��F�������� 2������� �� �	� $������� ��� ,��������� ���� ���

�
�� ���������� (�� ���� 1������� 4��	����� �	���� ��� ,���� �� ��� ����� ��� 9�55	���

��������� %�� ��������
 ���� ��� ��F�������� 2������� ��� ��� :������ ��� ,���������
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������ 
������ (��� '�������� �����	�� 4��	���� ����� ��� ,���� ��� ����� ��� 9�55!
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��� ��� /�F�H��� 
������ 
������ �	�  ���������� ��
� ����� ������ �� ��� ������� ���

>AA= ��� �� ��� ����� ,��������� �� L;�> �4B� ��� ��� ���� ��� �H������ ,���� ��!
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���� ���� ��� 9�55	��� ����� 
����� ��� ��� ���������� 9�55!

	��� ��������� %�� ������� ��� >AA@ ����� ���� ����	���� ��������������
 �		������� ����

��� 	���	� ��H���� ��� ��� ������� ��� /�F�H��� �� �������� ,��������� ����������
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������ ����� ������ �� ������ ������� 
�� ��� 9�!
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�� ��5��	�������� 9��������� ������ ���� 4��	���	 ������������� "��������� ���
 ��� ���

"���������� �����F����� ��� �����������		� ���� 2���������� ������		��� 6�� &��	 ���!

��� ����� "��������� ���� ��� �����		�������� /���������� ���� '������� ��� �	�����

1���F������
���������� ��5��	�������� *���������
 ��������� ��� ��� �H���� �����	��

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

��8� ��� ��� ���� ��� &��	 ���� ���� �������� %��� ��������K

� ������������ /���
���������

� /���
��������� ����� �+������	����

� ��	��5������

� &���������� 6������������ ��� *�5��	������

� $�	���������

� 2���������������������

� �����5������

3�� 0���&���������

�� 9�5���	 >�> 
���� ������� �����
�����
 ���� ��� ����������� ,���������F������
����!

����� �� 
�����	��� ����8�� ���� ���� �	� ��� (�*!����� %����� �������	���� /���
���������

�� �5�	��� ���� �� ���� ��� �������������� 9��5������ ��� �� ���� ��
��	 ��� ��� &��!
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 ��	���
����
 �����

���� ��� ����������� ��� ������		������� :��		� ��� /���
����������� ��� ��� ��������	��!

���� ��������� ����������� $	��� ����� ������������� '���������� ��� �����������	���

���� ��� $�	��� ��� ��� *����	������������ ���
������� �������� �� *�5��	������ ��� '��


�� ����� #��� ��������

�� 
��� ��� ��5��	�������� /�������� ����������
 ��� ��� ��� 1���F��������������	� ��!

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

��� *�5��	����� ��������������� 
������ %��� ��	� ��
��	 ���� ��� $	���
 ��� ��� ����!

��� ��������� ������� 
��� �	� ���� ���� ��� ���������� ������������ $	��� ����� �H�����

$�	��� 
�� ��� �����������	��

'������� ��� ,��������	��� ��� ������� ���������������� �� /���������������	 �������

��� ������������ $�	�	����� ��������	��� -5�����. 
������ *�� ���� ��
�������8�� �� ��!

�����	 �������� -���55�� F�H
 �� '��� G�?.� �� 
��� ��������
 ���� ���5������	��� ��� 1H��!
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������� ��� ��� #�������F����� �	� "������������� ������ I<=J�

%�� ����������� $	��� ��� ����� ����������	���
 ������� �� �����	�� %�� �	������ �������

��� $	����� �� ����� *�5��	����� ��� ��� ����������� $	��� ���� V�� �� ��� ��7����� �����

V� L
�

>�
� > � ?A��� &���� -G�?.

%�� $	��� 
��� �� ���� �	����� �����		�������� /������� -����. ����	���� %����� $	���

��� ��� *���� �� �����		�������� ���� ����������
 ��� ��� ������������ $	��� ���� V�

������	�� %�� �+5����� ����!,���8� ����5����� ��� 9��������	����� �� ��� ����� �������

?A ��� %�� ��!$�	� ��� ��������	������� $	����� ���		� �+5������
���� ���� 	� -2�����!

���� �������������. ��� �H5��������		� *������ �������
 ���� ���� '�����	�� ����� #�!

/��������� �� ��� ,����
��� ���
����� ��������	��� -(�? ,. ��� ������� $	��� �����!

��� 
��� I<=J�

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

	�� ��� ����� 4��	���� ����� ��� '������ �����������
 ���� ?AAN ��� �H������ $	�����

�������� 
������ %�� ��������	������ �H����� $�	� ��
� ���	� ���� �� B $	�H���� ��� )�
��	�

����� $	��� ���� ����� ���� $	����� & ���K

&��
� L ��&"�
� L BV� -G�>.

3� ��� 6������ ��� �����		�������� ����� ������
����� ��� ��5��	�������� 1�������5�!

�������� �� ����� '������ �� ��������� ��� 1�������5�������� 
����� ��� ��H���	
�����

%����	� ��� ��� '����	 ��� B $	�H����� ���� ��� /���
��������� ��� ���������� ���

�����		�������� 6�������� �� ��	��5	������ ��� ��� 4�����	���� ��� ��� �����		��������

,����� ��� ,�����F������

���� L B
����
&

�� -G�<.

*���� ��� G�> �� G�<
 ��� ����	��� 
��

���� L
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���

�
�����

V�
� -G�;.

#��� ��� &������ ��� &+5� �� *�5��	������ ��	� ���� ��� ����� ��������� $�	� "��K

"�� L
V�

>������
-G�E.

%���� ������ ����K

���� L
"�
�
>"��

�� -G�=.

��� "�� L >;A �& -#���. ��� �� � ?�E �U ���� ��� 1���F������
��������� ���

///L<AA #��� ��� �L? ,��
 �����	� ��� ����� '������� ���� ��� ������������ '����	

�� /���
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�I�C�J



� I*",J -G�@.

��/



':�: ,��	3�$���	��$

%���� ��	� ���� ��� 3��������� ��� ������������� ������������ ,���8�� ��	������ 6����!

�������K

? ��
�
L ?A *

�
L ?A C�
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 ������ ���� ��� ������������ /���
��������� ��� GC �U
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	���� ��� ��� <G �U� ���� ��� ��5��	�������� /�������� ����� ����������� ��� �����!

������	� ����������� 
���
 ���� ���� ����� ,���� �� �����7���� ����	������� #����	��
����

������� ��� ��5��	������� /���������� ����� ����5������	�� ����		 ��� %����� �� ��!

������ ����!�!����		 ������� ���� "�������	����� �� ��� ,���8��������� ?AAAAA
 ��� ���

��
� ?AA ��	 ������ �	� ��� ���� ��� ������ *�	�� ���� ����������� '���������� 
��� �	�

6+	����������	 �� ��� 9�+������� ��	��� ��� ��
����
 ���� ��� �H������ ��������	�	���!

�� ����� ��� �!����		 �� ��� /�������� ����� �������� 
����� ���� ��� �� �������������

����������
��� ���� '�������
���� ��� ?A ��� EA
 ���� ��� �H������ ��������	� �� /�!
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��������� �	� $������� ��� $�� ���� ���� ���� ������������ ���8��� ��������	��� ���

'���	���� G�< ����� ��� ������������ /���
��������� �	� $������� ��� ���8���� ������!

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

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

�� ��� 4������	��+������� ��� ����� ����������� ��� > �� ���
������ $�	����������

�������	� ��� 9�+������� �� 1�� ��� 9������� ������� ���� ����������� $	��������� ���
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�������� 4��	�������������� ����� ��� ����� ��� (�	���� ��� ����		�+������

�� ��� /������������F������ %���� "�������� ��� ������� �	� P:!%������Q� �� ������ �����

��� ��� ��� ���������D������������� ������� ��� ���	�� 
������� $������� ��� ���� ���

9������������ ��� ���������D ��
� > 55� �� ,�
���� ��������
 ������� ������� ,�����


��� ?A 55� ����� ��� :!%������ 5�������� ����� ���� %�� �D��� ���� �� ���
��
������

����
 ���� ��� ,���� �� ����� $����� ?AA ���������� 
���� %�� (�	���� ��� �+���� ������

��� ����� ��� ��� ���������D������������� �	� ���� ��� ��� &��5������ ��� 1�����	�

��� ?EA 9 ��� ��� ��������	���� ���������D������������� ��	���� ����
 �� ���� ��� ,�����

��� �+������	���� �	��� ���� %�� �������	������ &��5������������� 	���� �
������ =A ���

?EA 9� �� ������ (������ ��� ��� ����� ��� ���������� 9������������ ������� �	� ���� ���

%�D���������� ��� ���������D ����� 3������	� ��� =A 9 ����� ��� %�D���������� �� 
���


���� ���� ��� ���������D ���� ���� �� ��� ,��������	���		�� 
������ ��� �+���� ��	���

�����

%����	� ��� �� 
������
 ���� ��� /�������� �����		 -��? �. ��� ����� =A 9 �����������	�


���� 6�� ������� ��		�� ��� (�	���� ��� ������������ ���������D ���������� 
������

*�5��	������� /���������� ������� ���� ��� $���������� �������� �����������	� 
������

(�� ������ �	� (�D���� �������	 "�	������ -(�". ��������� 4�������� 
����� ������

?A �� ����� ���� *���������������� 
���������� %���� ���� ��� ����������� �����������

���������D ������ �������� 
�����
 ����� �� 9������ ��� ��� /������������F����� ����

$�		� �� ������� ��� :!%������ �������� ���
 ��	�� ��� ��
������� ��� /��������� ��� @AA!

CAA �Æ ����� 4������ %�� ��������� ��� �������
 ���� ��� ���	������� ��� ���������D ��

��� /��������
������ 
������ ����� ���� &��5������������		� ��� � � ?G �Æ 
�������

��� ���������� "���5������� ������������ 
����� ����� �� $�		� ��� ��5��	�������� ��!

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

3�� 9�����������

��	��5������ -��	��!��5������
 P��������������	��Q. ��� ��� ���������� "������
 ��� ��

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

���� ��5��	������� *��������� �����	�� %���� �������� ���� ���8� 6��	 ��� �	��������
 ���

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

��������� ��� �������55�	��� 2������� ��� $�	������� ��
� ��� ���5�������� ������� ��

��������� %�� �	�������� ����� ���� ������� ���� '�����D�� ��� ��� /������������F�����

��
 ��� �� ���	��8	��� �� ����� ������	�� (������
� ��� *�5��	������ ������ �����

��	��5������ ��� ��� ���� ���5	�H�� "��������� �� ��		�� �� $�	������ ������ ,����	�!

��� ��� '�������� ��� ��	��5������ ��	������� 
������

(��� &����� ����� ��5��	�������� /��������� ����� ��	��5������ ���� �����������������
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*�������� &���� ��	��5������ ���
 �	���� ��� $�	������� ����� ��������� ��� �������55�	!

��� 2������� ��������� ��� �5����� ���� ��� ��������� ����� ��	��5������!(�������� '��!

����� ��� ����8���� 2������� ���� ��������� ��� ���5��������� ������� ����� ��� ,���� ���

/��������� �� ��� (������� ����5� �� ��� �� ������� ,���8������������ ��	��5������ ���

������������ ���� ��5��	������� 9��������� 5�������		 �������	���
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	�� *��	��
��
 ��
� ���	� �������� �������	 �����

���	�� $��		�� ���� ����� ��	��5������!(�������� ���
��������������� 
����� -
����� (��!

������.� %�� ���8�
 ����� ��������� ��8������ ���� ��� (������� �����
����� 
������

����� (�������� ���� ��&� ���
�� �� ��� ,��D �� ��������� �������	 ��� ����� ��� #��!

������ ��� /��������� ������
 �� ��� (�������� ���� ��� '�������� ��� ��	��5������ ��

������������

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


��	���� ��� /�������� ����� 4����� ��� ��+������ 3������� ����	��� 
����� �����

��� /������������F����� ������� ��� 2��� ���������� ���� ��� /�������� ���� 	������� 6���

����� 4����� ���� ��� /������5������ ��	�����
 ���������� ����� 
������ (�������� ���


������ %��� ��� ��� ����� ������
 ���� ��	��5������ ���� ��� �� ��� 1���F�������������!
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������� ��� /��������� ����55�	� ���� %�� '���	���� G�; ����� ��� ,���� �	� $������� ���

(����	������������������� ����� /��������� ���� '�������� ��� ��	��5�������

%�� �		������ ����5������ ����������� ��� ��	��5������ ��		 ��� ���� ��	������� 
��!

��� I<=J� %�� (����� ��� ��	��5������5�������� ��� ����� ��� �	������
 ��� ����� �����!

���� *����	���
 ������������ 6����		
 "������������ ���� ����� ��� $�	�����������	������

��� ��� 1���F����� ��� /��������� �����������	���� 
���� %����� �	������ ���� ��� ��

��� ������� ������	���� �����	������ 
����� ��� ����� 3��������� ����� '��5��		 *�!

��������	�������� ��������� %�� 6��	 ��� *���������	�������� ������ ��� ��� ������� ���

"�������	������� ��� ��� 1���F������������������� ��� /��������� ��� %�� *���������	��!

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

������� ��
� �H5�������		�� '�
������ ��� �	�����������	
 ��		� �� �����	 ��� 6��	 ���

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

�	������������� ��� ��� ����� ��� �� 4��������� �������� 2������� ��� ����� /���	�!

������D���� ��������� %���� ��� �'������� ��� 9�55	��� 
������� ��� '��������� ���

��	��5������ 
��� ��� ����8�� &��	 ��� 2������� ��F�������� ����� &��	 ��� 4��
�����	�������


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

�� ����	����

*����5���� ��� ��� �	������
 ��� �� ��� "������� C� ��� ��� /������������F����� ���������


���� %�� ������� ������	��� �-C� �. ��� �-C� �. 	�����K

�-C� �. L �-C. ���#� -G�G.

�-C� �. L �-C. ���#� -G�C.

%�� "���� 
������� ��� 5�������� �	�������������� ��� 4�� %�� �	������ 
��� ��� �� ���

�	���������� $�	���� �����	������ ��� ���D� �� 1�� C� ��� ��� "���� 4� ��� ��� 1���F������

���� ��� ����������� �������
 ���� ��� 6��	 ��� ����������� *���������	�������� ���

��� ��� "������	��������������� -9. ��������
 
����� ���� ������	�� Æ-). *���������	��!

������ �������
 
���� Æ-). ��� *��������!�	��������!���������!9��Æ����� -*��. ����

Æ-). ������ ��� ��� ������	���������� �	� ���� ��� ��� �������	������������� ��� %��

&���		� G�? ����� ��� Æ-).!����� ������� �������	���� *�	���� ��� "������ ��� �	��������!

?�	����� Æ��
 %��
 -�4. %� -�4. %� -�4.

�� ?�< =AA >AA ?EAA

#� ?�> <@E ?EA ?AEA

"� ?�? EAA >EA ?AAA


��� ���� �(= 3��	� ��
���� %�	�������
� ��������	�	 ��	 ��� ��G����� �(= 3��	� ����� ���

>-3��	�� "������
 ��
�
 ��� �(= ����J�� ��
� ��	 �"�� ��G���� ���� 9/#;�
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������	������� ����� ��� ��	����� �����
 ���� �� ���� /���� ��� ������	��5������

C��C��C��C�� ���

��� ��� "�����

4�� 4�� 4�� 4�� ���

%�� "������ ����� ���� �!��� *������
 
��� ��� �	��������� $�	� �-C(� 4(. ����������


���� ��� �	�������� ��� ��� 1���F����� ������������ �������� ���� ����� '�����������!

���� ����� ���� )���� ������	����� ��	�
 ���� ��� 5������� �	���������������� 5�������		 ��

��	��5������ �������� %�� 6��	 ��� �	�������� B� ���� ��� �!��� ������	�� ���K

B� L B�

()
���

Æ-)�. -G�?A.

$��� ��� '�������� ��� ��	��5������ ��� �� ���
�����
 ���� B� ����� � ���� ���� � �����

�� %��� ��� ������	��� ����� ���� ��
����	������
 
��� Æ-��. � ? ��� ���� �		� �� '		�������

���� �� ���� ���		� �����
 ��� ����� Æ-��. � ? ���� ���� ���� �����	�� �� '�� )���� $�		

�5��	� ��� *�� ��� ������������� /�		� ���� '�������� ��� ��	��5�������

$��� ��� ������� �������	��� 	���� ��� (������
 ��� ��� Æ-). � ? ��� �� ��� ,���8���������

�
������ ?A� ��� ?A� �	����������	�� $��� #��� ��(� ��� ��� ������	������� ?EA �4 ���

��� ��H���	������� ?AEA �4� %�� ��H���� ����� ��� <@E �4 ���� ����� ������ �	�����

�������� ����� ��	��5������ ��������� ��� �	����� 2�������5���	� ��
� �� �	����������

#�������	��������� ���� %�� 4��	��� ��� Æ-). ����� ���� �		� �������	��� ��������� �	����

���� ��� 5�������� �	������ ���	���� ��� ����8��� &��	 ������ ������� ����� ������	
������

��� �	�������� �� ��� /������������F������ (�� �	����� ������� ��� ��� ������	
���������!

�� ���� ������ *������ ���� ��� 1���F������ "�������� �		� ��������� *���������	��������

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

��� "�������	�������
 
��� ��� ������	
����������� ������ ��� ����� �		� *���������	��!

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

%�� *���������	��������!���������!9��Æ����� ������ ����� ��� ��� 1���F�����������!

�������� ��
 �5����		 ��� ����	������� ��
� ������������ ,����� '���������� ,��� ��������

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

Æ-). � ? �����		� ����� %�� 6��	 ��� ������� ����5�������
 ��� ��������
 ��� ��� �	��!
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���	����� ���
���� 
��

�� L
�# �

��
� -G�?>.

%���� 
����� ���� �����	���� '����	 ��� ����	����� ��	��5������!(�������� ��� �� �����
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$�	��� ������� ����� �� �	��� ���� �� ���8 ����� %� ��� ��������	��� ��� ��� �	����������
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 ���� � ����� ��	����� ���8 
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�� ��	��5������ ��� �	����� $�	�5���	� ������ �	� ������� ����� �L? *����������

'� ����������� 	����� ���� ��	��5������ ��� ����� #���
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���� ������	����� 
������ (�� ������ *���	������� 
���� ��� ��� ��������	����������

���������������� %����� ��������� ��������	 
���� ���� ���� ��� �	����������������� *�!

��	������� ���
�����
 �� ��� /���������� ���� �� ���������� %�� '���	���� C�G -	����.

����� ��� ����	������ 4��	��� ��� /���������� ���� �	� $������� ��� ��� ���8���� 9����

��
� ��� 4��������� ��� �����		�� (�� ����� ��H���	�� 9���� ��� = �#
 ��� ����� 4��!

������� ��� A�C �� ����5�����
 ����� ���� ���� $�� ���������������� ��� ��
� @AA ����

�� ������� &��	 ��� '���	���� C�G ��� ��� ����5�������� ������� �������� %�� ���������

$�� ���������������� ������ ��� <EA ���� �� 
��� ��������
 ���� ����� ���� ,�����!

���������� ��� 9������� ��� ��� ������������������ �D���� ���	
���� ����� ��������	���
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�D���� ���5������� 
������ &������� 
��� ��� $�� ������� �	� ����������� ���������

6������	��� ������� ���
 ���� ���� %������� ��� ������ ����� �+��������D���� ����������

���� �'������� ��� /����������������� ���� �� �'��������� ��� $�	�������	��� �������� ��

��� �� ��
�����
 ���� ���� %������� �� ��� �����		�� ����� ��� 
�������� 9�5������� ���

$�	�������	��� �� ��� /����5�	��� �� 4���	���� �� ��� ������� *5�	��� ��
������� %�����

�D��� ���� �������	� ��
����� &�	������� �	�����
 �� ��� $�	�������	��� ������	��� ���F���

��� ��� �����	�+��������� ������������� ���� 6�� ������� ���� ���� ��������� ��� $�	���

�� ��� /����5�	��� ��� �	��������� "�����	� �������� ��� ����� ����� 3��������� ��� ��!

H���	 ������������ $�	��������� ����������� %���� *��������5����������� ������ ��� ��
��!

���� $�	������������� ������
����� 
������ %�� '���	���� C�C ����� ��� �	��������� $�	�

��� ��� *����	����� ���� ������������ �H����� 9������ ��
� 4����������� ��� �����		��� ��

�������� ��� /����5�	�� ������� ��������� 
�����
 ����� �������� 
��� ��� $�	��������������

6������	��� ������� ���
 ���� ���� ��� ��� $�	� �� ��� /����5�	��� �������� %�� '���	!

���� C�?A ����� ��� $�	� �� ��� ������ ������ *5�	��� �� ��� *���	����� -	����. ��� �� ���

������� -������.� �� ������ $��		�� ������ ���� �H����� 9���� ��� E �# ���� $�	�������������

��� ��
� ?AN�

%�� 	������� &���� ���		� ��� $�� ���� ��� 9������� ��� ��� *�		��� ���� ���� %�����

���� ����� (���	������� 4��� �
 ��
 ���	�
 �����
 ����	�
� ��
��1 ������	��
� ����	1 %����
� ����

?���������
� ,������"�
��
 ��� 
�
�����	�
 ����� ��
� ���J��� >���	�


��� ������ &���� �� /���	��		 ����� ���� ���
�����
 ��	���� ��� 9������� �� (������ ����

��� ��� (��������� ��� ��	������� /��������� ����� ����������� �����
 ���� ��� �������

��� �����		�� &����� ���
����� 
�����
 �� �����		� 4���������� ��� /���������� ����

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

/���������� ���� ����� ����� "����������������� R4 ��� ���� �'������� ��� '�5	�����

��� $�	�� ���� (����� ������ 	�������	��� �� ����� 4�����	��������� ��� *����	 ��	����� ����

�� ���	������� $�		 ��� ����	�� *����	���	���� #���� ��� ������� ��
�������� 3�������

�+��������� $�� ������
��������� ���� ���� ��� &��	���������	 ���� ���8� /�		� �5��	���
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����������� ��� ����� ������������� ���		� ��� *����	 ���� ������ *������� ��� ��5��	�����!

��� 9��������� ���
 ��� ���� ����� ������� �� ����� 4����������� ��� /���������� ����

���8����

���� ����� ��
�
���
"��	 ���� ��� ��������	�
�� =&-5��	�	����?�	��	� (�
 ��
������ ��
��

������	 ?�
 ��
�� ���	� ��		��� ��
�� >�		�
�	����� ��� ��
 (
�� ��� >�?�	��	� ����� ���� �����

(
�"����
 �����	����� ����������
� (�
 5��"�	�
�� ��	 ���� >���	����
 ����	 ���� ��
 ���
����


��������� ?�
 4��!��
"��������
��
�  �� ������������� ,�����

�
� ��� 5��"�� ?�
 ��
���
 ��

������	 ����� ��
 ��
�����
 ��
���

%�� 9����5� ��� '���	���� �����		�� $�� ��������������� ������ ��� ��� ������� ���

"����������		��� %�� /���	��� ��5��	�������� 9��������� �����	� ��	���� &���� 
���� ����!

��	� >AA< ������������ IC=J� %�� 6��	 ��� "���������� ���� ��� ��!9������� ��� ���� $��!

 ������������� ��� ��� �� �@AA �� ��� ����� ��������	���� ��� ��� �� ? ���� $��� ���

&���� 
����� ��� "����� "�!"!>;>�>A2 ��� $���� "� ���
������ %�� &���� ������	��� <

"�����
 ��� ��� ����� ���	����	���� ��� $����������	��� ��������� ����
 �� *�����������

�� ��������� ��� ����� ��� (������ ��� "����� �� ���������� -�� '��� C�??. IC;J� %��

2���������� ��� "����� ������ ���8���� ��57��	��� ��� ��� 4���5������ ��� %����	�


��� ��� "��������� ��� ������� �# ����� ��� 	�������� &���� ������5����� %���� ���

"��������� ����� '������ �5����	 �����		�� ����
 ������� �		� "����������		� ��� �	������

������������ ��� ���
������ %����	� 
���� ��������� ��� ����������� ��� �	� $�����!

�� ��� *������5������ ���� ������������ 9�����		� ��������� %�� ��������� ��� ��� �����

&��5������ ��� <AA 9 ��� �� '���	���� C�?> �������� %���	��� ��� ��� �+��������D��� ���

��! ��� ����������� *5������ �� ��������
 ��� ���� ��� ��+������ &��5�������� ���!

����	������� 
����� ���� IC@J� �� /����� ��� ��������������� ����� ���� ��� �	����� ���

���� �		� 9�����		�� %���� ������ ��� ��� �� ����� #�������� 	����� ��� ��� *5������ ���

%�� ��H���	 ��������� ��� 	�� ��� <E �� ��� ����� *������5������ ��� ?? 4�

%�� ����������� ��� ��� "����� ������ ��� ��� &��5������ �� ��� ����� ��� ��������!
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������ 5��"���� ��� �7ADD > ��� 4�
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��

��� &��5������� 3� ��� ��H���	 ����	����� $�� ������� ��������� �� �������
 ����

��� ����������� ��� ��� ��� (����������5������ �������� 
������ %�� ��� ��� "�����


���� ��� @@ 9 �������� ��� ������ ���� EAN ��� ��� /������5������ ���������� ���!

���� %��� ��� �� ����	��� ��� ������� 5��	�������� ������ IC@J� $��� &L;�> 9 
��� ���

��� ��� ?AN ��� ������ ��� /������5������
 �	�� <�E �� ��
������ %�� /���	�������

��� ����5������� ?�@E ��� '������� ��� ������������ "������� ��� "��������� ��8����	�

��� ��	��������8�� -�� '��� C�??. 
��� ��� (����������5������ ��� "����� ��������� ���

������� ?A 9 	������ ��� ��� ���������� &������������������ ��� ;AA ���B�� ������ ����

���� �� ��
������� ������ ,����� ��� �@AA �� ���� ��� "���������� %�� &���		� C�? �����

��� "�������� ��� &�����+������

3� ��� "����� �� ��+������ 3������� ��� ; 9 �� ������ ��� ����� ���F��� ��� ���

��!9������� �� �����������
 
����� �
�� "����������		� �� ��� ������ ��������	� ����!

������� %���� 9	�5��� ��� ��� %����	 ��� 9�+������� 
���� ��� 9������� �� �����������

*��
�������� ��������������� $�� ������ ��������� '������� ��� ������� ������������

,������������������� 
����� ��� "����� �� ����� 2����� ���������� ��� ��������� ���� ���!

�5�������� *5������ -�� '��� C�?<.�

%���� ����� �H������ $�� ������������� ������ ��� "���� �����	� ����� ������������

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

���� ������	�5������ �	������ $�� ����� %�� )�
��	��� '�5	����� 
�� ��������� ��� ���

�"-
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2�������� &������������ -���. !?AA ��� S;AA

��H���	� 9���� -�#. =

"�����	������ "�!">;>�>A2

*5������ -4. A!?EAA

��H���	� %������	������ -�#. ?>�E

��H���	� 6����	������ -�#. >

��H���	�� ��� ��� <AA 9 -��. <E

��H���	�� ��� ��� @@ 9 -��. ?=

��
������� ��� ��� ; 9 -��. <�E

*����		�� &������������ -��. � @AA
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 ?�� 
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" ��� 4��������	��� �����	�

'����������� ���� ��� 
���� ��� ��� ������������ /��������� ��� ��!9������� ��!

H���	� %���� ��� ������ ����	�������� ����������� �'������� ��� ,�������� ����� ����

���� ����5�������� $�� �������������
 ��� ��� /���	�+���� ������	����� 
����� �������

�� ��� ������� �����	� ��� �	�� ���� �����������
 ��� $�� ������D����� 5��5�������	�

4�1!*5������� '� ��� 9������� ��� "����5!*����	� ������ ��� ������������� '�5	�!

����������	����� ����� ��� ��� ��8�� �����5������� ������������ 4���������� ����������


����� -�� '��� C�?;.�

%��� 
���� ��� "���� ����� ��� 
��8�� /������� ������������ ����5������� 
�����

�������������� ����������� /��������� ��������� %�� *����	 ��� �
����� "���� 	�����!

�� ���� ����� $�������������������� ��� ����������� *5������� 6������	��� 
���� ���

������5���������� 4�1!*����	 �	� $������� ��� $�� ���� �������� ��� ��� ��� �����!

������� *5������ ����	����� -�� '��� C�?E.� ��� �������
 ��� ��� ������� ������������

/��������� ��� /���	�+���� ����� ���������� ����
 
������� ��� ������� 5�������� �����

4�1!*5������ ��������� %��� ���� ��� ���	���� 
�����
 
��� ��� ������ /��������� ����

��� ���������� ��� ��5�������� �D���� ��������
 
�� �� ����� �������������� /�������!
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�
� ',=@+� ��� ��
 %�J ���� ��� 4��!��
"��������
� ����	���	� �����

>��?�
 �����
 6������ ��� 8 
������	�

���� 
������ ������������ $���� 
�� ��� ,���� ��� ������������ /���������� %���� 
��!

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

*5������ ���
������ �� ��� ������� ������� 
���� ��� $�� ���� ��� ���������� ����!

��	�5������ �� ��������
 ���� ��� "���������������	 ��� ������ *����� ��� /������� ���

��� ���� ?�
�
> ������		�� 
��� �� /����� ��� ��������������� ������� ����� ��������

��� �	������ ���� -�� &��� C�>.�

$�� ���� ,����

GE �� ?> �>
>?E �� <E �E
>GA �� ;= �E
;EA �� ?AA �?A
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�� ������ 9�5���	 ��		 ��� ��!*������� ��������	��� ����� "�������� ��� ������� ��5��!

	�������� 9��������� ����	����� ��� ����������� 
������ %���� 
��� ���� ������
 ���� ��!

*��������� �������� ����� ������������� (������������� ���� �� "������������ �	� ��!

������������ ,��55� ��������� ����� %��� ��	� ������������ �� 4���	���� �� ��	���5���

9����������

%�� ������������� ��5��	�������� 9��������� ��������	�� ���� �� ���� ���5��	�����
 ���

���� �������� ��� �	����������������� ������������� �������� %�� ����� 9	���� ��� ���

���� ����� (�
	����
� ?�
 ��������	�
��
 >�?�	��	�
 �
 ���� &���	������
 �
	�������
� �����

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

&�!9	����
 �� ��� �� /���	��		 ��� &����B����!���� �������� 
���� %�� 5�������������

4�������� ������ 9	���� ���� ��� �		�5������� 9���������� $��� � L ? ���� ���� ��� �	����!
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������	��$�� ,�����	����

����� �	�������������	�������� �� /����� ��� ����� "������������	�������� 
�����

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

������� ��� ?AA ��� ?AAA ��4 ����5����� '	� ������ ,����� ��� ������� ���� ��	��� �		�5!

������ 9��������� 
��� ��
� ?AA ��4 ���������
 
�� ����� � ��� ���55 A�E ����5������

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

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

%�� �
���� 9	���� ��� ��� &��!9	����� %���� �����	� �� ���� �� /���������� ��� ��!
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%�� &���		� ?A�? ����� ���� 6�������������� ��� ����	������� /����������� %�� '���	!

���� ?A�> ����� ��� 6��	 ��� (����	�����������		�� �	� $������� ��� �� (�������� ��!

5��	������� 9�������� �������� �� #�����! ��� �����	�������������� ��� ��� ��� ���� 6�	!

	��� �		�5������ 9��������� ���� �������� �������� ��� �� = 6�		��� ��� ������� �	��
 ����

��� ��!"�����+5!9������� ��� ����� 
���	���� ���	��		��� %������������������� ������		�� %��

���� ����� F����
"��� ��������	�
��� 
���
�	���
 ��� 4�
�	��
 ?�
 ��

�*�



%���	�� �/: 0�������� #�������$���� �
������	��$�� ,�����	����
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����� �������� ���� 6������	��� ������ ��� ,����� ��� 9�������������� ���� %������� 	�����
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	������� �� �����	 ������� $�	��� ��������� ��� ��� �		�� ��� *����5���� ��� *�������!

�������� ����	���� 4�����	� ���
������ %�� �3������� ��� ��/ �� �		�5������� 9���������
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6������	��� ��� ��� ���������� 5�� 9������� �������� ��� �������� 6�		�����	 ���� ���8�
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 ��� �		�5������� 9��������� ����� ��	���5�!
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�		�5������ /����������� %�� 
����� ��� �+5������ $�� ������ �� <EA ��� �� )���� $�		
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.5� )�4�� � >?��A � D����� ,�������

�� �'" $�������� <=A A�? ?C I@G
 GGJ

*5��� �"# 1���+ <E> A�?E > ICG
 CCJ

*5��� �"# 1���+ <E> A�<E > ICGJ

*5��� 2'#2 <E> A�?@E > I?AAJ

��/ $6 ���	��� ?=A A�?? > I?A?J

��/ '���2B*'/'$ ?@= A�AC > I?A>J
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�
�
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������ *������5����� 	���� ��� =A �UB�� ��� ��� �������	����� *����		��� ��� GG< ��


����� ��� (������ ������ *������� ��������� ��
� >�> �� 2������� ���������� %�� '�!

��	���� ?>�G ����� ��� ��������� 4�����	��� ��� �	���������� $�	��� ��� ��� '����� ����

��������	���� %�����		��� ������ '������� 
���� �� I?>@J 5��	�������

�-�



%���	�� �
: ��	3��!�
�� $�� ���+�����	��$�� ���%�#�	&�	

���� ����� @�	�����	� <����	��� ��� "���	�
 ��������	�
 =&-�	���	�� ��� 4�)
-

5��	�
�
�
6��	����

���� ����� <������
� 4���?��	����
� ��� "���	�
 ��������	�
 =&-�	���	�� ��� 4�)
-

5��	�
�
�
6��	����

�-




������� ��
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� ,�� ��
���� 	��

�	�
���������� ���$����%����

�� ������ 9�5���	 
��� ����������
 
�� ���� ��� (����� �� ������� ����! ��� #���	�������

���� �����	! ��� ��5��	������� ��!�����!(����	������� �� '������������ �������������

"�������� 
�� *����	����� %
 &���������	���� ? ���� ,������� �� ������	�� %���� 3����!

��������� ����� ���� ��	�� ��� ��� ������������ ����� ��� �� ������������ &�����	�����

&���� ��� �� ��� �� ����� ,���8����������� �	������� 1���F������
���������� ��� ��� ��!

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

� 5����� ��� ����� &�����	���� ��������	��� ��� ������������! ��� (�������������� �����!

������� ��� ����� *����	�������� ���� �	����� &���������	������� ������� �����		�������

15������ ����� ��� ����������������
 ������� ����� �����	���� ����� %��� ��	� ������������

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

$��� ��� (��������� ��� 4��	���� 
���� �� �		�� $��		�� ��� ����� $�� ���� ��� <>E ���

������������ %�� 4��	���� �������� ���� )�
��	� ��� ���� *�������	����� ��� ����� ������

%�� &��5������ �� $�		� ��� *�5��	������ 
���� ��� ;�> 9 ������	���� �� 
����� )�
��	�

9��������� ��� (��������� ��� 4��	���� �� ,����� ��	���
 ��� ���� ���� )�
��	��� 4��
��!

���� -�����	! ���� ��5��	������. �5������� 
������ %����	� ��� ��� ���� ��� ��5��	��������

9��������� ���
������ ������������ *������5����� �	����� �	� ���� ��� �����		��������

4��������
 
��	 �� �������� $�		 ������ %�������������� 
�� ��� ����������� ��� "���!

��	��� ���� /�		� �5��	��� %�� %���������5������� ����� ����� �� ��� *������5����� ���

����� �� ��� ������� �������	���� ���� #�����	��� ������� ��� '5������� �� ��� )�
��	����

,������������ 
�� *����	�����
 $�� ���� ���� ��� &��	���������
��������� � ����5����


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

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

��
 
��	 �� ������	��� ��� 2��������������� ��� �� �	������� 4������������� ������

%�� '���	���� ?<�? ����� ��� ����������� ������� ����	��������� ��� '����� ��� $�	!

��� �� ��� 9��������� �	� $������� ��� �� %���� 
���� ��� ����� ������ ,���������

��LE �4B� ������������ %�� *����	����� ��� ��������� 4��	���� ��� 9�+������� �	�����

��������� ������������������ $��� %����������������� ����5����� ����� 2������� ��� ������!

�-�



%���	�� ��: )���	
���4�$��� 4�� ���+��� 
�$ �
������	��$�� ���%�#�	&�	��

���� ����� &������!��
"?�����	� ���� 
�����- �
� ��������	�
�� =&-%���
-��������
���� ���

4�
�	��
 ��� �������
�������
������	 �� )� ��������	�
��
 4��� ��
� ��� ,�����	� ���� ?��� ?��-

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

����� (�	������ ��� /���������� '�� ��� ����������� 2��������� ��� ��� #����		������

��� ?AA!?AAA ��B� ������� ��� ������
 ���� ��� ����� &���������	������� -�
. ��� �����

,��������� ��� *�5��	������ ����� ��� 4�����	� ������
 ������� ������	������ ���
����� ���



��	 ���������� (�	�������� ��� 
�����	��� ���� �	� ?AA ��B� ���� ���� ������������

����� ������������ ����� ��� (����������������� ��� ��� 9����� -(������ ��� "���������

��� 9���������. ������� �����5��5�������	 ���

%�� ���������� 2������� ������ ��� ����8���� &��	���������
��������� ��
 
��	 ��� *������!

5����� ����5������� �������� %�� ������ (�*!4��	���� ��� *�5��	������ ���� ��
� �����

,���8����������� �	����� �	� ��� ��� #����		������� %���� ��� ����������� ����� /���!


����������� �� ������� ��� 4��	���� ����5������� ��� %�� ������� �������	���� ��� ���

*�5��	������ 	����� ���� ���������� ���� ,���8����������� ����� ����� ��� #����		��!

����� %���� *�������� ������� ����
 
��� ��� ��� *����	����� ��
� ��� 2�������
 
�	���

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

4��	�������������� ��� ������� ����5������� ��� *����	����� ��� ��� ���������
���

��� ���
������ ������� ����	��������
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���� ����� ��
��	��	� &������!��
"����	�
� ��� 4�
�	��
 ��� �	�����	���� �� ������ ���� ��� ��


&������!��
"?�����	�
 �
� ��� ����	�
�� ��� ��� ��
 �	���� �����	����
 ����� �����	�

%�� '���	���� ?<�> ����� ��� ������� ����	������� �	� $������� ��� *����	������ ���� ���!

��������� ,��������� ��� �
�� ������������ &��	���������
����������� -�LA�? ��� A�;.�

�� $�		� ��� #����		������ ���� ��� ������� �������	���� �������� ��� �� *����	��������

��� ������� ?A �'� ���� �������� ������ ������� ��� ��� *����	����� ���������� (������



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

��� ������� �������	����
 
��� ��� ��� *����	����� ���������� (������ ���� ������� ,����!

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

*�5��	������ ��� ������� ��� �	����� *������� ��� 
������ �	� ? �' ��� *���� ����������

�� ����8�� ��� *����	����� 
���
 ����� �	����� 
��� ��� ��	����� 4�����	 ��� *�5��	������

������	��� ��� ������� ����	�������� '		������� �	���� ��� 2������� ����� ����� ��� )�
��!

	���� 2������� ��� #����		������ ���� �	������ ���� ��� *������ (�� �������� &��	����!

�����
����������� ������ ��� ,�����	������� �������� ��� ����������� *������5�����

��� �	����� ��� ����	���� *������� ��� %����� �D��� ��� ��� ��� *�5��	������ �������� ���

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

%�� ������� ����	������� �������� ��� '������������ �� ��� 4����������� $��� ��� (�!

������������ ��� ��� ���������� #���	������� ���� ��� ���8�� (��������� (�� ��� #����	!

	������ ������ ����� ��� ��������� ������� ����	������� ��� &���������	���� ��
�� ���

��� 4�����������Æ����� ��� &+5����� �Æ������� 	����� ��� =AN� �� $�		� ��� *�5��	������

������ ����� ��� ������� �������	����� ���� ��������� 4��	���� ��� 9�+�����	� �����

%���� ������� ����� 3���������
 ��(� ��� ���8 ��������������� 9�55	��� ������ 	����� �	�

��� �+��������� 4��	����� %�� '���	���� ?<�< ����� ��� #���	������� �	� $������� ��� (�!

���	�������������������� %���� 
���� ��� ����� &���������	���� ��� ?AAN �����������


��� *����	����� �	���� ��������� ������������������ �� $�		� ��� #����		������ ������ ���

�-�
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� ���� 
�����- �
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�� =&->�?�	��	�
 ��� 4�
�	��
 ���

<�����
	�
 ���� "��� ?���������
� �������
�������
������	�
� (� ����� ��
� ,���	�������Æ"��
"

?�
 BDK �
� ��
 ���	?������	
�� ?�
 8DDK �
��
����
�  �� �	�����	��� ��	 �
�����������	��	�

��� ��� ��������	�
� ����� ��
 
��	������	�
� �� ?�
 .D 
� �
��
����
�

#���	�������  ���������� ��� ��� ,��������� ��� 6������	��� ������ ��� #���	������� ���

������ ,��������� ��� ����������� &��	���������
���������� 4������	������� ��� ����!

���		� ��������� 4��	����
 ������ ���� ���� ��� *�5��	������ ��� �	����� 4����	���� ���	 ���

4��	���� ���� ���� ��� ��+������ &��5������ ���������� 
����� �������
 ��� ��� ����������

������������ ����5������� �	���K

?�3 L
��

�� 	 ��
L

��
<AA	 ��

-?<�?.

(�� ����� ��	������5������ ��� &L;�> 9 ��� ?�3 ��� A�A?;� (�������������� ��� �������	���

���� ���	� 9��	����������
 ���������� ���� ������ ���� �� ��� �� ����� $����� ;K

?	��" � A�AA<E

%��� ��������
 ���� ��� ���������� #���	������� ��
� <AA ��	 ����8�� ��� �	� ��� �� ���

��	��� ������������ ������	�������� 3� ��� ����5��������� $����� 
��� ���� ��� 4��!

���	 ��� *�5��	������ ��������	��� ��� 1���F������
����������� ���������� 1��� ���������

4��	���� ��� ���� *����	 
��� ��� ��� *�5��	������ ���� �� ��
� �
�� ,���8�����������

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


���� ��� #���	������� ���� *����	 ��� �	����� ,��������� ��� ���� �� ���� ,���8�����!

���� ��������� 	����� (�� �������� ,��������� ������ ��� 3���������� �
������ #����	! ���

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

��� �������	����� ���� ��������� /�		� �5��	���
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���� ���	� ��	"����	�
� ��� 4�
�	��
 ��� ���	?������	
����� ���� ?���������
� �	�����	����� �
�

�	�	����� ����	�
��
�  �� �������
�������
������	 �7D�8� ��� <�����
	 ��70 %,I� �
� ���


��	������	�
� ��7.D 
� ��
� ��
�	�
	�

���	 ��� ���������� 4��	���� �� ,�������� �� ��� ������� �������	����� ��� �� ��� ���

*����	 ������������ 2������� ���� ��� ��5�	�� ����������� (����	�������� ���������������

����
 ���� ��� (����	�������� ��� �	����� &���������	���� ��� #���	������� ��� ��� #����	!

	������ �������� ���� �	� ��� ��� *�5��	������� %�� '���	���� ?<�; ����� ��� #���	�������

�	� $������� ��� &���������	������� ���� ������������ *����	������� ��� ��������� 2������!

���� %���� 
���� ��� &��	���������
��������� �LA�?
 ��� ,������� ��LE �4B� ��� ���

/���
��������� ��L;A �U ��������	���� (�� ��� #����		������ ������ ��� #���	�������

5��5�������	 ��� &���������	���� ��
 
������� ��� ��� *�5��	������ ���� ���� ��� $�		 ���



��� ��� ��� *����	 �� ����	����� �����	 ����������� 2������� ����	��� ����8�� �	� ���

#���	������� �������� ��� ����	��� ���������� ���������� 4��	���� ���� '�������� ��� ���

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

������	���� �	����� �	� ��� ��� *�5��	������� 1�����	� ������ ������ ������ ��� *�5��	������

4�����	�
 ��� ���� ����8�� ����
 )� �	����� ��� *����	����� ���� �� �	����� ��� &���������	����

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

%�� '���	���� ?<�E ����� ��� #���	������� �	� $������� ��� *����	������ ���� ������������

&���������	������ ��� ��������� 2��������� -��L< �4B�
 � L A�?
 ��L;A �U.� '�������

��� ���������� �D���� ��� ���������� 4��	���� �	���� ��� #���	������� ��� ��� *�5��	��!

���� ��� ����� &���������	���� ��� ?N ����� ����	��� ����� ��� ���� ��� #����		�������

(�� ����� &���������	���� ��� ?AN ������ �� ����� ��
 
�� ���8 ��� ���������� 4��	����

����� (��� %����������������� ��� ?AAN &���������	���� ������ ��� ������� ��5��	�����!

��� 9��������� ����� �� ����� ����	����� ����5����� ��� #���	������� ����������� ���

*����	������

�-*



%���	�� ��: )���	
���4�$��� 4�� ���+��� 
�$ �
������	��$�� ���%�#�	&�	��

���� ���
� ��	"����	�
� ��� 4�
�	��
 ��� �	�����	���� ���� ?���������
� ���	?������	
���� �
�

�	�	����� ����	�
��
 '��7A %,I�� � � ���� ��7.D 
�+

'������� ��� ������� &��5������������������� ��� (�*!1���F������
����������� ->�>G.

��� ������	��� ��� &��5������ ��� ��	���� ����� ���F��� ��� ��� ���������� #���	��������

��� �	����� 
�������� &��5������ ����� ��� (�*!���� ��� ��� �Æ����� ��� 9�+��+������

*�	���� ��� ���������� 4��	���� ��� ��� /���
��������� ���� �	���� ����� ��������


���� ���� ������� &��5������ 4�����	� ������� $��� ��!*��������� ��� �+5������ /���
�!

����������� ��� ������� ?A �U ��� $�� ������ ��� <AA!;AA ��� ��������� ���� '��������

��� &��5������ ���� �� ����	��� ��� ��� 
�����	��� ���5	�H��� 9�+��+���� ����� ����!

��		� (�� $�� ������ �� ��� ,���8��������� ? ,�� ������� ��� ���� &��5������ � �> 9
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 ��� ��������	���� &��	�������	

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


/�



%���	�� ��:  	����$5��+�! �� ���%�#�	&�	��

�����

�� L
%

9�
L

%

���
� -?;�?;.


���� % ��� ����	��� *����
 9 ��� &��	����	�����
 � ��� 2������������� ��� � ���

(����
�������	��� ���� ���� �� $�		� ��� �$��$!"��)���� -�� 9�5� ?E�>. ��		 ��� ?>E �'

%�������������	 ��� ?@E ��� �����	������ 
������ %���� ������ ���� ���� (����	�����

��� @ � ?A��� / ��� ���� &��	�������	 �� (���� ��� ;�E � ?A�� 3� ��� /���	�������������

����� ������������ &��	�������	 ������� �� �����������
 
����� ��������	���� ��7�����


��� ���� ����5������� ������� 2����� ������� %�� 2����� ����� ��������	����� ���� ���!

���� ,���8����������� ����� ��� �����		����� 	������ (�������� 4�������� ��� 21/'*/

���
������� ������� &��	����!&��	���� ���	���
�����	
������� %�� 6��� ��� (���������

��� /���	����� 
������ �����  ���������� ��� ��� &��	�������	
 
������ ����� ��� �����

�� ��� ,���8� ��� ?A� ����������� 
��� 3� ����		����� 4��	���������� ��������������
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	������� ��� 4��	����� ������� (�� ������ *���	������� ����� ���� ����
 �� �� ���������

(������� ����
 ��� ��������� ���	�������		�� ����� �� ������ $��		�� ���� ���
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����� 
������ &��������� /��������
 ��� ��� 3���!"	�������!6+�	�� ���
�����
 ����

�������� ��� #���������5������� ��� ��� ����8���� ����� �� ������������ &����������

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

��� I?;;J� *����		� /�������� ���� ����������	��� ���� ��������
 ��� ��� 9�����������D

������������� '����		�� �� �������������� '	� 5������� 9�����������D� ������ ���&� ���
���3 �� $����
 
�� ��� ������������ /����
���� ��� $������ �� ,�������� ��� *5�	���� ���
���3 �� ������� ,���8����������� �������� 
������ �� $�		� ��� �����		�� ���������� /�!

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

��� ��� #������ ������	��� �����		�� (������������
 ������ ���� (���������� �����7������
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�� #�� ��� 	�
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��� �� �!	
����� 7��8���9�!	��

������ ��� '�������� ��� 6
���� ��� &������������ �� ����� '�������� ��� /������!

5������ ��� %���� ��� ��7����� �	� ��� 6��������
 �� ��� ���� ��� #�����������	 �� ���

$����� � �������� 9�������� /�������� 
����� ����� ��� ���������� ����������� #��������

������	�� (�� ��� *5�	���� ��� '�������� 
�� �� ���� '� ��� ��� '����	 �� ������������

#�������� ���� ������ I?;;J�

4�� *����5���� ����� �5����	�� &����������������� ��� ����� ��������� �������� (�������

������	��� 2���������H��������� ��������� ���� '�	��� ��� ����� �H������ #�������� ��		�

������	����� %�� ������	� &��	 ����� ��	���� #�������� ��		� 
����� ��� ����� ����	��!

�����������	������� ��������
 ��� "������� ��� �������� ��� �� ����� ,�4 ��� *����	!

�������� �� �'!(������ ���������		�
 
�� *����		��������� ��� �� ��� ��	��!�� ���������

%����� *����	 ���D� ��� ��� *5�		������������ ��� $	����������		� %�� *5�		���������������

������� ��� /��������� �� /����������� ��� �5����� ���� ��� ����� (����	�������������!

����� *+���� -'���	������ %����� *+���� '%*.� �� ��		 ���� ��
����� 
�����
 ���� ���

*5�	������ ��� '�������� �� $���������� ��� *5�	���������� �������
 ��� ��� ����8��� &��	

��� ,�����������������	 ���������� %�� /���������� 
��� �� ��	���� *+������ �����

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

����	���� (�������� 
�� ��� *����������� �� ����� ���������� /�������

�� �	����� ��� #����������	��5	�������������� � ��� -� L ? �������� ��������.
 ����� ����8��

��� ��� #����������7��� � ��� '�����������	��� ��� /�������� %���� %�7������������

������� �	� *5�		��������������� ��� ��� �H������ :��		� ��	������ 
������ %��� ��������

	�������	���
 ���� ��� ����� ������ "�������������� ���� ���� *����	����� ���	���� 
���


)� 
����� ��� ���� ��� ��� 9�������	����� ���������

'������� ��� ���� 
�������� ������� ��� ��� *5�	���� ��� ��� ���������� 2������� ���

/������� 
�����	��� ������ �	� ��� *����		�������
 ��	���� ��� ���������� �!���� �����!

��������� ���� %�� ���8�
 ���� ��� ,�������	��� 5�����5��		 ����� ������� �������������

5���������� ����� ,���������	��� ���� ��� 9�����������D ���� ���&� ���������� 
������

%���� #��������������� ��� �
����	���� �!6���		 �������� ��������� �5�	������ ���3�

'��� �� ������ $�		 
����� ��� /����
���� ��� $������ ����	��� �������� 6������	��� ���!

������ ��� ��� ���� ���
������� &������!6+�	�� ��� ���������� 
�����	��� ���������

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

3� ��� ������	�������� ���
���	��� ����� &�������������	��� �� ����5� �����������!

��� ��� ��� ���
������� '������� �� ������������
 
���� >AA? ��� $���������5�������

=� �E6� -=��	������+ ������  ���+ �� �� �E5��������	 6� . �����	���� 6��	 
��

��
 ��� ����� &�����	���� ��������	��� (�����������������
 9����� ��� &�����������������

�� 7����� '������ 
����� �
�� ����������	���� (����	������������5�� ����	�����
 6+�	�!

����� ��� 2����������	�������� 1�
��	 �� ����� ���� 	��������������� "��������+�	������

���� I;J
 ���������� ��� ��������	��� ��� ����������� 6����	���������� ��� ��� ����� *����	!

	������� ����� ��������� ������������ 	����� ���� �� $�		� ����� 6+�	�����!"�	����	��� ���

*����	������� ����� ��������� 3� ��� (������������� ��� &������	����������	�������� ��
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���������� ��� ���������� "���	��� �� ���������
 ��		 ������ ��� ����8��� &��	 ��� ��!

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

%�� *����		������� ���� �� ����	����� �����	 �� ��!(������ 	������ ���� "�	���� ���

(����	�������� 
����� �� �������� "��������	�������� ��� "���	��������� �������� 6������!

	��� ����� ��� "�������� ��� 2���������������������� ��� ��5��	�������� /����������

��� -�� 9�5� G�E.� %����	� 
���� �����������
 ����� (����	������� ��� ?AAN &���������	�!

��� �� ���
����	�� '		������� ��� ��5	���
 ��� *����	 ����� 3�������������� ��� �� �����

2����� ��� >AA �� ��� ����� $�� ���� ��� ?A�� ��� ? �� �����5������
 �� ��� *�������!

��	����� �� ������ I?;EJ� %��� 
��� ���� ������ ����������� ���F��� ��� ��� &����� ���

��� (������ ��� ��5��	�������� 9��������� ������ #��� ��� "%*!0'%* 
���� >AA; ���

�;,1.,6B !"��)��� -�;,15��� .,6B ��������. ��� 2���� �������� �� /��!

��� ������ 6������������� 
���� ��� %����� ����� '%*!(����	�������� ���������� ��
��

"�����+5�� ���
����	� ��� ��������
 �������� ���� ��� ��5��	������� ��!*�������� 6��	

��� �3/1&/'#* ��� ��
 ��� ������	�������� ��� ���� ���� ����5������� �H5��������	!

	� &���������������	��� ��� ��������� 2��������� -��3 L EA 	 ?AA ��. �� ������

,	���������� ��		 ��� ��� 0'%* ����������� ��� ���
����	�� &�����	���� ���� ���� �5������

���8���������� &���������������	���� -����5��� $���	��+ ��� ���������	 &������������


�$�&. ��� �������� 2��������5���	� -��3 L ?AA	 <AA ��. 4��
������ 7���� ��������
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���� �
��� ������	������ ������ ��� 8$ %�, =&-��
��� ��� )
6��	�� ��
�� P� �-

���������������
������

'	� *����	����� 
���� ���� 0'%* >�E �' ������	��� I?;EJ
 ��� �� 2���� ��� 6��� �����

'������ ��� 9�����������D�� ��� ; �' ���������� 
����� ����� %�� *����	�������
 ���

��� 6��	 ��� *5�		��������������� 5�� 5�������� "����� ��������
 
���� ��� =AA ��4

������	���� %���� ����� ���� ��� 9��5������ �
������ ����������� 2������� �� /������

��� ������������������� $��� ����� �$�& ���� *����	������� ��� >E �' ��� ����� �������

��� GAA ��4 ���������
 
�� ����� *����		������� ��� >A �� ����5����� I?;EJ�

3� ��� ��� ����� *����	�������� ��� *����		��������� ����� �����	����������� 6����!

�������� ��� *�5��	������ �� ��������� ��� ������������ ���� '���������� ��� (�!

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

��������� ����� *5���7���� 4��	���	��������� ��� ? �B� ���������� ����5����	
 ��

��� 6����� ���� ������� ��� 9��5������� �� ��
����	������� %������ ���� ��� 0'%*!

&�����������	������� ���� �� 4���	���� �� �H����������� '�	���� ���� �� ������� ,���8��!

��������� ������� 6����	���������� ���
������ $��� 0'%* ��� ���������
 ���� �� ��� <!?A

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

,���� ���� ����� �H���� ���������� $�������� ���
 ���� �� ����� ��� 5	����	��� ���	�����

*����	 �� ���� ���8�� &��5����������������� �� &�����! ��� /����������������� ������

%��� ������ �� ������� ������������ *����� ��� �������	� ��� �����		�� ���������� %��!

��	� 	���� ��� ���������� *��
��5���� ���� %����� ��� ��� ��������� ��� 6����	������!

���� I?;=J� 6�������� 
����� �		� 9��5������� �� ����������� 
�� ����	��� �����	���
 ��

���� ��� 
��� �������	� ��� ����	����� 2������������������ ��������� 
����� �������� %��!


������� 
����� �����		��� *+����� 
�� ������� ��������	�����
 #������	� ��
� ���������

�����	���� 1�����	� ����� ������� ��� ��
� ?@ ��4 ������� ��� ����	�������
 �����		����

9��������� ����� ����������� �� ��������� %��� 
����� �� ������������ 9��������� ���


���� ��� '�5	����� ��� "���� ����������
 �� ��� *����	 
�������� ��� &����� 	������

�� ������� I?;@J� $��� ��� #������������������� ��������� ����� 15���� ����	���� %��� ��	�

������������ ���� ��� ����� ��		�
 ��� #������������!*����	�����5��� ��� ��� /$:� 3�

������� ��� ���������� 6����	���������� �� ���������
 ���� �
�� ���������� ��)������� ���

�� ����� ������� ��� ?@ ��4 ���������� -�� '��� ?E�>.� (���� ��)������� ���� ��� *����	
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/$:!9������� ;!4��� ������	� '5����� -��. >�<<

*����	 "������� (����	�����������		�� <;E

� -���. <E> 2����� -�. ;�<

��� -��4. EA &����������� -N. CC�C

�#&� -��4. < %���������� -�'. <A

3� -�4. =E 9�	5������!$����� ?�@

������	� *�		5���� -����. !CA�A .	���
 -�������. A�>A@G

��H���	� *�		5���� -����. !>G�@= .	���� -�������. A�>A<>

��H���	� ����	����� ?�@CAG .	���� -��4����. GG�C


��� �
��� 5�����	�� ��� A %�, 
42-��������
����� ���� P� ��

�� (������� '		������� 	������ ��� ��� ��)����� ��� *����	 �� ��� ���5������	�������� ��

$�		� ����� *����	���	����� 
��� �����	� ����� *���	��������� ��� *����	 ��� ��� �������

��)����� ���
������

$��� ��� ��)������������� ���� �� ������������ 4�����	����� ��� 4�����	�� ����� ����� /$:!

(����	������� ��� �� ����� ������� ��� E ��4
 ����	�� ��� <= ��5��	�������� *5���!

9��������� ��� ICGJ� %�� 4�����	�� ��� �'" $�������� ����� ����� ����������� /$: ���

����� ������� ��� < ��4
 ����	�� ��� ����� �����		�������� > �4 ��!9������� ��� ;

��5��	�������� ��!9��������� ��� IGG
 ?;GJ� �� $�	������ 
��� ��� %����� ��� �� '���	!

���� ?E�< ��������		��� ��!2����� ����������� ��� ��� ��� *5���!2���� ����	������

��� �	��������!6+�	�����!/������� ����� ��		� -��/!�*. 	������ ����� ������������!

9������� �� &��������� -��. ?EA

� -���. <E> 2����� ��� �������� 2���� -�. ?�?@

��� -��4. < '5���������������� -��. <A

�#&� -��4. E�> �� ?>=AA

3� -�4. >�; ����� -U. =EAA

0��� -���� 2�����. -�UB�. G; , -U. @A

�� -��. @? *����		��� -��. G�G

�
�

�3 -��B�. =G ���� -��. GA


��� �
��� 5�����	�� ��� 
��������	�
��
 =&-�	���	�� ���� P� �� ��� ��
 3��	�
 ���� ���

���
	������
" �
� ��� <��	� ����� ?�
 #DK ��� ������	��
������
���� �������
��
�

������� "������������	 ��� ����� ������� ��� EA ��4� %����� *����	 
��� ��� �����
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��� �� �!	
����� 7��8���9�!	��

���� �
�	� (��	� ��������	�
�� P� �-=&-�	���	�� �
� ��� "���������� ����	������ 4���?��	����
�

?�� �
� 
��� ��� @�	������
��

/������� ���� �����5�	!-/$:.!(����	������� ��� < ��4 �����	������
 ������ $�� ����

<E> ��� ��������� '������� ��� $�� ���� ��� ��� ����� &���������	���� -?AAN. 7�	

��� ���	 ��� ����� ;!4���!/$:
 �� �� ��� ������ 9���	����	��������� ������� '������!

����� 
���� ��� /$:!������� ��� E ��� < ��4 ���������
 �� ��� 2����� ��� ����� ���

2�������������� ����	��� ����������� %�� &���		� ?E�? ����� ��� 
�����	����� "��������

������ 4�������	��������� %����� ��	�� ���� �����		������� <E> ��� ��!9�������
 ��� ���

*����	 ��� E ��4 �����	������� �� ��� ������	����
 ��� ��� ��5��	�������� 2���� ����

�����		������� %������������������� �����������
 �� ��� ��� /$: �������		 �����������

�������	�������
 ���� �����5�������� &��	���� �����	� �� ���	������ '�8����� ��� �� ����!

��	������ ���
�����
 ���5	�H� ��5��	������� ���	��		��� 9��������� 
�� ��� ��!*������� ����

&��	���������
����������� ����	��� ����� �LA�? ��������		�� ��� ����� 1���������� ��

5���5�������� %��
������� ��� �������� ��� �	����� 6�		��	����� �	B> ��� ����������� /���

��� 3������������ ��� 6+	����������� ��� 	��������������� 9�55	��� ���������������
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����	������� 
����� ���
�����
 �� ��� )�
��	��� �!"��7	 ���� )��� 9������� �� ��� �	��!
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��������� �LA�? ��������


��� ���� ��� 2������������� ������� �������� 3� ��� *����	 	����������	 ����������� ��

�������
 ���� ��� ����� ��	���� ��������� *�		5���� ��� ��
� 	;EÆ ������������� 
�����


��� ���� ��� ��� ���� ��� ��� ����� ��� 	<AÆ ��������� %��� ��������� ��� �D������

(����	����������5������ ��� ����� ��� ���������� 5�� 9�������� '������� ��� �������

������� ������������������ ���� ���� )���� �
����� 9������� ��� $���������	����� ���!

������� 
�����
 
�� ��� 2����� ��� *5���!2����� �� 4���	���� ��� ��!2���� �����7����

�������� %�� '���	���� ?E�= ����� ��� ���������� 5�� 9������� �	� $������� ��� *����	!

������� ��� ��� 2����	����� ���� ��� ��! ��� ��� *5���!2����� �������� ��� *5���!2����

���� >G � 	��� ���
 
����� ���� ��� ��!2���� ��� E � ���������� %�� 3������ ������ 	���� ��

������	����� �� ��� /�������� ��� ���
������� $���������	������
 ��� ����������� ���

%������������ ��� �� ����5������ ,����
����������5��7	 ����������� '������� ��� ��

��
� ���� ,���8��������� ����������� 6��	 ��� 9��������� 
��� �� $�		� ��� ��!2�����

����5������� ���� ��� 6��	 ����������� *���+����� 
�� �$!/���	�����
 &���� ���� 9�55!

	�� ��� ����� ��� 9��5	�H����� ��� ,������+����� ���������� '		������� ��� �������� ���

�!"��7	� ���� ��!2���� ��� ���
���	�������
��� �������

&���� ��� ������		 ��� &��	 ����������� ,��������� �� ��!2���� -�� '��� ?E�@. ������

���� �
��� (���	������ �
� ���
�	����� 5��������� ��� ��
"��
�
 >�?�	��	�
 ��� =&- �
� ���

�����-��
����

��� *����	������� 
�����	��� �����		�� �� �	� ���� *5���!2����
 
��	 ��� �� �������� /��	!

������!,������� �������� ��� ������ '�������� ��
� = ��	 ������ ����

%�� '���	���� ?E�G ����� ��� �	���������� ��� ������������ "�����	��� ���� ��� �����	���

9��������� ��� ��! ��� ��� *5���!2������ ��������	��� ��� �	���������� "�����	��� �����!


�*



%���	�� ��: 6�3��$
�� #�� ��� 	�
!	
��� �� �!	
����� 7��8���9�!	��

���� �
��� �����
��?��	����
��
 ��� A %�, 
42 �
 ����
 ���� 5����
�������
�
 ���� ��


 ����
�	��� ?�
 0 �� �
� ���� AD ���

���� �
���� 5����
����?��	����
� ��� =&-�����
���	����� �
 ��� ��
�

-(��
��

��� ����� 2����� ��� ��H���	��	���� �
������ >A ��� >E �4B� �������� ������ %��

��!2���� ��� �� 4���	���� ��� *5���!2���� �� ��
� ;AN ���������� ����� ���� ��� ��!

H���	�� ������������ 1���F��������	����

%�� '���	������ ?E�C ��� ?;�> ������ ��� 
�����	����� ���������� ��� *����	�+�����!

����	�������� %�� ��!2���� 
���� ���� ����� %���������� ��� E �' �����	���� '	� ���!

�����������	��� �� ��� ��!2���� 
���� ��� '��������������	��� ��� < ��4 /$: ���!


����� -�� '��� ?E�C.� #���� ��� *���� ��� E �' 
���� ���� ��� *���� ��� <A �'

����	����
 
�� ��
� ��� ����������� ����� �$�& ����5������ ,���������	��� ����� ����
 ����


�'



��:�: �;,1.,6B 

���� �
���� 5����
����?��	����
� ��� =&-�����
���	����� �
 ��� ��
�

-(��
��

���� �
���� 5����
����?��	����
� ��� =&-�����
���	����� �
 ��� ���� -(��
�

��� %����� ������ ���������� �������� ������������� ���� '		������� ��� ��� (���5��	 ���

��������
������� ���� ����	��� �������� %�� '���	������ ?E�?A ��� ?E�?> ������ ���

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

�� *����	 ��	�����
 
�� ���� ���� �� ��� �	����� ��������
������� -���. ��� ��� ��
�

?AN �� �		�� ���� "��������������� ���� ��� %�������		 -E �'. ����� -�� '��� ?E�?<.�

%�� '���	������ ?E�?; ��� ?E�?E ������ ��� *����	����	�55�� �� ������ ����������	��

/��������� ���� ?AAN ��� &��	����� 6������	��� ���� ��� '5������� ����������� �� ��� ���

�� ��������
 
�� ��� '5���������������� �� �������� �������� ���������� �� ��5��	�����!

��� &��	 	����� ��� �
������ <A ��� ;A ��� %�� '���	���� ?E�?= ����� ��� ����	�55�� ��

	����������	�� "��������� ���� ��� �������� %�� ������������ P*5������Q �� ��� /����!

������������� ���� ��� ������	����� #���� ��� ������� ��� ��� 
�������	��� #����7������

��� *�		���	����� ���� (�� ����� %�����		��� ��� 	����������	�� ����	�55�� ������� ���

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


�-



%���	�� ��: 6�3��$
�� #�� ��� 	�
!	
��� �� �!	
����� 7��8���9�!	��

���� �
���� (��		�
"����	�� ��� ���-(��		�
" �
 ��
 ���� 5����
�������
�
 �
	��
� ���

=&-��
����

���� �
��	� 8DDK �	�����
?������ �
 G-
���	�
� �
	��
� ��� =&-��
���� F����	"���� ��
� ���

����	���
 ��"����
�	�



/



��:�: �;,1.,6B 

���� �
��
� 8DDK �	�����
?������ �
 �-
���	�
� �
	��
� ��� =&-��
���� F����	"���� ��
� ���

����	���
 ��"����
�	�

���� �
���� ,������ ��� �	�����
?������ ���� �
	��
� ��� =&-��
����



�



%���	�� ��: 6�3��$
�� #�� ��� 	�
!	
��� �� �!	
����� 7��8���9�!	��

�+�� ,89,8

%�� ������		����� 9��������� ������� �� 6������ ����� 
�������� ��� ������	����� (������

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

����� �	� ��� ������� ����������������� 4������� �����������3��� ������������ ���������!

������ 
��� ��� "	���� ��� &��5�������� �� ��� ,���8��������� ?A� 9 �������
 
��

�������� ��� ������� ��4 ����5������ ,���������	��� ��� )��� /������� ��������
 ��� ����

5������� ���������	��� 	������� (��������� ��� ���� ��� �������� ����������� �	� $�����!

�� ��� ��������5������ ���� ������������ /���������
 �� ����� ����
 ���� ��� ������	������

��� ��� ������������	��� �������������� &��5�������� ��� > � ?A� 9 ��� %&!/�������

����� �� ��
� �
�� ,���8����������� �������� :���������� �	� �		� ������� /���������

������� I?;CJ� (��������� ��� �������	��� ��� ����������� /�������Æ�������
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����	��� ����	��� 
����� ����� %����� �� ��� ,��������� �	� P������!����!"���	��Q ��!

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

������		������ 9����������

'������� ���������������� ������������� 4���������� ������	��� ��� �������	�����������

��� !��������� ������� ���� �������	��� ��� �H5��������		�� ���� �������� 
������

�H���������� #�������� ��		�� 
�� /�������� ���� *5�		������ ��		�� 
����� ���� ���!
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�������� #������	� ���� �� ���� ����� #�������� ��		�
 ��� ��� #���������5������ �����

$�������������� ��� ��� ����5��������� $	������ ���������		�� ����� ������������ ��� ����

�H���5�	����� ��� �������	������������� ��� �	����� �� ���8�� $	������ ���� 5���	���!

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

��� ���
���	��� ����� $�������������	��� ����������I?E?J� %���� :��		� ��� ����� �������

���� �
���� <����	�
����	 ?�
 )4%)4� F��� �������� �����	�
�� ��
��� ������
 ��
�
 :0D ���

.D %�,  ��	���
�
�	���� ��	 ��
�� ����	�
� ?�
 8D %3 ��� ��
 C�������� ��	����	����	 "��

���	��
�
������	��
 "�� (
	������
� ?�
 �	���	����	�������
 "����
�	���� 4����
�����	���
�

�	� 2(?2( -2�����������	 (����� ?������	 2���������� (���	��+.� %�� '���	���� ?E�?@

����� ����� �3����	��� ��� �$��$�

%�� #�������� 
����� �����	� ����� ;A ��4 %��������������	�
 ��� ��� ��� 2������������

���D�
 �������� %�� ����� ����������� #���������5������ ������� ����� ������� �������!

5��� ��� ?; ��4� %�� F������� 2������ 
��� �����	� %����� ��� ���� (����� ��� ��
�

>E �� ��� ����� %���� ��� >�E �� ��� ����� $�		�����
��������� ��� ?E �B� ��������� %��

*����	 
��� �� ����� #�������� ��� ���� ����������� $��� ��� %�������� >E
E �� �������



���� ��� ���� �	�������8��� '��	�������� ���� ��	��� 
���
 �� ��7������ (������	������!

����������� �� ��
����	������� ������ ��� &����� ��7���� ���� ������������ &�������	�


�� 
�	��� ��� �� �������������� �������	5����� ����������� 
������ 4�� ����������

��������� ��� ����� ��� ����F�������	 ��� ����� 5��������������� 4�������������� ���

EA �5�B�5+� %�� 4�	���� ������ ����	� �������� A�E 	� %�� �������	5����� 
����� �+5�!
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��� �� �!	
����� 7��8���9�!	��

���� �
���� ������	������ ������ ��� ��� =&-�	���	���
 ������	�
 ,���������� ���� ��
 )4%)4-

���������������
�����

�����
���� <!?> ������ �������	� ��� ������ ������ ��� 
������� 3����������� �����������

(�� ��� ���
������� ������� ��� ;A ��4 �������� @N ��� %��������� ��� #������� 3�

��� ����������� 4��������������� �� ���������
 ���� ��
� ?A�� #�������� 5�� *������ ���!


������ %����� ������ ���� ��� "�����������	����� ��� >EA �'� ���	 ��� ����	��� *����

5��5�������	 ��� &���������	���� ���
 ���� ��� &�����������	������� �� %�����������������

��������� 
�����
 �� ��� "�������� �� ����������� %�� ���� *���� ��� >EA �' ����

����� ��� ����� �������� (����	������� ��	������ 
������ %����	� ���� �
�� 5���		�	� (�!

���	������� ��� )� ?>E �' ��5	���
 ��� ��� *����	 �	���������� �� ��� &����� 	������� *�	���

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

������������� 
������

%�� $������� )���� (����	�������� 
��� ��� ����� ��/!����� ��		� ��� ����� ;!4���!

/$: ��������
 ��� ��� *����	 ��� E ��4 �����	������� %�� $�� ���� 
���� ��� �����	�+!

��������� ,������� ��� 
���� ��� ����������� (�	������ ��� ������� ��������������

��� ?@E ��� ������	���� $��� ��� ������	������ %����������������	������� 
����� ��������!

���� 4�����	���� ��������

�� 
���� ��� �	��������� �����		�������� '	�����!(����	������� ��������	���� I?E>
 ?EAJ�

�� ������� ��� ?A &���� ��� ����� ,�����	����� ��� <A�< �� ����� &��� ��		 ��� �����

?@E ���
 ? �� 4��������������� ����� �
�� �����55	�� ��������� 
������ %�� 4��	���	��!

����� ���� )���� %����������������	������� �������� ?�G@ �� I?EAJ�

"���		�	 ��� ���
���	��� ��� '	����� 
����� ��� �'" $�������� �
�� 15������ ����

�!����������	������� ��������	����� %�� ���� 15���� ������� ��� �����		�������� ��!

*���������� '������� ��� �������� *������5����� ������ 9��������� �� 4���	���� ���

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

��� ��!2����� 7���� ���� �� I?E<J� %�� ������ 4�����	�� ������� �� ��� 4��
������ ���
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��5��	�������� ��!*���������� �� ����� ������ 4������ 
���� ���� ��5��	������� ?@E ���

��!9��������� ���������� I?E<J� '������� ��� ����� ����������� 2������� 5�� 9�������


���� ������ 9����5� ����7����� I?E;
 ?EE
 ?E=J�

#��� ��� /$: ��� ���� �����		������� ; �4 �!*������� -�� ���� ��.
 ����	�� ��� ����

��5��	�������� ��!*��������� ����������� %�� �����		������� *������� ��		 ��� �����

�����������		� �������	������� &��	���� ��� ��� /$: �	��������� ��� ��� ������� ���

&��	���������
��������� �� ��������
 ���� ��� 6�		��	������ ������������ ��� ������ ��5��!

	�������� ��!*������� ����������� ������������� ����
 �� ��(� ���8� 2����������55	��

������������ �� �������� �� 
����� ��
��	 ��! �	� ���� ��!*��������� ����������� %��

'���	���� ?E�?C ����� ��� ,���������� ��� ��! ��� ��� ��!*������� ��� ��� 4�����	���

��� 2���������������� %�� ��!*������� ��� �
�� ���� ������� *������5����� ��� �����

����� ����������� 2��������������
 ���� �������� ��� �	������� ������������� '�������!

��� ���� ������� 2��������������� ��� ����� ��
������� *������5����� ��� ��!*������� ���

���� �
���� ,�������� ��� <����	���
 ���� ��
� 
��������	�
�� )&- �
� =&-�	���	�� ���� )4%)4�

??= �UB� ��� ����� *5������ ��� ; �4 ������ ���� ��� 2�������������� ��� G= ���

%��� ����5����� ����� ����������� (�	������ ��� EE ��B�� �� $�		� ��� �����		�����!

��� ��!*������� ������ ���� ��� ����� *������5����� ��� G< �UB� ��� 2��������������

��� ?>A �� ��� ����� ���� ���������� (�	������ ��� @E ��B�� '������� ��� ����8����

&���F����� ��� ��� ����������� 4��	���������	��� 	����� ��� *5�����	��������������� ���

��!*������� ��� ��� ��� ��� ��	��� ���� ��� ��!*�������� %�� &���		� ?E�< ����� 
�!

����	���� "�������� ��� �����		�������� ��! ��� ��!*������� ���������
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"�������� �� ��

� -���. ?@E ?@E

�! -��. >AA >CG

*5�	�� >A >A

'5���������������� -��. <A <A

0��� ���� 2����� -�UB�. ??= G<

+� -�4. ; ;

�� -��. @E ?>A

7��
 -�B���. >A ??�E

�� -��. EAA EAA

���� -��. E@E =>A

4���������� >
 ;AA �� >
 ;AA ��


��� �
��� 5�����	��?�������� ��
�� 
��������	�
��
 )&- �
� =&-�	���	�� ���� )4%)4�

%�� ��5��	������� &��	 ������� ��� G ��!*���������� %�� 4�����	 ��� ��5��	��������

9��������� ���� ����� �$��$!(����	������� ���� ��� �		�� ��� �����	� (������ ���� ������!

���� "���	���
 ��� ��������� 2�������������� ��
�� ��� ����8���� '5�������� %�� '5�����!

����������� ��� ��5��	�������� ��!*��������� �������� �
������ EA ��� GA ��� ��� ���

�3/1&/'#* 
���� ���� ���� ���� *�	����������������� �� ��5��	�������� &��	 ��������!

���
 �� ��� %������������ �
������ ��� 9��������� �� ���������� ��� ��� 	����������	�

*����	 ��	����� �� ����������� %�� '���	���� ?E�?G ����� ��� ������������� '����� ���

��!%����������������	�������� ���� �$��$�

%�� ,��������� ��� ��� 6��	 ��� (����	�����������		�� ��� ����� ��� 2����� ��� 9�!

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

2�������������� 5�� 9�������� %�� ���������� ������� ����	������� 
���� ��� ���������

EAA �� 5�� ��5��	������� ��!9������� ������	���� 3��5�����	��� 
�� ��5	���
 )��� 9�!

������ ��� ����� ? �� 4��������������� �� ���������� ���
������ 
���� �����������
 )�
��	�

�
�� <AA �� 4���������� �� ���
������ %�� ,��������	 ��� 4���������� �������� ����� ����

)���� ��5��	�������� ��!2���� ?=� %�� &���		� ?E�; ����� ��� 
�����	����� "�������� ���

������ ��� 	������ ��5��	�������� ��!9�������� �� 6������������� ��� ���������		�� "���!

���� 
���� ���� *����� ��������	��� ��� 9����5���� ��� ��� "��������� ��� ��!2�����

�������������� �� ��� ��5	���
 �		� G ��!9��������� �� ����� ����������� 9�+�����	 ��!

������������� '������� ��� �H���� ����� ����	���� 2������� ��� EAA �� 5�� 9�������


���� �
�� 9�55	�� 5�� 9������� ����������� %�� '���	������ ?E�>A ��� ?E�>? ������ 9��!

��5�������� ��� ��5��	�������� ��!2������ �� $�	������ ��		 ��� #���	�������������� ����
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� ��� ����
 ��		����
 ����	�
� ��
� "���

>������ ��� >�?�	��	 ?��������
�

� -���. ?@E 2 -��. G@

*5�	�� C '5���������������� -��. EA

� A�?AE , -U. =>

����� -U. ?C=> ���� -�U
�. ?@<

�� -(�*. E�> � ?A� �� -%�����. E � ?A�
����� E�> ����� I�&B-�4B�.J C�<

�� -�4B�. >> �� -�&. <C

+� -�4. <�= �� -�. ?<

�� -��. ;<@ � -�. E�<

�� ?<AAA R� -���. ?<


��� �
�	� 5�����	�� ��� ���	�
 ��������	�
��
 =&-�	���	�� ���� )4%)4�
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���� �
���� <����	�
����	 ��� =&->��������� ���� )4%)4� ���	���
� ��� / ��������	�
��


=&-�	���	���
� ��� �
������	 AD %, ���

�
� ������
�

��� 15������ '	����� ��� ��!2���� ������������ ��� ����	����� 
�����
 
��	 ���� ���8�

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

%� ��� *����		��������� ������	��� ��������� ����
 
����� ��� ��� ������� �������	�!

��� ��� ������ %����������������	������� ����	������ %�� ,��������	���� �
���� '	�����!

(����	������� �������� <�@; ��� ��� ����� 4�����������Æ����� ��� =AN ������ ���� ����

#���	������� ��� '����� ��� $�	��� ��� =�> ��� %�� G ��5��	�������� ��!9���������

����� �� �����	 �+�������� 4��	���� ��� <A � ��� ������������� ��������� 4��	���� ���

>A�� %���� ������ ���� ���� �� ��� ��	��� ��5������� 2������� ���� ��������� ?= 9���������

��� GAA � ��� ;�> 9� ��� ��� ������������ ��� 9�+��+����� ������ ���� ���� #���	��!

����� ��� ��������� >EA ��� %�� �
�� �����		�������� 9��������� ���������� �� $�		� ���

��!*������� >;A �� ������� ����	�������
 
�� ;AA �� #���	������� ����5������ %����

������ ��� ,���������	�������������� ��� A�=E ��� %�� ��5��	������� ��!2���� ��� ��

�����	 �	�� ����� ��
� E�E �� ����������� 2�������������� �	� ��� '	�����!(����	��������

(�� GAAA (�������������� 5�� ���� ������ ���� ���� )����	���� ����5����� ��� ;; ��		�����

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

������ ��� ��5��	������� 15���� 
������ 4�����	� ���� %����������������� 
�� ���� �������

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

��������	����� 4�����	� ����� ��5��	�������� �$��$!(����	�������� 
����� ���
������ ����

������ ��5��	������� 15������ 
�� ��� ������� ��� ��	�
�		������������� ��
�����
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���� �
���� (��		�
"�����	�� �
 ��
 ���� 5����
�������
�
 �
	��
� ��� =&-��
����

�� 
����� �����	�+�������� 15����������� ��� �$��$!��!2����� ��������� ��������!

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

(����	�������� ��� %��������� 
������
 ��� ��� 9�		������� ��� ��� (����	����������!

5������� #�������� 5����������
 
�� ���	��8	��� ��� '���������� ������� ����� %�� '�!



-



%���	�� ��: 6�3��$
�� #�� ��� 	�
!	
��� �� �!	
����� 7��8���9�!	��

���� �
��	� 8DDK-�	�����
?������
 ���� ��� G- �
� �-
���	�
� �
	��
� ��� =&-��
����

��	���� ?E�>> ����� ��� "���������������	��� �� �		�� ���� ������ �� ������� ���

�� '������ ��� %����������������	�������� ��� ��		�� *����	����� ��� ?>E �' ��!

�� $��	��� %�� ��������
������� �������� )� ���� "�������������� �
������ <A ���

EAN -�� '��� ?E�><.� %�� '���	���� ?E�>; ����� ��� ����������	�� ?AAN *����	����	�55��

���	��� ��� ��!2������ %�� '5���������������� �� �����		�������� &��	 �������� ���� ���
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