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��� ��56��0%�������� �� ��� I�H� ����� ���� �� ��� �������� ��� ����������� ������0%��������
�� 5�������� ��� ������9 ��� �� ������ )���������� &/����� ��� 8�/����� �-������ "��� ��

J
$��������

��������K /���������� ���  ����� ��L-����! 6� ��� ��� ��� ����0%������� �������� ��� ���������� 6�����!

lq

α 4..8 MeV

μ τ

ν ν
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HERA 1992

Rutherford 1911

e 300 GeV

e 6,3 GeV

<1 Fermi

1 Fermi

1 Angström

Taylor et al. 1968

���� ��� 6�������  ����� ���� ��� '����� ���� H��%����
��� I����������&��� ������ ������ ��� ��� ��� ����������
,���! #��� �������� F������������ ���� ��� $�������� "���
������ ��� '������ �� 8�/���� ���� +������� ��� ;���$� ���
=�%���� ��� �������������� ���&������! I/��������� ��
&� ������ ��$������� /���� ��� �0%�������� ��� '����� ��
5��������9 ���� ��� '����� 16��$���9 �(��2 ���
+�����9 �������� ��� ������ 1�����"��������

J
����

����K9 �(DE29 ��� �� ��� 6�������� ���$� ����������� ����
�������� ����! ��� I��������%��� ������ "��������9 /�� /��
�� �� ������� �-�������� H����� ���� ����/�.� ��� ��������
/���������9 �������� ���� 6���� �� F�-� ���� ���$���7���
��$9 ���/���� ��� ����$� ,������/��$��� ��� ����������! +-��
*��������� -���� ����� F�-� �� ������ ���� /��� /������ ��� ��
��� �������� &�� *�� -�����! I/�� ��� @�����������9 ��. ���
���$������������� ��� ���/���� F�� � &/�� 6�%�$�� ���������9
���$�����/����� ,������/��$��� ����9 � /�� ���� ���$������
��$ ��� '���������� ���������� ����������� &�� '�0/��������

���$���7����$ ��������� ����! ��� ���&������ ��� ����$�� ,������/��$��� �� ����� ����� �������������
������� ������ ��� ������ ����� �0%���������� ��/�����9 ��� ��� ��� ������������ ����������� ������� ���
���/�����$���9 ��. �� ����� ��� ����$�� F%%���� ��� %������������ ���/��$������ ���� ����&�� ��� F%%�
�����$�������� ����� ����������! ��� "�������������� ����� ��� &���������� ��� ������ &� ���  -���� &�
��� ���������� 1����!9 �� ��������� �29 ��� ��������9 ��. ;���$� ����� ������� �0�������� $-���� ��� ��
��������� �� ����������� #-��� &��������� 1��7�%������2 �-����� +������� ��������! "����������� �� �����
'������ ��� ������������9 / ��� 5��� ���$��������� ��� ��� +�������������� ���������  -�� ���� ��.�
���� �������� I��� �� ���$��� ��������� /�����! ��� ���&������ ��� ���������� �� ���� ������������9 ���
������������� ;������ ��������� ��� ���&��� ����� �������� /����9 /�������� �� ����� ����%��������� 6����&
����� I���� ������ ��������� �������������� '������ ����9 ��� �� >���� &��-��$���� M>�	
N!

"�� ��569 ��� ����������� �� ����0%�������9 /��� ���� '�� �((	 �� ����� ��� ����$� ,������/��$���
�� ;���$� ��� ������ �� ������� ��� ������	 ����������9 ����� ����� ��� ���������������� 
������
���O ������� /�����! '�� ������ ���������� =�������-�� /��� ���� ��� ���$�����/���� ,������/��$���
��� ����� /������ ���������� ,��$����:������������ ����������! H�� ������.���� ����-��� ��� �0%�������
��� ���$���������F�������� 1�%2 ���� ����� ��� 6�%�$� ��� ����������F�������� 1�%2 /���� ���
��.�� ,�������������$��� ��� ���$�����9 :����������� ������ ��&���������! ��� ,��$����:�����������
������ ���%���$��� ���� ��� /����� �� ��-.���!

��� $������ ���� ������ /����� +����� /��� �� ������ 6����� ����������9 �-������ ���8������ ����������
��� �%���������9 ��� �� ���&������ ��� ��������� �� /�����! ��� ��&������ ������ ���������� ���������
����� ��� ��������� *�������&����� �� ����� �� &/�� ����������� ������������� ��&����� 1���! F�%! 39
�! E( @!2�

� ;���I/��������1���2��&����9 ���������.���� ����� ���/������ ��&���� �� ����� &/�� ������
������� ������������ /������ ��� ������ ���� ����� �� ��� ;���������$���7����$ 1;��2 �������
���! ���� ��/�������� ��� ;�� �� +�� �$���� ��� ����$��� ��$����� ������ �� �������
'�������� ���-������ ���� %�-�&��� *���������! ��� ������ ;���I/����������&���� ���� ����
���� �� ���F�������� ����� ��������� ��� ��� ����%��������� '����� ����-����� /����!

� ��&������ �� *�$�������5�����&��9 ��� �� &/�� ���$����� &�� ������ ��� ��������� �� �����
���/�������� '�.� ���  -�� ��� ���������������� *�$�������� ��� ���/���� ;���$� ������ 1�2
��� ����� 1�29 ��� ��� ���-��� ��� ���������� ;���$��� ��� ��� #���� )�� 1��P�� ��� � � A �� 	2
��� ? 1

���P�� ��
�
� � A �� 	� B2! ��� ��&������ ������ I���-���� ��������� ����� ,������/���

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



$��� ��� ������	���� ��������$��� ��� ��� ���� ��� ��. ����� �� ����&�% ����� ���
;�����������7����$ 1;>�2 ����������� /�����! ��� ��&������ �� ��@��$����� ��&����� �����
�� ��� ����&� ��� �������9 ��� ��� %������������ ;>� &� ��������� ����! ����� ���� �� ���� ���
�� ����� ��� ��56 ������� &� �� ������!

� ���$�����/���� ��&���� ��� ��� *�$������� ,� ��� I�� 6� ����� ��� ���� ��%���������
��� ��� ���$�����/����� ��������� ���� ��� ,��$����:����������� ������ ���������� �����������
/���� $���� ��� �%����� ��� ��� ���� �����/������� =�������-�� ��� $���� 5���!

I/������$��������������� ������� �� ��� 5���� ���� ������� �0%����������� �������� ��� ������ =�%����Q
��� 6��/������ /��� ��������� ����-�� ����� ��� +�����$������ �� ����� ��� ������ ��� ���$�����
�� ����$��! ��������9 ��������$���� ��� �������$������������� ��� � /����� ���� ����� H�����
�����  -�� ���� �0%����������� I/������$��������$���! ���� ������ 6���7�� ����� "�����������9 ��� ��� �0�
%���������� ��������� �%�$���� ����� ����������� I/������$��������$��� ���������9 ��� ����� �-���  -��
��� �������� ������ "�����������! ��� ������� ���� ���� '������ ��� ,��$����:����������� ��� ��@��$����
����������� *�$����������&������ ��� ���� 6������� -���� ����� ��&������������������9 /������ ����
�������� F������������ ���� ��� ����� ����� ������ ��� I/��������6�������� &/������ ���� ���
���� ����������� /���!

����� 6����� �������� ���� �� &/�� ����� ��� ��������� ���� F�%����� �/�� ��� 6�����! ��� ��	�� ����
������� ��� ��� F�%���� -���� ��� "������������ ��569 ����� "����������� ��� �%�&������ $������������
�������� ��� ��� ����%��������� ��<�������9 �/�� ���� I������� ������ ��� ������ �� ����0%�������
��&������ ����������! ��� ������ ������� ����-��� ���� "����������� ��� �������$��� ��� ������ "�����%�
%��9 �/��� ��� �� ��� 6��/������ �� ������ 6����� �����&� /�����! ��� ������� F�%���� ��� ��� �0%����������
���9 ����������� ��� ������������ ���$����� ��� 6���-������������� ��� ����������� ��� ����� ������
/����������� '��/��$��� ���/� ���� ��� �� "������ ��������� ��������	���� ������� ��� &/�����
6���-����� � ��� ����0%�������� ��/�����! ��� ������ ������� ����-��� ��� 6�%�$�� ��� ��������� ���
'����>����'������9 � /�� ��� �� &/����� ���� ���/����� /������ ��������� ��� ����$�����������9 ���
��$�������������� ��� ������������������������ �����  -�� ������������������! ������ �/�� ��� ������
������ F�%���� ������ ���� ��� 5� ����&9 /��� ��� ����%��������� ����� ��� ����$��� ��� '������ ���
*�� ����� �� 6���7������ �����&� /�����!

��� ������ ���� ����-��� ��� %�7��$�������� F����������� ������ 6����� ��� ����� ����������� ������
������ �� ������� ����� /��� ��� ����������� ����������� ��� I/���=�%������������� ����������! ��&�
���-��� �� ����� ��� ��������������� ;�����&���� ��� ��� �������� ��&������ �� *�$�������� ��
��@��$����� ���%���$���! 6�.����� /����� ��� ���������� �� %�-������������� "����������� ���
;���5��$��� ��� ����� "��������  -�� ��� �����$����6��/������ �� ���� ��� 6����� $��& ����������! ���
	���	�� ������� ����-��� ��� '����� ��� ������������������ &�� H���������������������! �� 	��������
������� /��� ��� ����$��� ��� �����$�������������� ����������� ��� ���$�����$������ ��� ��� F���$�
��� �� ��� ���������� ���$����������� $��� ����� ���� �������� "�������� &�! ��� �������$���$���
/���� ������ �� ������������ 6������� -���� ��� 6��/��$��� ��� ����� ��$������ ����$���������
�� �����������  -�� ��������� ����� ���/��$��� ��� ����� ����/����! ��� ������ ������� 9 F�%���� E9
������.� ��� 6���7������ ��� 6����� ��� ��� ����������� ��� ��������� '�������� ��! �� /���� ��� 6�/���
������������  -�� ��� 1���<&������2 �������� =�6�5 ��� ����� ��� I/��������#-������� ��� ����%���
%���$��� �� ����������� ��� :���������������� "������ ����-�����! ,�������� ���-��&�� ��� '�.%��$�  -�� ���
?����%���$��� ��� &/�� '�.%��$��  -�� ��� )������%���$��� ��� ������ �� �� ���-@���������� '���
������ ��� ����������� *�$��������&������! ���� ��&������ ����� �� &/�� ���$��� &�� ������� ���/����
�������� I� $��� ����� ��������� ������/����� /�����Q ����%�������� R�������&�� �� ��� ,��$����:����
������� ���� ��� ��� ���&������� =�������-�� ����� /�����/���� -���� ��� ����� �� �0%��������� �������
"������������!

��� ������ �� ���� ��� ���������� "����������� ��� ���/������� �����������9 ������� ���-��������
��� ��� ���&�������� �� I����������� ��� ��� �%�������� =	�������� �/�� ������ �������������
������������ ��� ��������9 ��� �� ���%����� ��� 6����� �����&� /�����!
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������ �0%��������� &�� "������������������%��$�! ��� ����/��$�� � ��� ��<����� ��� ,��$�� &�� S��6����Q
������� ����-�.� ��� ������������ ���$��� ��� ����$�� ����� � A �E
Æ!

6��! 	 &���� ��� ����������� ��� ����0%�������� ���������������  -�� ����� ������ ����$�� �� ������
������� "��/����  -�� ��� �����-������ 6���%��� �� ���&���-����� ��� ���$���������1�%�2�������� ���
��/����� ���/��%��$��7������! 6�������� �� ��������� ,������/��$����%��$� ��������� ��� �������
���� ����� ��� ��� 
� I�������� ����&��������� ������$�� 1>��9 �! B32 ��� ��� ��� ���������� �� I��������

� (�� 	������� + 252 �� +���� 2556 ��
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��������� �
 !20$������� �� ��� ;����� 255< �� 2556� �� ����� $���������� ��� �� �� ��� :�	=�0
$���������������� ��>����� ���

�%��$������ 1�! BC2 �� ��� '���� ��� ����$���! �� ������.�� ���� ��� �� *�/-������%��$������ 1�! BC2
�� ��� ����� ��� �� ��� ��������� �%��������F��������� 1�%�F��9 �! BE2 ��� ��� �$����� 1"�>9 �! BC2
�� ��� ������� ����� �� ��� I�������%��$������ �� S��5������� ��! ��� ���$����� /����� &�� ��-.���
���� �� 5-��$/-������������ ��������9 / ���� '������ ����� ����� /������� �� ����&��������� ������$�� 1"��9
�! B32 ���-��&� /���! ��� �%��$������ /����� �� ������� ��� �������� 5������� �� ����� +�-������6����
F��������� ����������9 /������ ��� �� ����� �������9 ���$�������������� ��� � ����� -��.����9 �����
������� ���� ������� ��� �/�� ���������� ���&���-���� ��� ���� ����$ ��������� ���$����� ��.�! 6���
������ �� �� -������ ����$���� /����� �� ����� ��%����������� �%��� �� ����������9 /����� ��� �� ���
'����� ��� %������� &�� ����������� ������! 6� ����� ������ F�����$��� ������� ���� ����0%������� ���
"����������9 ��. ��� ��.� F��������� ��� ��� '������%��� 8�/���� �� ����� F�7������ �������������
����! "�� I�H� /����� ���������.���� ����$���� ���/�����9 ��� ��� I��������%������ ��������� /�����!
��� +��. ��� '����� ����� /��� -���� ��� �� �����8�� &��-��$��������9 /������ ��� �������� ����$�� ������
��� ��.����� ��� ��������$������ �������������� ���9 /��� �� ����� '7���9 /����� �� F���������
����� ����%%� /�����9 ������/����� /����� �����!

,���� ��� ���������� �������������� ��� ��56 ��/��� ���� ��� ���/��%��$� ��� �%�F�������� ��
������������9 ���. ���� ��������L�. ��� �������� ��������������� �� *�/-������������ �-��� ����! �����
��� ��� F��������� � ���  -�� ��� �����-������ '������ �� ������� ���$�� ���������Q ��� �� ��<����
���� /������9 �%�&����� ����$���� �� ��� ������������ ����$��� �� ��� �����8�� ����������� ��� 
�� ���
�=H��F��������� &�� '������ �� ���� ��� ���%�-��������� ������������ ���������� ��������! ,��������
��<���� ���� �� ��� ���%�����$�� ��� ���������� ��� ����� =���� ��� �$������9 /����� &������� ���
'7���%�$������� /��$��!

���� �����-������ "����������� ���  -�� ��� 6���7�� ������ 6����� �����&��� "�����%%�� ��� ���
����$��� /��� �� ����$��$�%���� 1�! 	4 @!2 �������!

��� 6� ��� ��� I�H������$��� M��	�N  ��� ��������� ����&�%��� /�� ��9 /��������� �� ���&��������
8�/���� ���� ���-��&���� =-������ �� ��� ������ �0%��������� ��/-���� /������ � ��� &�� "���%��� ���
������ &/������ �%��$������ ��� F��������� ����������9 ��� �� /��� ��� H�����&����������F���������
�����&�9 /������ ��� �� /������ F�7������$ ���$���! ����� $��� ���� %������ '������ �� ����
&���-����� ��� ����� /������/��$����� #������� 1>>�5��$�����9 ����� 6�����! �!B2 �������� /�����9 /��
$�%������-�� &�� ���%�-�&���� '������ ����� �� ��� +�-������6����F��������� ���������� ���$���� ���!

�#



��'��#$ &����������� ���
���	%(�
���	%#�����	�

�� +�-��8��� �((3 ����� ��� '�������� ��� ��� ��5'����0%������� M���	�N �������! ��� /���
���� ���� ��� �������� �� ���$����� ��� �������� �� ������ ���� ���� �� #������� ����������9 /���
��� ��� ����� �����%������ ���� ������������� �%��$�%����� �����! �� /��� ��������&�9 ��. ��� �%���
��$���� ��� �������� ��� ���$���������� �� �%���������� �� ����� ��� ���������������@�$�� M�$�
N
���� ���� ����� ������ ��&���/���� ����%������� &�� ������ -�������� '����� ��� ������������ ����9 ���.

���� ������� �� '����� ��� ��������� ���! '�� ����� ��� ������ ���� %���������! ��� ���$����� /����� ���
�������� #�$����� �� ����� �%�&���� $����������� ����@���� I���� &�� F������ ��������9 ���. �� ���$����
#�$�������/��%��$��7���� ���� ������� �� ���� 	4�3 ��*	 � ��*�	 � 14�3 ��*2� &�� *�� -����� �����!
"����� /����� ,�������@ 
�9 ��������� �� ��� ������ ��� �����&�9 /����� ����� ���� ���� %���������
��� ����� ���� $������ ����$ �� ��� I���� ��������� ��� *�$��������������� �������� /�����9 �/�� ������
���/��� F����  -�� ��%���������� '��������!

���� ���-��� ��� ����������  -�� ��� �������� �� ���$����� �� #�$�����9 /��� ��� �%��� ������
5��$����%������ ��$���� ����! ����� ������ ���� ��� �%�������$��� ��$����� ��� #�$����� ������9 /�����
/������� 5-��$����-���� �� ��� �%������������ ��������� ��� #�$�����9 ��� ��� *����&:���$�9 ���:���$�
��� ������ ��������!

�� �������$ �� ��� �� ������ 6����� ����������� 6���7�� ��� ��/-������/���9 ��. ��� '������ ��
6�7�������� �� ��� )�����&������ ��� %����������� ���$����� �� %����������� #�$����� ����� ��/�����
*�������&����� ��� /������� ,�� ���9 ��� "������ ��� +���$�����'����0�������� &� ��������� M)�%		N!

��'�%�$ &����	%(�
���	%#�)�*� �	 	�
����� ������

��� 8-������ ��56��0%������� M�"	
Q �"	�N ���O ������ ����� �����-����� �� ������ ��� �-�� � &� �����
&/��$�� �� ����������� "����������� ���! ����� ��� ����������� /����� �� ��� &� ���� '�������-�����
��������� ��� *�$�������� ��������9 /�� �� ��� ������ ��� ���$����� *�������  -�� ��� ���������� ��
*�������� &�� #����������� ���������9 /��� ��� �������������� ��@���� �� ������ �� ��� ��� 1�! �42
�� -�� ��������&� /����� ���! �� ������ � A E	
 ��*	� ��*�	 � 1C
 ��*2�  -�� ��� �������� ����� �����
�� ����� #�$��� ����� '��������$���� &�� *�� -�����!

��� ������� ��.� ,��$����:����������  -�� ��� %�>���������� ��� ����������� �����9 '�����9 ��� ���
��;���$ ���������9 �� ���� 5��� &� ��&�����! 6�.�� ��� ��$������� ,��$����:����������9 ��� ��� �����
��� ����� ��� � ���� ���/��%��$����������  -�� ��� ��$����� ������������ %�-�&��� �������� /����9
��� ����������� ��� �&����� ��� "����&������ �����������! ��� I�� ����$���� " � )��F� ����� ������  -��
" A "� ��� " A P"�9 ��� ��� ��.����� ���-����� ��� �� ����������� R������ �����������! ����� ������ ��
���� ��������9 �� ��� >��*�����&��� �� "�TP"��R�&��������� &� ������!

�� ��� �������� "�&�� &�� 6���7�� �� ������ 6����� ����� ��� ���� ���� ��� ��56�" �-������ '������
��� ����$��� ��&������ ��� ���/���� *�$�������� )�� ��� ?9 /����� /������� 6� �����. -���� ��� �7����$
��� &���������������� ��&���� ���� ���� ��� "�������� ����� ;���$������������� ��� ��� ��&������ ��
�:P:��I���-����� �� ��$������ '����� ����� /���!

��� �
����������� ��	 �������
��
I�� H����������� �� ���$���������F�������� �-����� ����%�������� ��������%�$��� �����������

��� �� ��� ��/-�������� �������� �������� /�����! ��� �� �� ��� �0%�������� �-���� �� ��� ����� �����
�� ��� ����� ����� =�������-��9 ��� ��� $��������� ��� ������������ F��������9 ��� �� ��� �������
����� �� ��� '-�����$��� ����� 5��$����� �-�������  ��� �� H������������$����� ������ &� $-����9 ���
��� $�������� ��� ��������9 ��! "�� &�� "������������� ��� F�������� �� ��� ,������/��$����%��$��� ��
��56�5��� �������� �� ��� �������� ��� &� ���� ������������ *��������������! ��� �����%������ 6� ���
��� "������������������� �� ���� ��� �� 6��! � 1�! ��2 ��&���� /����! ��� "��$�������� �� 6��! B
������ ��� ������������� ���%%�� ��� ����������&������  -�� ��56 &������� ��� ��� ����������� ��$�����
���!

��� ������&������ ��������� ��� ,�������@�����9 ��� &��-����� ��� ���'��$-���� ����&�����9 ���
����� �������� ��� �� =�#6> ��� �� ���� ������� �� 3
 '�* ������������ /�����! ������ /����� ��
����� ����%%����+��� ��� 6��������0�� ��� F������@ ��� ������ �-��������$����� ��������� �9 ��� ���
/����� �� ��$���� �� ������� �

� ������ ���-������ ��� �� ���� ��� ������������! ��� ;�����-�� ������
��������%�$��� �� ����9 �� ����� ���� ������������ ��� ������������ 6���������9 ��� ����� ��� �������&

� (�� 	������� + 252 �� +���� 2556 �%
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1�! �32 ����������� /���9 ��� ����� /���������  -�� ��� ����-������ "�����@������ ��� ����%�$��� ��� �����
���� ��� =�������-�� �� ��56!

��� ���$�����&������ �� ��� ���� ��� ����&�% ��� "��������� 5-��� ��� ����� ,� ������-��$�����!
6� ����� ������.� ���� ��� =������������������ =�#6> �� ��9 ��� ��� ���$����� �� C3
 '�*  -�� ��� ��8�$���
�� ���� �� ������������! +-�� ��� +���9 ��. �������� ����� ��� ���$����� ��&���� /����� �����9 /�����
��� ���$����� �� ���� ��� ���������F������� /��$���� ,� ����������� �����$�9 �� ��� ��� ���$����� ��
"��������������%����� ��� ����� /������� �� ���$���������������� �� ��������! 1����� ��&���� /���
��� �� 6�����! 	!B �� I����������� ��� ����� ������� 6�/������ ������� �����������!2 ��� ��&��������
���� ��� ��� �U ������� $����Q ����� /����� ��� �������� ���� ������ �� ���������������-����6$$�������
1��62 ���%�������9 ��� ��� ��$�����-�� ���-����� ��� ����! �� ��������& &� ��� ����%�$���� ���������
���$����� ���� +������������� /�� ���������� ��� ���/����������������� ��������� ��� ��$��� ��� ��
����� R���� 1��������� "����������/��������9 ����� ������ 6�%������ ��� �������& ���92 �� ����� �����
��7��������� ��&�. ����� �7����������������! ��� ���� ���� ��8�$��� �� ��������� ��$��� ������
�����  -�� ���$����� $��� ������ ���9 /��� ��� "����������/�������� ����� ��� �7�����������������
������� ���-��% � /�����9 /-������ ��� �����$������������ I����$���� ������ ��&����  -�� ������ �� �����
��� '���������-��������� ����� ��������� �-����� ����!

��������� 

%)�������� �)� !��	#
:� � �������� ��� ��� ,������)����
��� C�<�2@ ,������ �� ��� )
�����0
����� %)���� ��� ����������)���� ���
��6�C ,������ D	���������� (��
' 6 255<E

��� +-������ �� ��56 ������� ��� ��� �������. �� &��� �������$���� �� ���� ���9 / ���
8�/���� ��������� �� C � �� ����� ��%��� �� 4�3 ��* ������������ /�����! ����� ������ �����+-��������
������� ���� ���56�+-������9 ��� �� C
 ��* ������������ /���! ���� ������+-�������� ������� �E
 ��-��&�
�� ��56�%��%����������!

#������ ��� ������ ��� #������������ �������� �����9 /����� ��� �������� ��������������! ��
�C ���%%�� �� 8� B ��$���� ��� =�#6> �� ��� ��6 /����� ��� �� ���� �� ��� ����� ,����������� ��
�	93 �& �� 4 ��* ������������9 �� ���56 ��8�&���� ��� ��� �� �	 ��* ������������! *���������� ������
+-�������� ������� ������.���� �E( ��-��&� �� ��56��! 6��� ���� /��� ��� �������� ��������&�9 ��. ���
�������. �������� ��$��� �� ��������� ��� ���� ����������� �������� ��-��&� ��$������� �� "�&�� �� ���
"����������/�������� ���9 /��� ��� 6��������� �� ���������� ����� ��� �7����������������� ���-��% �
/�����!

+��	�������� ��� #���������

��� "�/����� ��� ��������%�$��� �� ��56 ��� ����������  -�� ������ �0%����������� ���/�����$�����
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&�������� *��������� ��� ��� ��� +���&�����7���� 16�����! 	!D9 �! B(2 ��� �������$��� ���������� �������!
����� H������������������� ��� ��� 1�������������2 5������������ ��� ����������� 1�! �-������� 6��������2
������� ���� ���� '������ ��� ��������� =���������������� �� ��� ��$��%�-��&�� ���! ,��� ����������� ��$���
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�����L����� ��� ��� =�������-����������9 ��� �� 6�����! 	!4 1�! C
 @!2 ����������� /���! ����� �@�$��
�-����� �� ��� 6��/������ ���� ����%������� $�������� /����� 16�����! 4!�
9 �! �D	2! 6����������� ������
������ ��� H������������������� ����� ,������/��$��� ��� ��� ����$��9 ��� ���� �� ��� 6��/������ ���
����������� 6����� ����� ��� ��� �� ����� ��� ����$��������������� �������-��$� /�����! �� ���� =��� ��
������������� ���������� -��������/���� ����� %������� ���9 ��� ���� =���������� $������ ��� ��� ��� ��$���
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/����� ��� ����� -����� �������& �����������! "��-��$�������� ��� '����� ����@�$�� ��� &�� C! R������
1R$��%� �����29 ���� $-���� ��.�� ��� &�������� ��������-���%��$� �� /����� ��.�� ��������� #������0���
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 ����������� /���9 ��� ��� 5��$��� �����-����� �� 6&����/��$��
)9 /��� �� $���� �����&�������� 5������� �� ����� ��� ��������� �%��������������� �� � ��� % ����! ����&�
��� $��& ��/-����9 ��. &/�� ��� ���$����� ����� ����������� &�� "�/�������������� �������������� �%�� �����
1���! �! �B9 M�$�
N29 ������ I������ ���� ������� ���� ����������� ����&��-�� ���9 ���. ��� �������� �� ���
��%����������� ������ -���� ���� �%��&���-���� ��������� /��� 1���! �! (�2! ����� �������� -������ ����9 /���
��������� �0$������ I/������� ��� ���&���-���� ���������� /�����! ���� ���� /����� ��� ��������� ,��$��
��� 5��$����%���$�� &��������� $�������� ��� $-���� ��/���� 5��������� �����-���� ������� ���&�������!
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�������� &� �����������9 /��� ��� ��� ������� ����������� ���&������ ����� �� ��� '������ �����&�����
$��� ��� /���! '�� $��� ��� 5��$��� ���� ���� ��� ��� ����� ��� ����� ����������! ����� �����/����
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#��� +����� ��� "������ �-�.� ���� 8��� ������������ ���$���������F������ ��� ����������
���$����������F������ �����������9 ���. ��� ��� ��� "����������� ��� ��������&��-�� �� ���� ���
�������� ������ F����������� �������� $���! ����� /��� 8��&� ��� ���%� �� 6��! (� ��� ���������� ������
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��� ��������! 6����� �����
���-��� ��� ����� ������ I�����������9 /���  -�� ��� ����������� �� *�������%��� , A �& �������&� /���!
��� ������� $-���� ��� ��� �� ���� ����������� ;���$� �� /�������� �����9 ��� *����&� ��� ���:���$�9
������<&���� /�����! ��� ������������ "��� ��� ������������ �� �����1*������2��%��� ��� 8���� �����
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��� ������ ��������� "����$����� ��� ��<������� ������ ��� H����������  -�� 8������� 6�� ��
5��$��� �% � �X9 �/�� �����  � �� ��� ������������ "�����������/����9 ��� ��$������� ����"���
6��������9 ��� ���� ��� ��� ���������6��������9 ���� 6��! (9 "�&�� ������� /����! =-�.� ���
������ ���%������� �� �%�,��$����:���������� ��������9 �  -���� ��� �-�������� ���� +��� �� ���� $�����������
F���������� /�� �� 6�������� 6��! ��! ��� ���� ��� &/�� ��������� ����� ��� ����������� ���&��������9
X ��� �9 &� �������������! ��� 6������$ ����������� ���&������ <���� ���� ���� 6�/������9 /��� Y
&�� "���%��� �� ����� ���$�����/����� ��&�. Y ����� ������� �� � ��� =�%���� ���������!
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���� /��� &��-����� ����� �� ��� �7����$9 ��� ��� &���������������� '����� ��� ,������/��$�����
��� ��&����  -�� ����� ���&���-���� �����������! �� ��� ������� +-����� ���� ��� ���&����� "�����������
��� ����������� ���&�������� ����� $��� ���������� &� �������������9 /��� ��� ����$� ,������/��$���
1+�����������2 ��� ���������� ������ ��� ��� ��� �������������  -�� ���� $�������������9 &��������-�������
������������������ �� ���&������ ����! ���&� ��� �������� ���� =-��$� 1��� ��������� ������� ��� Y
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I������ � ����� X ��$����� �-�.�9 ��� ����9 /��� ��� ,������/��$��� -���� ����� '���������� �����<����9
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��� $����� 6�������� �� +����������� ����������! R@������������ F��������� �� -�� ���� ���$�����/����
��������� 1�9 ,9 I2 ��� ��� �7%��������� ��� ;������������� ����� 1��2 ��� 5����������� 1M+����Q
R����N ��� 6�����! 3!D9 �! �
C2! ��� /������� $������������ "������������ /����� ��� ���������� ���
������� #���� ������ ��� ������� 6���������������� ������� -����9 ����� ��� ���&���� 6������9 ��. ��� ��
��� ����� ����� ,��$��� $���� +��������� ����������� �-�� �� ��� ����� "����&��� ��� "�&�������� ��9
/��� �� ����������� +��� ���� ��� ���� ��� ��� ������� *�$����� ������� ���� $���!

+-�� ����� ����������� -H����������� ��� �� �������9 ���� ��� ���%��� ��� ��� ���&������ X V �
16��! ��2 /����� &� ����� 	�	�5��$��� 16��! �	2 &� ������ �����! ����� /��� ��56 %��$����� &� �����
�%�"������������ ��� ������ ��������� ������� � A *� ��� *��������-�� (� A 
*�! ����� 5��$���
�% � X� /��� ���� /����� ����� ��� ���%�� �����&����������� $������������ *�������� �����������! H��
�/�� ��� 1��������� ��������2 ,��� ��� "�&���������� ��� ���������� ,�������$����� �����/���9 ��� ���
������ ���������! ���! � &���� ��� ���������� ��� ��<������� �� ������ "�����������/�����! 6� ��� ������
�� 1(�� �� �2 &�� "��������� ����� ����������%��$��� �� �% � �X ������ 1"� ��.�2 �� �% � X�!
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��<�����! 1����� ��<����� ��� $�%������-�� &�� �������������� � ��� 1B2Q ���! ���! �!2 )� $������ � /���9
���� ���� ������� ���� ��� ���� �� ��� ���� ��9 /��/���� ����� ��-.� �� ������ I����������� ����
������&��-�� ������� /���! 6����� ��� F��������� � � � /��� ��� ��&������ ��� ���&�������� � ���������
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&�! +���� �� F���� � ���� 5�����& ��&���� /���9 � /��� @����������� ��� $����������� "������ ����� �����
I/������������� ���������-��$�! 6��� ����� I/������������� ������� ����� ��� ������������ ����� /�������
*��������!

�� 6�����! �!C /��� �����������9 /�� ����� =����������������� ��� ��� ���������� ��-.�� ��� ����
&�������� ��������� /����� $-����! ����� ��� ���&������ ������� �%�&�<&���� ���9 $-���� /������ ,��$���
��&�������� &/������ ��� ���&����� �������� ��� ���&�������� ��<����� /�����! �� ������ 6����� /��� ���
���� � &������ ��� ����� ���$��������������� ��������! ��� �� -�� ��.��������� ,��$�� ��� "�&������
��� /����� �� ���������� 16�����! 3!49 �! ���2 �/�� �� "�&�� �� ��� 5�$�����$��� ���� �� 6���7������
16�����! 4!42 ������� ���������! +-�� ��� "����������� ��� ������&������ ���� ���� �-��&���� ��� ��� ��-.�
5�%����-��9 ��� �� �-������� 6�������� ��<����� /���!

'������)��

�� ������ 6�������� /���� ���� ���������� ��. ��� �������������/��%��$��7���� 1�%2  -��
��� "����������� ���������� ��&���� ������ �������� ��� ��� ��� �0%���������� �������� &��-�������� ��56�
=����7���� ��� ���� ��� �%����/��%��$��7����! 6��������� ��� ��� $�$���� ,��� ��� ����� ������ ��
&�� "���%��� ��� ���������$�������/��%��$��7���� 1�% �2 ��� ��� �%����/��%��$��7���� �� ����� ���
����� $�������� �������%���1������2� � ��� � ��� 8���� �������� ���� ������ ��� ��. �����  -�� 8����
�������� ����������� �������� /�����! ����� �������� ����� �������� ���� ��� *�����9 ��. ���& $��������
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���������� 	�
 ���������� 3������� ��� !20$�������� �� /)����������� $�� ,����������  ������� 	���������������
���� ������
��� (�� (��� ���� ������ 'Æ# ������ ��� 	�������� ��� "���)��������������� &@Æ# :����� ��������
%�J�%08����������
������� &'Æ# ������ ��� 	�������� 
����� 7;7� DCAÆS2&6Æ# 3������
������ ��� 4-����������E
2A@Æ# ������ ��� ���08������������ 2'2Æ# ������ 	�������� ��� +��8���� 2<@Æ# ���� ��� 	�������� 
����� 7;7�
262Æ# ���� ��� 	�������� ��� 7;7 

��� ������������ ���-����9 /����� ��� �
 �-������� I���%��$�� 8� ��$����  -�� ��� �������� �� �.� ���
/����� ����������� /�����9 ���@� ��� &�������� 6���-������������� 1����!� ������� �������2 �� ���� ��� �� 1=�G
=C9 ����!� ����� �� 2! ��� ��� �� =�G=B �������� �� ��� ������������ ������� ������9 ����� ��� ������ �7%�����
����$��������� ���/�����! #�������-�. ��� ����� 6��/������ ���� ���� ��-���9 ��� ��� ��� ��� ����-�������
����� �-����� /-���! ����� ���� ���� ���� ���� ��� 6������%�&�. ��� -�����9 /��� ��� �����-������� �����
����� ����������� �� ��� ������ ��� � 1=C2 /������������ /�����! ����� ��� ���� ��� ������������� ����������
%������� ������������� ��&���� ���9 ��� ���-���� �����������9 � ��� �� �.��� ���������� �� 5�������"-�����
1����!� !"# ���2 ����������� ��� ����  -�� /������ *��/�������� ���������� /�����!

-R������ ��� &������� ���$%%��� �� ������������ �0%������� �-�� � ���  -�� �� ��� � 1=32 ��� 5�$�����$�
��� ��� 5������! ��� ��������� �� ��� 5���� &/������ &����� �-������� &��������� &�� �$������� ����������
 -�� ���� ������������ -H���%�-� ��� ��� �����������F���� �� �0%������� ��� &� ��� ������������� ���
������������� 6���7���! ��� &/���� ��������� 1����!� �������		���2 �� ��� ���� 6������. ����� )�����$���
%���� ����� "��-��$���������� ����� F��������������������  -�� ��� ���&����� �������$����! *�����������
F�&�%�� M���	�N ���� �� ��� *������������ ���%������ /����! 6�� �� ������� $��� ��� ������ ��� ���
����� 	
���&���������'������� ����������9 ��� ��� �� ������ 6����� �����&��� ����� ��� )���� �((39 �((4
��� &� ����� ��.�� ���� ���� �((D ��$��������� ��� ����$����� ���! �� ��� I�$�� � /��� ��� ��� ��-����� ���
,������� �����$��� ����� ���� 	
���&�����=���0�+��� �����&� /�����! ��� �� =3 ��$����������� ����������
/����� ����� �� ��� ����-������� '�.����� ����������� ��������$�����<$���� �����/� ��! ���8������ ���
��������9 ��� ��� F�������� ���������� ����� =3�F����� 1���� �>=6�� �������2 �� -�����O9 /����� �����-�����
�� "��� ���%������� 1�R�9 ����!� ��������� ������ ����2! ���� H��������� ��� �� �������� %� ������
��� /��� &�� ��������� I����@ /-������ ��� ������������� 6���7��� �� ����� &�������� ���������� M"��	
N
�����������9 �� ��� �� ��� 5���� ���� ��7��$�6���7��� �����<���� 1���9 ����!� ��� 	�������� ����9 �/��
�� ���� ����&����� ����� ���� �� "-����� �������2!

��� ���������� 6��������� ������ F�%����� /����� ���� ��� ���&����� �������$���� ��� ��� ������
��������$����$ ��� �������$���! ��� ���� ��� �� ��� 6���-������������� /����� ��  ������� F�%����
1�! C4 @!2 �����������!

��� -�'���
��� ���%����� ��� �������$��� ��� �� ��� ����������� I�������� �� 6��! �4 �/�� �� ��� B��

����������� 16��! 	9 �! �	2 &� �����! ��� S��6���� ��� F���������7����� /��� �� ��� ������������ ������9
��� ���� ��� *�/-������������ ��<�����! S� &���� &�� '�����%��$� ��� ��56�5�����! ��� H��%���� �����
�� ��������� ,������/��$����%��$� ��� ������ ��� ��������! +-�� &/������������� 6���������� ���
���������������� 6%%������ <���� ��� I7������� ��� S:S����8�$��� 6�/������9 �� ��� ���� ���$�� 1�Q �2

�� ���� ������� F������� : A
�
�� V �� ���������� /�����! 1"���%���� �� -�� ���� ����� ������� �� ������

6����� �� �! E
9 6��! 3( ��� �! �C
9 6��! ��B &� <����!2
H� ��� ,������/��$����%��$� ����� ��<���� ���� ��� �%��$������7����9 ���  ��� �����-����� ��

����� +�-������6����F��������� 1+�6�2 ������� ���! ��� +�6��F��������� ������ ����� �� ����� F�7������9
��� ��� �� 5-��$/-������������ ��-@��� ���! ����� -R@���� ��� ��� ����� �%��������F��������� 1�%�F��2
����� -����9 ��� �� ����� &�� '������ ��� ���������� �������� �����! ��� F��������� /����� �� �����
��%����������� �%��� �� �.�9 ��� ��� '����� ��� -;� � S� ��� ��-��$� � -;�� A ���D � &�� ��%���������� �� ���
�%��$������ ��&����! ���& ��.�� ��<���� ���� ��� ���������$���9 ��� &/������� +��$����� �� -����� I��
����� /��$� ��� ��� 5-��$ -��������)�� ��� ������������ +������Q &�� ������� ����� ��� ����� ����������
���������������� &�� #���/��� 8���� ��������9 ��� �� F��������� ����� �����-����� ��������� /�����! ���
���� 6���-�� �� ����������� ��������������� ��� �� ����� '7���!

��� F�������$ 16�����! �!B2 ����&��� ��� *�/-������������  -�� ��� ���&���-����! ������� ��� ���
��� '7���%�$������� ��� �����'����� ��� ��� �$������ �� ������! ,����� �� ������ 5������� ���
<���� ���� ���� �� 	C � 1%����2������/-���� ��� *�/-��������������$���� 1�5�9 +��9 �! C	2 ���

� $�� ������ ����� ���� ����� ��� �)� ������ 8������ �1����( ����������� /'0�������������������� 
$���� ������� �
�� �)� ��� �� ������ 	�
��� ������������ ���������� ����� ����� #.
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��� #������F��������� 1+#>9 ������2! �� �������������&��� 5�������9 ��� ��������  �����9 ��<����
���� ��� ����$���� ��� =�������-����7����� &�� '������ �� ���������� �������� ��� �� ��� F������
������������� ������! ��� 6������� ��� -��.���� ��� %���%����� �������$���� ���� �� 6��! 	C 1�! C�2
�� ������-��������$ &� �����!

��� .�/�
'��
��� ����	����0 �
����$������ 
� 1���

,�� �� 6����� 1�! 	�	2 ����������� <���� ��� �� ��$��$%������ ������&�� �� ����$��9 ���

��.������ ��� *����0��������� ��������� ��� �����������9 ��� ������ ����� �� �������� 1�� %� ��  � �� ���F�29
��� ����������� �� ��� �%�5��$��� ����-�����! *� ����� �� ��� ����������� ��$���-�����$����� ������
���� ���� /����� ���/����� "��7��� ��� '����� �� 9 ��� ���� ������� /����� &�� ����� ��� ����� ���&���
������/����� /�����! +-�� ���� �����-������ -H�������� ��� ,������/��$��������� ��� �� ���! �4 ��� ���
+������������ MF��	�N ���/�����! ��  ������� /����� ��� ��&���� ��� -������� ���%�����9 ���  -�� ��� �����
��������/��� �� �������$�� ��� �����������  -�� ����� 6����� ��.������� ����! '�� ����� ��� ���-�. ���
�������������9 ��� ��� ����� ������/����� /�����9 ���! ��� �7��� 6 �����  -�� ����� 6��$��� ��� ���
����$����������!

� (������	 ����0���� �������� �����
Y ����������9 �6 � �6���9 ���
Y ���$������������� ���������9 �6 � �6�!

"�� ���&����� ���� ���� ��� -H���������������� ��� �&���������� �� "�����9 ���  -�� ��� ���$�����
�� ����� ����� �������� '���� ���� ��� "�������������! ��� �%�$���� ������ ��&���� ���� 8����
���� ���������������!

� (������	 ��� �������� �����
Y �����������9 � � ����9
Y ����@�$�9 �6 � �6���9
Y >�%�����������9 �� � ��!

� (������	 ��� !�0����� ����� ��$���-�����$�����9 �� ����� /������� �������� �������� ���
������ 1��� /������ �������2 ���������!

� (������	 ��� (�������	 ����� ��$���-�����$�����! 6� ����� ��� �������� ,��$����:����������
��� ��� ��� ��� �� �%�&����������� ����$���� ��� ��� ���� �������� �Æ&���& �-�����! �� ����� �� -��
�%�&����������� ����$���� /�� ��� "�������������0%��������� �-����� #������� ������� ������<�
&���� /�����9 ��. ������� ��� ��%��� �� ��� �����������& ����� �����������

J
 �����K!

�%��$������ ��� F��������� �����&�� &/�� �0�������������� ��������� ��-������� �� ����� �%���
$����� /��� �� �-������� ������� ����� 5��� ��� "��� ����� ���&����� ��������� ����� ����� ,������/���
$��� ��� ��� �$����� ����$���������� ��� ���! �� ��� F���������� /��� ����� ,������/��$��� �� ����
������� %������� '������� ���� *���&��� �� ��$���-���������� ��&����9 /����� ���� ����$� ��� ������$� ��
��� ���$�������� ������ $��������� /�����! ,��� ��� ����� ��� �������� ��� �����$� ����� ��������� �� 
��� �����:����� '������������� �����������9 � ��� ��� ���/��$���� ��� ����%��������� ���������������� ����
-�������9 /��������� �� ����� F��������� -��������/���� �� ��-.���������� �������! ����� ��$�������
��� ���������  -�� ��� �� ������ 6����� ���������� ������� ��� ���$����������������� 16�����! 4!49
�! �CD @!2! ���  ������� 6��������� ����� &��-����� �� ��� *�������� ����� ���&����� ��������� �� '������
���Q ��������.��� /��� ��� 6�/������ �� ������������� ����$��������%%�� ��� ����0%�������� ���-������!

�	�����.������ ������	�� -������	 �	 �������
+-�� ��� "����������� ������ *��-���� ��� �� �-��&����9 ��� ,��$����:����������� ��� ���������%�&����
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��� ��� �����$������������ '�������$�������� ������ �9 6��������59 '������ < 1�� ������� ���������2
��� ���������������� >9 ��� ���$�������� � ��� ��� ���������������� �������������/�����$��� � A ?�! A
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,��9 ���� �� ������������ �� "�� ��� "���� &��-��$! +-�� ��� �������� ��. ���� ������$���$��� Æ

1�! �!2 ���-��$�������� /�����! +-�� ���$����� /����� ��� *�������� = A ���

�
�

��� ��� % A �Q  -�� ����

������� �������� ������ = A 	�!�� % A 	 M���@
N! �� ��� ���0�� /��� ����� "���"�����+��$��� �����
��� ��%������ ����� ���� �� '�.����� ����%�.�� ���������������� �����������! ���&�������� ��&� �/��
/������ *��/���� <���� ��� �� M���	�Q ���		N!
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��� /����������� '��$���� ��� ��������������� ����� �������� �� �����:������ '������ ���� ��
6��! �E &� ��$�����! ��� �������� 6� ��� � ��� ��� ��� ��.������� ���-�. 5������������� ������
 ���� 1���! 1B�22 /��� ����� ����� �������������� 6������ � �� �� &� �-����� �������� ��� ������������!
������ $��� �� ����� ����� ��� =����&$����$��� ��� ���$�������������� +����� ��� ��������� &�������!
������.���� /��$� ������ 6������ ��� ��������� �������@�$� ��������! ��� ��� ��� ���L�. ��� ����������
��� �����:������ '�������� ����� ��� �� ��� �����:�������� =����� ����������� +���9 ��� ��� 6��6��,���
�� ��� +����������� M+���	Q +��
4N �-����� �-�.�! ����� ���&���� ��� /������ F���$����� /�� &�� "���%���
��� ���L�. ��� ���$������-���������$��� ��� '�������� ��� ������������������ 1/�����2 ���$�������������
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��� ����0%������� &� ��$����������! I��-����� /����� ��������� ��� ����$�����%%�� *�/-�����%��$���
����1����!� ������ �������� �������' (�%2 ��� I�������%��$������1����!� ������� �������� �������' ��%2
��� ���@�� �����/����� ��� �%����-��$� ����� ����%�.�9 ��� ��� ����0 %������������� /�����! ��� �����������
��������������9 ��� ���

J
������% ��K ��� ����0 ������� ��� ���8�$���� /��� �� ������ ���������������� �����

���-��$��������! ,��� ��� 6�%������ ������  ����� �%���� 1�����"��$2 ���-����� ��� �������9 ���� /���
��������9 ���� 6�%������ ��� ����� *����0������ ��� 5������������ �����&� -����� 1�����"��$2! �����
*����0������ /��� ��� ��� '�������� ������ ���������� ��� ������ �%����9 ����-����������/���� ����� ����������
����� ��������������������9 1����!� ��� ������2 ��� +��$��� 1�1�2� �1�22 ���������!

��� ���8�$���� ��������� �������� �� '����� ��� -; ��� ���� ����0! ���� ����0 �� �� /��� ���������
����� ������ �����-������ ��������� �����������9 /�� &/�� ����� ��� 5������� ��� *�$��� -; � S� ����������
/�����! +-�� ���  -��  ����� ��������� /��� ��� �� ��� ���&

� ����/��$��9

) 6&����/��$��9

F F�-������ ���$����� &�� '����� ��� -;9 /���� ��� �������������%���
,� A ��

� A BCE 1'�*��2�1!F2 ��������� /���9 1F�-������������� � A ��F2

6%! ��8�$��� ��� $-��&����� 6������� &�� ����������� S� �� ��� ����� 1S�Q S�29 1����!� �	����� �� ���	�	�
��������29

�� ��� S��F�������9 ��� ��� ������ ,��� �������� /���

��/-����9 �� ��� ���������� �%����O &� ��<������!

"�� ��� 5�$�����$��� ��� F��������� ��� �%��$������ /��� &��-����� ��� 6���������� ��� >)>
 ����������� ��� ��������.��� ��� 6���������� ��� -������� �%��$������ ������� ��&�  ���������!

��� R����������� ��� '����� ����� -;�S� ���������� �� ��� 1S�Q S�2������ ���� �������� F�-������ 15������
�������2 ��� "���  -�� ���$�����!

*�����/������  -�� '�. ����� ��� ��� �������������%������������� ���� H��������$����� 16�L-����2
��� ��� R���������� �/�� ���� *������������ ��� �%�� ����� *��� ����������� �� '������� ��� '�.���-����
������ ��� �� ���� '�������! ��� 6�L-���� ��� F�-�������������� ������ ���� M�����N �-��������/���� &�
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��� � �������� '�������� ��� 6�L-���� ��� ��� �������� 6������!
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�� ��� "�������%���� �((3T(D ��� ��� 6������������������ �� ����$�� ����� ��� ������$���� '����9
��� (
 �� ����������� ����� ��� ��������� �(
 ��9 ���� ���� ���� ��� 6�������� �����������9 ������������
/����9 �� ���� �� *����0 ��� '����� �� &/�� ����&��������� ������$���� &� ���-�������! =��&���� ���
������ ��� �� 6��! 	
 ��� ����� ������� I���������� �� ������ 6����� �����������! �� �-��$/-������� "������
�� �D3G�44Æ ���-�� ��� 3+� 1����!� ������� 	������ �������2 ��� '�.�������$���  -�� �������� ��������
�� 5-��$/-������������9 ����������� ��� ��������� ���$���9 /�� &�� ������� "��������� ��� ��������$����
����$ �����&� /����� $���! ,�������� �-�.� ���� ��� �������� �� ���$����� ��� ������ ��������� ���
6$&�%���&��������� /������ &�����-������� ����� -����� ��� ���� ��� ��� "�> ��� +��� ���9 /��� ���� -�:���������
���$� �� [� � � �� %������� '������� &/������ >)> ��� "�> ��������� /���9 ���� ��� F���������
/�������������$���  -�� ������ ���$�! �� &�������� "������ �� B
G�3
Æ ��� ��� )+� 1����!� ������� 	������
�������2 ��� 6�L-���� �� ����-��� ��� ��$���-�������0�5�$�����$��� �� ��/� ����� +�$�� 	GC 18� ����
��8�$��� ��� &��-��&���� �����&��� �%������$����2 M���	�Q F��	@N ����������! +-�� ��� ���������� 6�����
$����� ����� ����$���� ��� ����� ���/����� /�����!

���� ���� 6����-��&��� ������9 ��. ��� 6�L-���� ��� �%������������9 ��� ����/��$�� � ��� ������
��������%��� ,�9 ���� ����� ��� ���&�$���� �� ��� ��� &/�� '�.%��$��� �� "������ ���� ��� ����������
����� ���$���� ���������� /��� 1���! 1		229 � ��� ��� ��� �%����$�����$��� ��� �������������0 �� 1S�Q S�2�
�����  ��� ��������� /���! ��� ��� 8����  -�� ���������� ��� $������ �%�������%��&��-�� ���&��� �������������!
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+-�� ���������� �������� ��� �������� �������� ��� ���� ���� �������������%��� ��� ��� �%���������
/�� �� ������ F�%���� ����������� ��� ����� ��� ��� ��� ��.�� H��������$����� ��/������! H���� ���

����������� "����������  -�� ��� ����0%�������9 ����� 6�L-���� �����
��
�

A ��&
��	�� 9 /��� ��� �������� H����

�����$��� ��� �%���������  -�� ,���� �� ,� + 4	 ��*�! ��-.�� ��� 3
U! ���-��&��� &� ��� �%��$������
<���� ����� ������� �������$��������� &�� �������������� ��� �� 6�/������! ����� '�.���������$���
���$�  -�� ��-.���� ��������! ��� ������ �%��$������7���� �� �� ��� �� &/�� ��.�� F���������� �����
���� ��� +�-������6����F��������� 1+�6��F���������9 �! BE29 ��� ��� ,��$��������� CÆ ��� �3CÆ �����$�9
��� ��� �%��������F��������� 1�%�F��9 �! BE29 ��� �� �-��$/-������� "������ �� �3BÆ ��� �4(Æ ��.�!
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��� ����&�% ����� �������$���������� /��� �� 6��! 		 ���������������! ��� &� ���������9 �� ���$�
��� �������� �������� ���@� &��-����� �� ���� ������� 6��������������9 ��� ��� �� �� ���  -�� �� �7%������
,������/��$��� ������� �� +�� �� ��$���-���������� ������! ����� /����� �� ��� �����@������� ����$�
��������� %�� �&���������� ��� �������� ������/�����! ������ /�������� ���� ��� ���������:���& 6��
�����T����$��! ��� � ��&����� ���������)������ /-����� &��-����� �0%�������� ��9 �������� ��� '�0����
��� ��������9 /��� ��� ������������ ������� ��� �������� �� ������� ����� ��� $���������9  -�� ��� ��&������
�� ��$���-���������� ���-�����9 ������� �% ���$�! ������ /����� ����� :���������� ����� -�����9 ���� ���&�
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��� ���� ��� ���� '���� ���������� ��� ,��$����$��� ���� ����������� ����� ��� ����� ��.����� ��&�9
��� ��$��������� ��� ������������� �� ���
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*���������K �� ���� '������� &� -���������� ��� ����� ���

�������������� ��� ��� F��������� &� $��������� 16�����! 4!42! +-�� ���� ������ "����������� ��� �� 
M����
9 � BE �! 5� ! ���N ���/�����! 6�� ������ "������������ ���� ���� �����9 ��. ��� ������������� ��
����� '���������� -������� ���-�� � ��� ���%��-������� +��$��� ��� ,��$����:�����������  -�� ��� F��$�����
������� 1�� 6������29 ���������� -���� ��� �������� ��� 16�������2����������$� ���! ����%������� ��� 6��
��� ��� �������� ��������� 1���! �! B
2 ��� ��� ��/�������� ,������/��$�������  -�� ��� F��$�����������
������������� ��� ��������� ��������������	��� )������ ��� ������	��� )������ !
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��� F��$����������� ����� ��� ������� ������ ��� ���$����� /��� �� ,����������� �����
"������������� ��� ������&������ ����������9 �� ���������� '�.� ��� �� �����  -�� ��������������� �����
����� �������� ���� ����� ����������! ���� ���� �������� ���������� � -������ ���� ����� ������������
M5���Q '���	N9 /�� ��� ��� ������������� *�������� ��� F��$����

� � �� � ���� � �������� ���

� � �� � ���� � ��������

����������� /���! ������� &� "����� ��� ������������� � $-����� %���&�%���� ��&� ������9 ��� ������� ���$�
����� ��� ������ ���������� &� ������������� M���	@9 F�%! 	BN! ��� ,��$����:����������  -�� ���
%���-���� ����������$�����9 "������������� 1 -�� ���$�����2 ��� ������&������ 1 -�� ������29 ��� ����
��� ��� %�%������ &�� /����� ��� ��<������� ��-.� ��A� 1���! 6�����! 	!B2! 6� ����� ��� �������������
#���� ������ ��&���� ��� �� �������9 �������� ���������-.�� &� ��<������9 ��� ��� ��/�������/����  -�� ����
��.� I��� �� �������� ��� �������� 6� ��������������� &� ����������! ,�������� /��� ��� ������ -�����
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H���������� &/������ ��� ,��$����:������������  -�� �������� ��� �����������9 ��� ���$����� ��� ���
����9 ��������-������9 ���. �� '����� ���� ����� ,���-���� [� ��� ������� ��� 	'� �������� ��� ��� ���������
������� ��1[�2 A ��	�'� �������! #��� ��� ��� ��������� *�-������������ ����� ���� ��� �0%��������
��/��������� ������� ���� [� A �� ��
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��������! R�/�� �� ,��$�����

$��� ��� *����� �� � 1[�2 ������ ���9 ����� ����� ���������� ���� ��� ��� ��� -����������� "������������
M5���9 � 3!C @!Q ����
9 � BEQ F��	�9 F�%! DN /�����! #��������� ����������� ��� '����>����*�� �����
 -����� &� ����� "����������� ��� ������������� � ��� ��� � ����� ����� ��$��� M=�3�N �� 6��-�����$���
��� �������� ���� '���������-��$� [�
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��� ��� ����������-������� ��������� J1��2 ��� ��� �����������-������� F�������� I! I������� ������
$-����  ������ '��$����  -�� ��� ���������&������ �������������� /������

� ��� 6�&��� ��� ��������9 ������ ��� ���$�����9 &� "����� ��� �������� /-����� �0%��������!
� ��� 6�&��� �� �������� ������� ����� ��������� ������� � ��� ��� '�0���� ��� �� ��

� ! ���&��
 ��� ��� ����� ��� ���������0����9 �� ��� ���� ��� �-����� 6�&��� �������� �� ������� �����������
���9 ��� = A �� ��

�	
! �������� 5��������  -����� &� =(!) A �� ��
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 "9 /��� " A ���  -�� ���$�����

��� " A 
�B  -�� ������ ����-���!
� ��� 6�&��� �� �������� ��� �������� ��-.�� ��� � ��� �� ���������0���� ���-������ %�%������

&� ����! ����� ��� ��� ������&��� ��� �������� �� ���������0���� %�%������ &� ����%!
� ��� ������� �%���-���� ��� ��������� ��������9 ��� �� ���$����� ��� ��������9 ��� %�%������

&�� ������� �!
6����� ��� ����� >����$�������$� ��� ������������� ����������������� /��� ��� �������� 6��������
����� ��� *��� ����������� ��� ��������������� ��������9 ��� ����� ��.�� I��� �� ������� $������ 5����
�����-���������� ���� '��� � M'�
3N ����%�����! �0%���������� /���� ������/����� M"��34N9 ��. ���
������������ ����������������� �� ��������� ��� '��� ��5�����
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�����-����� �� '������� ���! ������ ���� (
U ��� ��������������� �� ����� 5����� A* �� ��� ������������
��� ((U ��������� ����� 5����� BA* ���������! ��� I�����/����  -�� ��� �� ��� ���F���������� �����&���
'���������� �����9 F�% �� ��� "��� ������������� ���� ��� �9DE ��9 �93
 �� ��� �9DE ��  -�� �A� $���
����������!

������.���� $��� ��� ��� ������������� ���� ��� '�.���������$��� ��� �������������� ��� ��������
$���������� �� ����� ��� ������������� +��$������ ��� �������������� ����������� /�����! +-�� ��� +�����
����� �������������� � ���� ���������
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����%�������� I�����/����  -�� ��� �������$���� /����� �� ��� �-������� 6���������� ���������!

�����	����� #������

�� ��������& &� ��� ���$������������ ����&������ �������� ��� ��� ,��$����:����������  -�� ���
������������� ����������� 5��$����� /��������� $������! ��� ���$������������� ,������/��$��� 1"�����
���������2 �%���� ��� ��� 6���-���� ��� F��$�������$����� ���  -�� ��� ����� ��� ���������� ������� ����
5���! ����� ���  -�� ���������� ������� �� ����������� ��� ��$����� 6���%�����-���� E ���-�. 1	�2 1�! BB2
���������������  -�� ��� �����������������!

6� ����� ��� $�������� ,��$����:����������� ��� ����������$����� ���� ��� +��$�������� ��� ���
��� ��� '�.������������ ��������-�. ��-.�� ��� ��� ���$�������������� ��������! ��� ������� �� $���
���� �����������  -�� ����� ����� ��.�� ���$�������������� 6����� 1��� ���.� ���$����� ��� ������2
�������� ��� ����� ����� ���$�������������� ������� �� ��� ������ >����$�������$� ���� -������� /���
���! ������ 6�%�$� ��� ����� ��� ���  -�� ����� 6����� /�������� ���$�����$������ 16�����! D!�9 �! ��42 &�
���-��$���������!
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��� 6�/�������������� ��� +�-������6����F���������� ��� ����0%�������� ���%���� � �0�����
'�.�������� /�� ��� #���/��� ������� ������������ �������� /�� '7��� ��� &�� �������������� �� �����
������� ���������-������ ��� &� �������� ������� ��*! 6�.����� ��� ��� ������ 6�������� �� ��� '-�����$���
�� ���������� '�������� ���������� ���$����� ��� ��.�� ��%���-������-���� 1(� + �

 ��*�2 ,��� ������
/����! ����� �������$��� /��� ����� ��� *��/������ �� L-������� 6��� ��� #���/����������� ��������9
/������ ��� ���� ������ ��%���&�������� =������������������������ �� /����! ��� 6�������������� ���
"��� �� ������� ����  -�� ��� ���$�������������� ������� ��� ��������� �� -��.���� ����  -�� ��� #���/���
����������� �������! ��� ��-�&���� ��� =���������������� /��� ����� ������� ��.� I����� ��� ���� �����
�����������&��� ��������!

��� =������������� /����� �� &/�� ,���� ��� ��� ����$�� �����������
� �� CCB3	 6�������������,������� 1����!� ������ ������ ��������� 9 6�>2 ��� �	�"����������$���

/��� ��� -���� ���� ��� 	
 �� ����������� �%������ ��� F��-��� ����������!
� I��-��&���� /����� 8� 	CC +6�>� 1(��	��"%�	9 �������� 6�>�2 8�/����  -�� ��� ���$��������������

��� ����������� ���� -���� ��� +�6��F��������������������$����$ 1�! 6�����! B!	9 �! 3
2 ��� ���
F����������������� �������!

��� ����� ,�� ����� ��� @������������� �����-�������� �������������� ������� ��� $�%����� ����$��
���������� /���� ���! ��� &/���� ,�� ��� &/������� +��$���� I��-����� /����� ��� �����������9 /���������
�����������9 ������� ���/�����9 �� ���� ����&���� "���������� ��� ������ ���������� ���������� 1������29
��� �� �-������� F�%���� ������������ 6���-��� ��� ��������������������9 ��&�������! I��-��&���� ������
��� +6�>�,����9 ��� ��� ��� +��:���&  ���� �������� /�����9 ��� '-�����$��� ��� &��������� *����� ���
������� ���� ��� 6� &�������� &� ����7������! �� �� '����� &/�� &��-��&����� H������������������� ���������
�� �
 �� ��/����� /�����9 ��� ���� -���� ��� ����������� �������������� ����� 1����! ������2 ��� ��� �����
��������������9 ��� ��� ��� /�������� ��� ������� &�� �������� ������ H���������������� M���	�N!

��� ������������ *�������� ��� F���������������%%�� /���� ����� ������� ��� ������������� ��
>�5# ���������� ��� %����������� M6��	
N! ��� ���������L-���� ��� +�6��F����������  -�� ���$����� ���
1���! 1	C22 &�
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�������� /���� M+��	3N!

I�� "��������� ��� �������$�������� /��� �� ����� ��� �������� ��������&�9 ��. ����� �������
I����� 1K2 ��� F���������� �� ����� ���&����� ������� ����@�� ����! ��� F������� ��� ��� ���������
������� 8���� ����@���� I���� /����� ��� -:	 ��� �	 ��&�������9 ��� ��� ����������/��%��$� -:� ���������
���� &�� "���%��� ���
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,������ ��-.�� &�� >����$����������� �� ���������������� /����� �� F�%! 4 ���������� ��� �����&�!
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��� ���$������������� �%��������F��������� ��� ����0%�������� ������� ��� �
(D "���:������ ���
����� ;���������� �� 1C�
3 ��2� ��� /������� (D �����"�-�$�� ��� $�������� ;���������� �� ��� 5����
���������! 6��� ;����������� &�������  -����� ����� F���� �� E	 �� 5����� �� �� ��� 1S�Q S�2������ ��
5-��$/-����������� ��� ����$��� ��� ���� � A �C( ��O ���! �� ����� "�����-�$� ���� %������� &�� S��5�������
�&������������� ���� ����� �����������9 ��� ��� ����$�� ������ #���� �����! ��� +����� ���� ��� �$���� '��
������ ������ F���������� ��� ��� ����� 8�/���� ����� 1C�
3 ��2��"��$�� ��� ��� ����%��������� -6:���������
�� ��� 5������������ ���� -���� ,����������� ��� 8� ����� ��* ���������! ��� ���������� ���� ��� �%�F��
��� ���� ���� ��� "�������� �����"�-�$��9 ���� ��� ����� ;���������� �� 1�	�
 ��2� �� ������!

��� F�����$����/���� ������� �� ��������& &�� +�6��F��������� ��� ���� &/�������������
6�L-���� ��� ������� �� 1�Q �2! ��� ��F������� ����� ���������� �������� /��� ���-�. ��� �������������
1�! B42 ��� ��� ���������� �������������� ��������! �� ������ 6����� /��� ��� +��
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&�� "��������� ��� ����������/��%��$��� ��� ��� �������������� ��������!

-���%6������7�8�	%#8����

6�.������ ��� F��������� ���� �� I����������$�� ���� ����$���7����� &�� #���/��� �� '7���
����������! 6��� ��������9 ��� ����� �����-����� �� ��� F���������� ������/����� /����� ��� ���� ��.��
�������9 �������� ��� �� ����� ����$����! ��� ���� �� ����� '7���9 ��� �� ��� �%���-.��9 ���� ���� ��
H���������%�&����� ��.������ ��� ����$��� ����-����� $-����!

� ��� �������� ��+5	��1 �� ���������������� �����8��9 ��� ���� ��� 5-��$ -������  -�� ��� '��
���� ��� ���������9 ��������.� ��� �������� ����$�� ��� ����� ���� &�� *����������� ��� ��������
������� ���������������� ����������� )���9 ��� ����� �����-����� �� +�6��F��������� ���������
����!

� ��� 6�������	���+�����1���� ������� ��� ���� ������������ ��� 8� ���� =���� ��� �$������
���� ��� �������� �� *�/-������������! �� ���$� ����/��$�� �� 	Æ ��� 	3Æ ��!

� I��-��&���� ���� ��.L-������ �&�����������&-����� ��������� ��� �������$��� ����������9 ��� '7���
��� �-������������ ��$����� ��� �� $-����!

��� '7���$������ ��� ������ ����$���� ��� ��� "�����  -�� ��� ���� ���������� 6�����!
��� *�/-�����'7�$������ ����� 8���� ��� ����� 6��%������������� �� ��������9 ��� �� $�������

,��$�� ���� ��� ������������ �������� /�����9 ��� ����� ��$���-����������! ��� $���� &�� ��������
�� %��������&������� ��� ����������� ����������� �� 6���7������ ������ 6����� &�� 6�/������!

&,"+%����������

���� ���� �� *�/-������������ ��<���� ���� ��� /������� ����$�� ��������� ��� ���������������� ������9
��� ��� ,��$��������� 
94Æ8 � 8B9CÆ ��� 3+ 2 +B93 �� ��������� ��� 5�%����-�� �����$�! �� ������� ���� ��
��� >�T���F���������9 �� ��� F�% ��%������ ��� 6������ ��� ��.L-������ �������� &�� �����������/���
�� *���-������ 43 ���C

 �� ���������� ����! ����� F�����$����/���� ���  -�� ��� '������ �� �������
��� ���� ������� � � L1�
�2 ��* %�������! ��� *��/������  -�� ��� ������6���7�� �� ������ 6����� ���
�� ����� ����� ������� ���� 5�����%����� �� ������� ��* ��� ������ ��&����������� "����������� �����
��� ����$����������� ������������� 1�! ������ ��� 6��! �D
9 �! �4C2!

��3 4����
�56����� ��	 7�������
���
���%��-������� &�� ��$������ �� H�������������������� ��� ��� ����0%������� ��� �������� *��� ���

+���&���&-������ ������������ /����9 ��� �� ��������9 ���� �����  ���&��������9 � �������� ��� �0%�������
&�� ��������� I��� ����� ������$���&��� �� ����� ��������� ������ �����:�����! ��&� /����� ���� ��%�����
�+��������$���� 1�� ����! ���� �� (�����29

� "�+ 1������� ��( 2 &/������ ���������������� ����� ��� F�%������������ �� 5-��$/-�����
�������� ��� � A 
B�	 �9

� +�+ 1������ ��( 2 ��������� ��� *�/-�����'7�$������ ��� � A V4�
 � ���
� ��+ 1$*+, ��( 2 ��� � A V3�B �9

��� �� M,��	@N ����� ����������� /���� ����9 �� ��� ����0%������� ���������! ,�������� ��<���� ���� ������
��� �0%������� ��� � A 
D�D � ���� *���,��� ��� ��.L-������� �&�����������&-������! H�� ������.����
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������ ��� ��>����� ��� �%�F�� 1�! BE2 ��� '-�����$��� ����� ���� ������� I����������9 ��� ��.����� ����
������� &�� *�� -����� ����� �� ����� ��� ��������9 ��. ����� �&��������� ����� ���/����� /�����! ��
��� �%�F�� ����������� ��� �������� �%��$������ �����$�9 $��� �� ���� ���� ��� ��.L-������� *�� �� 
���������������� �������� �� 1�����2������ /-���� ������!

�� ��� 6��/������ ������ 6����� /����� ����� �������$����  -�� ��� *������������� �� ������
6���-���$��&����&�� �����&�! 6��! 	B &����9 ��������� /������ I��� ������ ���&���� �������� ��������� ���
��� �%��������� �� ��������� *����0������� ��� ����� H������������$��� &�������� /����� $-����!
����������� ��� �� ��� /����� ��� ������������� 1�������������2 ���������� ����-���������� ��������
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���� ��� ������������ ����%�$�� ������ ���� ��� ����� F�������� �� +���&���������� �� �������������
R���� ��������� ������<&�����! '�� ��$���� � &�� "���%���9 ��. ��������� ��� �%�F��� ��� ���$����� �����
����������� �%�F������ ������&����� ��� ��� ������ ����� 1���� �������2 ��������������� ������@��!
��� ������������� ��������������� ���� ���������� �� ���&�� ����$�� ��������� ������ ����� I��� &�
������<&�����!

��� ������ ���%�����$����9 +�6��F��������� ��� >)>9 $-����  -�� ����� 6�� I������������ �����
�������&��� /�����! ��� %�-�&���� 6�>�F���������������� ��������� �� ����� ��� ������ �����������&���
$���� ���/������� I����� ������ ����Q ��� ��� +6�>�������� ��� ��� ���� 6�L-���� �� #������� ����
����� ����$�� 5������� �������-�������! ��� I����� ������ ��� �%��$������������ ��� ��/� ����� +�$��
������� ������� 1
T
�� #����2Q ��� $��� &�� H������������� $�������� �-������������ �� �%�F��������
�������&��� /�����! ����� /��� ���� -���� ��� +���&��� ��������� ��� �%��$����� ����������9 ���. ����

J
5�������K ��� �%�� ����� ������ ���������� /����� $���!

��8 .�
��� 2�#	�'����
���-��&��� &� ��� '�������� ��� ��� ������ ������������ ���%������$��$�%������ ��������� ���

�0%��������������� ��� �� ���/����� �� �����.�����9 ���$����� ��� ������ &� ������ ��� &�������� �����
&�/�����9 ��� ����� �0���� $������ ,��$���O �������� /�����! ��&� ����� �� ��� ����� ����� ��� =�����
���-�����.�7����  -�� ���$����� ��� ������ �/�� �� ��� ������� ����� ��� ����� ��� ���������
����$����!
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�� ������ ������ �� "������������������%��$� ������� 16��! 	C2 ���� ���� ��� ���$������������
&/�� F��������� ����������9 ��� �������� ����/�����9 ��� ����� ���� $������ ,��$�� �������� /�����!
�� ��� ���� ������ ������� ��� ��� ����������9 ������������ ���$����� ��� ��$��� �����9 /����� ��� /�� ��
6��! 	3 ����������� �� ��� ������ -��������������� �%�$���$%���� �������� ��� �� F���������� BB9C �
��� CB9	 � �� ��������� ,������/��$����%��$� ��� ���� ������/�����!

�� ��� 6$&�%���& ������ ������ F����/��$��$��������� ���� ���� ����$ �� ��� 8�/������� �����������
��� ������ -������������� ����� ���-����9 $��� ��� ����� ���-����� ��� ����� ���� ��������� /�� �� F�%! C
����������� �������� /�����! ��� /��� ���� ����� ��%������ 6��/������ M=��	�Q 6��	�N �� +�� �����

� $�� ���*�  � AÆ �� "���)����������� �)� ��� ,��������  � 266Æ �� �)���)����������� �)� ��� ����������� 
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�
 �& A
T� �"7�� %� ��$����  -�����9 /��� ��� 8��� "�������� �� �%���$���� ����� ������������ /����!
����� ��%����� I��� $��� �� ��� ���0�� ����� ����������� /�����! I�� ����� /-��� ��� �� ������� ����������
� ��.9 ��. �������� #������������ ��� 6��/������ �������/������� /�����! I�� ������� �������� ���
����$�� ��� ����� "�����%%�� ���� ��/���� ����&��� ���� ��� 6��%������ �� ��� ��������! ��� �������
�0%������� �� I��������%��� ����� "�����%%�� ���-���� ���� ���� ���� ��/���� I����%����  -�� ��� 6� �
&�������� ��� &� ����� �������� ���������� �������! �� ��� �0%������� /-������ ������ I���  -�� /������
���������� ����� ���9 �%����� ��� ���� �� ��&���! ��� ������&� ����� ������� ��� ��0����� 5���9 ��� ���
���������� �� �0%������� �� �.� /����� $-����!

*� �%���-.�� /����� �� '����� �� ����� ��� ,��$����:����������� ��� ����� =�������-�� ��
�
���1����2 ��������� ������ ���������� %� ��$���� ��/�����9 ��� %�7��$������ �������� ����! ��&� ��.
���� ��� ���-����� ��.�� ���� ��� ���&�������� �� ����$�� ��<����9 /�� ���� �� ���� H��������&�  -�� ���
$������������ *�������� (� ��� ,�1X2 -�������&�� �-�.�! ���! D ���� ����� -H�������$ -���� ��� 5���� ����
���������� ���������7%��! '�� ����� &�� "���%���9 ��. �0$������ ���&���-����9 /����� ���/��� ;���$� ���
���/��� *�$������� ���������9 &� ��� ���������� ���-���!
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��� ,��$����:����������  -�� ��� �������� �� ������ �� 6��$����� ����� /������� ��-.��������
��� 
���� ��� ��� ��$������� ��������$������������! H�� 6��$���� ���� �� ��� ����������� *�$���
��� ����������� 1��� ���������� 5������2 �/�� �� ����"������O ��� ����������� 1��� ���������/���2
� ��������� ��������9 ��. ��� �
� ����������� %� ��$���� &� ��/����� ���9 ��� -�������%� ����� ��
���$�����������-.�� ����-�����! ���&� $���� ����������9 ��� ����� �7���������������� ��� $����
���� �-������������ ����&���� /�����! 6��� ����� ���������� /����� ��� H��������� ��&�������!

���� �������$�� ���� ��� ������������� ��� ������������� ���������7%�� ��� -���� ������� ��-.�����
������! ��� 6���-������������� ��. ������� �/�� �������� �� ��� ���������� ���������� ��������� ���
���� ������$��� ����� ��� H������������������� ����9 ��� &���� �� �-��<����� �� ������! ����� F����������
��� ��� ��56 ��� ���$����������%���������� ���&�������9 /��� ��� ��� #�������� ��.�� H�������������� ���
����������� ��� ��� $������ 1���$�����/�����2 ,��$����:������������ ��� ���$����������� ���������!
������������"������������ /�� ��*���� %�<������ �� ��������& ��&� �� ����������/���� ���� ������
:������������ ��� ���$�������$���1��� �������2�"������������ /�� =�� �� �������� H��������������!
��� ����%��������� 6���-��� ��� +�����  -�� ��� ��56��0%�������� /���� ���� ��� ����� ������ ���������
�� ������ "������������ ��� -������� ��� &�$-�� ����� �0%��������� /�� =�> 1�	 ���������� %� ������$����
&���2 ��� ��56�" 1C ���������� %� ������$���&���2 /������� �� ��������!

���� *������������� ����� ����� 6���-��� ��� ������������������ ��.9 �� /��$������� &� ����9
��������� ����� I����%���� �� -���� /����� $-����9 ��� �������� ����� ��� I��� �����9 ���  -�� ��� 6������� �����
����������� ���-���� /���! ����� ��� ��� ���� ���� ���-����� �������� ���������� �-����� ��� ���������������9
6��/������ ��� F�%������ ��� ����� ��������� �� ���� ���  -�� ���� ��0����� �������$��� �� ��������

� ����� + 26 �-
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/-���Q ������������ ���� ��� ����-������� F����������$�������� /�� &�� "���%���  -�� �������������0 ���
��������$���� &�� I���%��$� ��� ���������� ��� ����� ��$����! ���&� ��� ��� 8���� 6���-�������������
��� +����� ��� F�%���. &/������ ���������$��� ��� ��-�&����9 ��� �� ��� 5���� /���  -�� �0%�������� ��
�%������������ ��� �������<��� �7���� ��� �� 8���� ��� � &���������� �������$��� ��� �������������&���
��/-����!

�� ����0%������� ���� ��� &� ���� 6���-������ �� ���������9 ��� ����������� /-������ ��� ����������
/��$��� ����! ,�� ��� �������������� ����@�� /�����9 /��� �� 6�����! B!	 @! �����������! �����������
�� ��� #�����/��$������  -�� ��� &/���� ��� � 1=	9 �! 6�����! B!C2 /��� ��� -������� �� 6�����! B!3 1=	##2
��� 6�����! B!D 1=	��2 �����������! ���  ������ 6�������� ���� &��-����� ����� ��� -�������� -H�������$
�� F�&�%� ��� I����������� ��� ���� ��� �� ��� ��� I�������-�������� ��� 5�������������� /-������ ���
�������������!

��� 6
�$�������
�� ��	 ����
�'���
"�� ����� "���������� ��� I�������-�������� �� +��$��������� ����� ����$��� �%����� ���������� ��� ���

��&��� ��� ����$��� ������9 ��� ��� 5�����������&��� ��� ��������� ����$�����������9 ��� ������������ ���
��&���9 ��� ����� 6���������$����$ ��� ����������������� ���������� /���9 8�/���� ���� 5���! �� "�&�� �� 
���&���� $��� ��� ������������� &/������ ��� 6������&���9 /-������ ��� ��� ����� �������������9  �������� ���
$�%������� /�����9 ��� ��� '���%�������&���9 /-������ ��� ��� ����� /����� ����$�����9  �������� ��� ��
��� &������� ����������������� ��������� /�����! ��� ������� ��	��� 7�0���� ��� ���1���� �������
/��� ��<����� ��� ���8����� I���9 /-������ ��� ���� ��������� "�����%%� ��� ��� ������� �0%������� $����
/������� ���������� ��������� $���9 ������ �� ��� ����������� �� ��&�������� �������� ��� �����������!
-H�������/���� /����� ��� ������������� ���� �� ��� ���&����� "�����%%�� /�� �� ��������� F�%���� 16��
����! 	!E2 ����������� &/���������%�������! ��� ,����������������� ������ ����� $��� ���� ��7����� &��
������������ 6� &�������� ���������! +���� ��� 5��� ��� �� ��&��������� ���������� ���������� � ��� /���9
��. I/�������%������ �� ��� ����$��������%%� ������ ��� /����� �����������/-���� ����� ���� �����&�����
�������� /����� $-����9 ���� $��� �� ������� ������� 7�0����! ������ 6������������� /��� �-�������
 -�� ��� "������ ��� ����$��� ���������!

��� �������$�� ��� ��� �-������ %���-���� ��&��� ��� ��� +�6��F���������! 6� ����� ������ ������
�����������&���  -�� ��� =�������������� ��� ���  ����� �������������9 ���&� ��� ��� ����� ���� ��.��
6�&��� F��-���9 ��� �� ��� %�-�&������ ���� ���� ��� ����������O �������$�� ��� �0%��������� �� �������$
�� ��� 5��$����� ��� ����&��� ������ ���������� "�������! ����� ��� ��� I������������ ������ ����$���
��� ������ ��� 6���-���� ��� �����������7����� �� �� 16��! B
2 ����$ �����L�.�! ��� ��.��������
I���$�������� �����

� # �� 1	C �>�$2  -�� ��� +6�>���������������� ��� ���������������� �� 6���-���7���� ��� F���
�������� 1�! 6�����! B!	9 �! 3� @!2

� #8- �� ��� &�� ��������� ��� '�0����/�����9 ������� ���� ��� ��������������� �� F���������
���/��$��� ���

� # �� 1���� -���2  -�� ��� ���������� ��� ��������������� �� ��%��� ����9 /������ ����  -�� ���
����&�� I��� �� ��� F�%�&��-�� ����� 6������������������� 1����!� )�����01��2 ���%������� /�����
$���

� .  �� ����������  -�� ��� 6������&���! ��� ���&� ���� &������� ��� �	E � 3 �� A DC
 ��  -��
��� 1��:���������2 ��������������� �� 8� �	E F��-���� ��� ����� "�����������&���  -�� ���� ���-��<��
+���������� ��� I/�������%��������� ��� �����

��� ���6���-��� ��� +�����$�%��0 1����!� ������� �� �����2 ������� ��� ���� ��� ��! ��� �����L�. �����
��� 8���� ��� � ��9 /-������ ��� 8�/������ F�%��0��-�� ��� �������������� &������! ��� ����� ��� � ��������
��&��� ��� ��� ����� =����&&��� �� 	C �>�$! ,-������ ������ I��� /����� ���� �� ����$�� �� �������� �����
�� ��������������� 1����!� ��������2 ����������� ���  �����������! ���� $-���� ���� 6������� ��� ����$���
*������������ ��� I�$�� � �� ��� ��������� I���%��$� ����� ���������� /�����! H�������������� �����

� $�� ���G� 9����� ����� � �)� ��� 	��������� �.
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5��$����&����� ������������� ����$���� $-���� ����� ��������������� ��� � ��������������� ������������ ���
���� �7����������� /�����! ������ ��� �������������� 	C �>�$ ���� ��� 8�/������� ��������&���%��$�
������� ��� �����9 �-�� � ��� ����$�� /�����9 /��� ��� -�������� ����� &7$����� -H������������ /�����! '��
��� ��������� ��� 6��������������� &�� 6������� ��� �������&���%��$� /��� ��� I�������%��$� "� �����
�����������  ���������! �� ��� ����������������.�� ��� *��� ����� �� #���� ��� /��� ����� ��56�H���� �
��� ���$�������� ��������� ���������!

,��� ��� �������� �� ��� ������ ��� � ��������� /���� ���9 ��� ��� ��&��� �������9 ���� �� ����
'-�����$�����  -�� ��� /������� *����� �

N =��D #��� 	
 �� /��� ��� �������� �� ��� &/����� ��� � ����/�����! �
N =��� N =��D ��� �������� /��� �� ��� &/����� ��� � ��������� ��� ��� &� E

 �� ���� =���

����� ��� ������ ��� � ���������! �
N =��� ��� �������� /��� �� ��� &/����� ��� � ��������� ��� ���� �%-�������� E

 ��

�� ��� ������� ��� � �����-��$���� ��� &/�����-��<� ����� -������������� ����� I�������&�
����-�����!

��� �7��� � ��������9 ��. �� ��� ����%��������� ������� ��� ���������� ��� ����$��� �� �����
�������� $���!

����)��������
���

��� 6���� ��� �������������� �� ��� ������������� ��� �� /��� �� ��� I�������� 6���-�����$ 1����!�
������� �������2 �� ����� ����$��������%%�� -���� ���  ��� ��<������� ������%��$�� $��������! ,��� ���
�� ������ F�%���� ��<������� ������������������� ���� "��������� � &�� ���������� 1����!� ����� ��
���� 9 +�52 �������� �����9 ������ ��� ��� 5-��$���&������� 1����!� ��	� ����� 9 +>��2 �� ���� "�����%%��
��� �������� ���� ��� 6���� �� ��� ��������������� 1����!� �������� ������9 .�?2 ��� ������������� =���$
1
J
=� �$���K2! ��� �7%����� I�������� ������ ������ ��� ��� �� 6��! B� �����������! ��� ������ ��� "����� ���

���������� 1���2 ��� ��� ������.� ���� ��� 6� &�������� 8���� ����������� ��!
,��� ��� ����� 6���-������ � 1=�2 ����������� ��� ���������� �������� �� &�&�������9 ���� /��� ���

������ =��� �$���9 /�� ������&����� =���$ ��� .�? &��-��$���&� 16��! B	GBC2! ��� 6������%�&������ ���
I�������� '7�$������ �������� ���� 6�����9 /-������ ��� ����$��������� �� ��� �$������ ��� F�����

�� ������������
��� :��
���< �/
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���������9 �� %�� =B������������� ��� �������� &� ���/�� �� ���  -�� ��� ���������� &� ����-������! ����
�������� ������������ 1=��D2  -���� /����� &� ����� ��������� #�������9 /-������ ���� %������ ������������
��&�  -����9 ��. ��� ������������ ������� ���� 6������. ��� 6�������� �� ��� '�" ��������� /�����!
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6��� �������$���6�������7����� �-����� ���� "��������� � &�� /������� ���������� ���� "���������
��� ����%��������� 6$�����-���� ����� ��� ������ 4�� 1����!� ����� �� ����2 ��&�����! +�-�������� ���� ���
6$��������� �� =��� ��� =��D ��� ��� -H������� ��� ������������ ����� �� ��� I�������7���� %�� =���'
&� :���������! ���� ����� ;��������������� �� ����� "�����%%�� �����������9 � /��� 4A�� �����&�9 ��� ���
����������%�&�. $��� /�� �� 6� ��� ������ 6���������� �����������  �������&� /����!
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/���! �� ������ I��� /����� �/�� ��� ����$��������� ��� �����/����� ��� ���� �-������ F��&����&��
��������! ���! E ���� ���� -H�������� -���� ��� ����$��������%%��9 ��� =���������������� ��� ���!

,�� ��� F�������� &/������ ��� �������� ��� ���&����� �������$���6���-����7�����  -�� ��� �����
��� &/���� ��� � ��������� ����������� /���9 /��� �� �-������� 6�������� �����������! 6� ������ ������  ���
&��-����� ���� "����������� ��� /���������� �� ������ 6����� �����&��� ��� ���� �� ��� &/����� ��� � �����&���
6%%����� ��� 6���������!
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��� �� 6�����! 	!3 ������������ +�6��F��������� /���9 &������� ��� ��� �%�F��9 �� ����&���
����/��$���������� ����������9 ��� ��/� ������� 6���-���� �� ��������� ��� 5�%����-�� 1�� ! �! 		2 �����!
�� ���&����� /��� 8��� F���������&���� ����� ���������� ���&&������� ������0 /�� �� 6��! B3 ��&����
&��������! ����� �������� �� ��������#����� ��� ,��� � � M
Q �DN9 ��������� /������ ���������� �� � ���
�������� �������� /���� ���! I��-��&���� /��� ����%������� ��� ����������-�� ��� F���������� ���� �����

��������� ��

	������� �� �������)���
������� D�0�������E ���0
���� ��� ,����������� 

��� B	� ����9 -�:���������� H����������� �� ������&�� ������� ��� 5�����/��$�� ) ���������9 ���. ���
1�Q �2������� /�� �� 6��! BD ����������� ��������!

PLUG 3 0 6 2 9 4 1 2 6      ϕ
0 1 3 2 3 3 6 4 6 5 9 6 9 7

2 3 4 5 3 4 3 5 3 6 3 7 6 6 6 7 6 8 6 9 9 8 9 9 1 0 0 1 0 1

6 7 8 9 3 8 3 9 4 0 4 1 7 0 7 1 7 2 7 3 1 0 2 1 0 3 1 0 4 1 0 5

IF 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6 4 7 4 8 4 9 7 4 7 5 7 6 7 7 7 8 7 9 8 0 8 1 1 0 6 1 0 7 1 0 8 1 0 9 1 1 0 1 1 1 1 1 2 1 1 3

1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 5 0 5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 8 2 8 3 8 4 8 5 8 6 8 7 8 8 8 9 1 1 4 1 1 5 1 1 6 1 1 7 1 1 8 1 1 9 1 2 0 1 2 1

2 6 2 7 2 8 2 9 5 8 5 9 6 0 6 1 9 0 9 1 9 2 9 3 1 2 2 1 2 3 1 2 4 1 2 5

1 2 8 1 2 9 1 3 0 1 3 1 1 4 4 1 4 5 1 4 6 1 4 7 1 6 0 1 6 1 1 6 2 1 6 3 1 7 6 1 7 7 1 7 8 1 7 9

FB 1 3 2 1 3 3 1 3 4 1 3 5 1 4 8 1 4 9 1 5 0 1 5 1 1 6 4 1 6 5 1 6 6 1 6 7 1 8 0 1 8 1 1 8 2 1 8 3

1 3 6 1 3 7 1 3 8 1 3 9 1 5 2 1 5 3 1 5 4 1 5 5 1 6 8 1 6 9 1 7 0 1 7 1 1 8 4 1 8 5 1 8 6 1 8 7

1 4 0 1 4 1 1 4 2 1 4 3 1 5 6 1 5 7 1 5 8 1 5 9 1 7 2 1 7 3 1 7 4 1 7 5 1 8 8 1 8 9 1 9 0 1 9 1

1 9 2 1 9 3 1 9 4 1 9 5 2 0 8 2 0 9 2 1 0 2 1 1 2 2 4 2 2 5 2 2 6 2 2 7 2 4 0 2 4 1 2 4 2 2 4 3

CB 1 9 6 1 9 7 1 9 8 1 9 9 2 1 2 2 1 3 2 1 4 2 1 5 2 2 8 2 2 9 2 3 0 2 3 1 2 4 4 2 4 5 2 4 6 2 4 7

2 0 0 2 0 1 2 0 2 2 0 3 2 1 6 2 1 7 2 1 8 2 1 9 2 3 2 2 3 3 2 3 4 2 3 5 2 4 8 2 4 9 2 5 0 2 5 1

2 0 4 2 0 5 2 2 0 2 2 1 2 3 6 2 3 7 2 5 2 2 5 3

SpaCal

Q0 Q1 Q2 Q3

     ϑ(η)

SpaCal: 206/207, 222/223, 238/239, 254/255
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�����9 M�� 	
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-���� ��������� "������� ��������!
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����������/����� �� 6��-�����$��� ��� ����������&��! ,��� �� ����� ��� "��"������� ����� �����-������
���/���� �� ��� ���$�������������� ������� -�������������9 � ��� ����� "�������� ������ /��� 1����2!
,������ "���������� /����� ������ �� ������������� -���� ����� ��� F���������� 1��� ��9 ���  �9
��� ��9 �! ���! (2 ��������! ������.���� ��� ��� ��� ���"�������� �� "��������9 ��� ��  ������� 6��������
�� I����������� ��� ��� ��%������$������������� ����������� /���!
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��� &*�0�������� M"��	�N /����� ��� ������� ����� ��%������$������ 1+�>9 >��9 >R�2 �� &/��
6���� ���! ���������� /����� ���� �%��$���������� ��� ��� ��� �������� ��� &/�� ��� ���� F����������
�������� /����� $-����9 ��� &�� *����0����� 1� A 
� � A 
2 �0���%����� ��� �� ��� ��������� �����������9
������ ������������ ��������� ��� 1'�����/���9 6�&��� �����-���9 �%��&��/���9 � � �2 ��� ����&/����� ����������
/�����! "�� -H�������������� ��� -H������������� /��� ���� ��� ����%��������� =�������� ������-�� 1���!
���! �
9 �! 3B2! 6�.����� /����� ���������� ����� �� ��� "������������ ��� F������������������ ����%�.�
������� &�� "���-������� ��� +�6���������������� ��&����! ��� ���-������ ��9 ���� �� ������ ��� � ��������
�������� ���-����� ���� ������� &� ������<&����! ����� /����� "5 1����!� ��� ���	2 ������� ��� $-���� �� 
=� ���&��� 1��� �%��$������������2 ��� �� F��&����& ��� ��� +�6��F��������� 1"� '' "52 �����/�����
/�����! 6� =	 ������� ���� ��� '-�����$���9 ����� F��&����&�� �� ��� ����� 5���/��$���6�L-���� ��
�����-����� �D��D +������ &� ������!
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��� �>�:�������� M,�	�N ���/����� ������� ��� B(
 ��� 	DC
 >)>���� �&�����9 �� ����� ������
=���� ��� >)>� ��� ���� ������ =���� ��� >)>	 ���������! ����� /����� ��� 8� C3 ����������� '��$��  -��
8� ���� �%���7%�� �����������
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()�* �# Y '��������� ���� F�������� ��� >��T>R��������� ������ ���� ���������%�� 1"�� 5�72
()�* �# 	�*�
�Y �������� �������������� /�� ()�* �#9 �� #���� ����&���Q $��� ��� *�� �� ��� �-����

1��������2 ������� ������� ����7����� �����&� /�����!
�+�,�- �# Y '��������� ���� F�������� ��� +�>�������� ������ ���� ���������%�� 1"�� 5�72
()�* ��. Y ��� �����-��� �� &*�0���������� ��������� ���� �� ����� ���� ��� ���� ����������� "���
()�* .���� Y ��� ������� �� �%��&��/��� ��� &*�0����������� ��� $������ ���  -�� ��� ��� �����

����� -������� �����-��� $������ ��� ����!
���� /��� Y 6�&��� ��� �� ������� "�� 5�7�
���� �, Y ����� &/�� "�� 5�7�9 ��� �������� �� ) �����-����������

4����������1������������9
��� �������	$ Y '��������� ��� ���$�������������� "�� �/�� ��� -���� ��� �����-������� ���/���/���9

������ *����� �� 6��! B4 ��&���� /���!
��� �������	% Y '��������� ��� ���$�������������� "�� �/�� ��� -���� ��� �����-������� ���/���/���9

������ *����� �� 6��! B4 ��&���� /���! 6� ���� �((D /���� ������ �������������� ��� ��� "��
�������9 ���������� &/�� "�� �/��� ����%������� ������� ����� �������� ������������ ���/���� &�
<����9 ���������-��$�!

��� �, Y ��� "�� �/�� ������� ��� �����-������� ���/���� ��� %�������� "�� 5�7 �-�� ������
�������������� ���!

���  � Y ����� "����/����������� �� �+�F����������5�� 1	 "���9 �! ���! (2�
��� �� Y ����� "����/����������� �� ��� F����������5-����� >"�GB 1	 "���9 �! ���! (2�
��� �� Y ����� "����/����������� �� ��� F����������5-����� +"�T	 1	 "���9 �! ���! (2�

+������'
�9 ������� ��� �-������ ���������� ���$���$��������� 1����>������2 ��� 	 "���6�L-�����
���/�����
01��  �� Y '�0���� ��� ������� ��� ��� ���$���$��������� ��$������ ��������������
01��� ���� � $Y ��!9 ���� ��.������ ��� �������� I��� �������  -�� �%�,������/��$���

*)�:��������9
��,1� �# Y ���������� ���� "��'��$� ����-�����
��,1� �� Y ���������� ���� '��$� �� -����
��,1� �1�. Y ���������� �1A �2 %������ '��$�� �� -����
��,1� �2�� Y ���������� �1A �2 �������� '��$�� �� -����
��,1� ���� Y ���������� �1A �2 '��$��  -�� ,� + E

 '�* �� -����
��,1� ���+ Y ���������� �1A �2 '��$��  -�� C

 '�* 8 ,� 8 E

 '�* �� -����

I��-��&���� $����  ������ ������� ��� *��� ��� +���&��������$���� 16�����! 	!D9 �! B(2 �����
H������������������� 16�����! �!	9 �! �42 &�� 6�/�������

6������09
)��3 �		�� �� Y ������ �� ����� �&��������� ��� ������� *��/��� ��������� ��� H����������I��� �������
)��3 3���� �� Y ��!  -�� ��� -��.��� *��/���

4�������1�		��9
���� �� Y "��$/�����+������� ��������� ��� H����������I��� �������
���� �� Y +�/�����+������� ��������� ��� H����������I��� �������
����  � Y +�/�����+������� ��������� ��� ��������� I��� �������
1��� �� Y �=H���+������� ��������� ��� H����������I��� �������
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�5�! �� ��� ����� �� "��-�� ���� �������� ����9 ��� �� ���������� ��� ���$����� ���������� ��� , A 	#

���$��� 1� � �2! R��� �� ��� ������ +���� ��� �����9 ��� ���� ���� �-��<� �� ������ -������9 ���&������9
��� 1���! ���! �	2

��5�� A , A 	3D������ �� �
-!�4,�(�0�,

 	�������
6	0)

 	��������
/�$%

 	������
&�

 	������
' �
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�����

���� ���� 6����-��&���  -�� ��� 6�&��� ��� ����������%��$��9 ������� ��� @������������� F����������
���������� /���� ����! 6����� ������ ������������ ��� ��� %���&�%���� �-������� F���������� /���
$���9 ��. �� 	
 �� ��� F�%��0��-�� ��� 6��/������ ����� ��� 5�����&��� ������-��$� ���! ,����� ����� /���
��&����9 /�� ��� ��/������ 6��/��� ������� ��������� F����������9 ��� ��� 5���$��� ��� ��8�$���
��� �5� �� ����� $�������� H��������9 �� ��� �7������ =	## ��� ����������� =	�� ���-�� /���� ���!

I��� /��� �� ���  ������� &/�� 6���������� �� ��� ���������� ����� ��� H�������  -�� ����� ������ =	�
�7����� �����������! ��� �����@� ��� ����������������������9 �� ��� ��� =	������ &�� /������� 6��/������
�������������� /�����9 �� ��� ����� ����� ��� �� ��� ������� ����� ��� 6������ ��� ��� ������$9 ��� ��� ���
����-������ ������������ -���� ��� 6� &������� ��� *��/�� �� ����� ����������� �� -���� /���! ������ I�����
������� /��� ���� �� 6��! C
 ���������������9 / ��� ���������$����� ��� ������ =	�'�������� �������
����� ��������������� /������ 6�������� �� ��� =	������ ��� ������������� ����$�����%%��9 ��� �� 8����
=	�����7���� �������� ��% ����� ��� �� �������� /�����9 $-���� ��� &� CE �����-������ =	����������� ���
��������������5����������� �� ��� I������� �������������������� 1��
2 /������������ /�����! ������.����
$�������� ��� ��
 ����� ��% �������� ��� ��� ����������� ��� ��� ��
�!

�� ��� �-�����9 ����� ��� 	��D /������ ���� =	���������������� �� ����� &��-��&������ �7���� �������
���������� ��&� &� ��% �����9 /�� ������ $��� �������� ������� /���!

����	)���������	�

��� =	������ /����� �� ��� =	� -������ ����$��������%%�� �� ��� =	�'�������� ����� ���! +-�� ���
������ ��� ��% ����� ������ ����� /����� &/�� ������������ "���7����� ���/��$����

� ��� ��7������9 ��������������-��$���� ;���$���9 ��� ���%�-�������  -�� ��� F�����$���� &/������
��� ������� ������ ��� F��������� ��� ����������� ��� +�6��F���������� ���/� �� /���� /��9

�� ������������
��� :��
���< �-
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$�� $����V* >���� (�� �
�� ���� ���� ������ �������� (��
��� $���������������� �� �� ��� 
��)��� ����������� ����J����
�)����� ����� /&0+-������ /&�� �� /&==� ��
�� ��������
)�������� 	������������ ��� ��* �� 9���� %��� ��� $���� ��� $����0
���������� ��������� �� �)� ��� �����>���� 	������� 9������
��
������� ������ �)����� �� ��* �� ���� ��� 	�������
��� )�
����������� ����� :���������� �)� 9������ �������� 	�0
�������)�*�� ��� ����������� ����� 
��������� 8����� ���������
���� 
$�� &�2< ������������� ������ ��� ��������� �� ��� 3�������
	��)�������� �)� ��� ������ +��� D7�/&E ����������
��� �� ���
��� ��� 2&B ���������������)���� D+
�������E ��� ������ +���
���������� D� ��1�E 	� ���� ������ AB ��
�)������ D(���������E
/&0+
������� �� "���)���� �� ��� �������� ���� �����������
��
��� ����� ������ 8��)��� ������( ����������� �� �*����� ���

��������� ���� ��� �������� ��������� $�� ����������� ����
�*�� (�� ����� ������ "������������ ��� ������ (�� ��������0
������������ �
�)����� 

���
� ��� �7������9  ��� ��������� �;I���7���� 1����!� �������� 6������	 7����	�����		� �����		��2

M"��	�N9 ��� &��-��&���� ��� ������������ ����� �� ��� ;���$����$�%������� +���� ��/������ ���
��� "���� &�� *��$-��&��� ��� �����-����������� ���� #���/���� ����� �������-��$�� $���O!

��� =	��7����� ���� ����� ������������9 ��� =	������ �� ������ +������ &� ��% �����! ����� /�����
���� �� ����� ������������� +���� �� ����� �������� "�� 1=	���9 �! ���� 6����� �! 	

2 �������9 ��
/ ��� ��� /���������������� /�����! 6��� "���7����� ����� ���� ,�������� �� �D "���! �������� "�� ���
�;I��"�� ���/����� ���� �7������ ��$� ��:���& ��  ����9 /-������ ��� ;�������$�� ��� 1��	����
1��-������� 6�������� �� ������ ��� ��% ��������-������� %� -������������ ,��2 ��� ���� -���  �����B
�������!

"�� �� ��� F�����������������9 �� ��� ��� #������ ��� �������� ���/���/����H������-��$��� /����
��� ��.�� 6�&��� �� F��-���� ������������� ���9 ���/����� ���� ����$�����%%�� ��� �;I��+���� &��
=	������-�����������! 6��! C� &���� ��� �����-������ =	��������� ��� �������$�����%%��9 ��� =	������
�������������! ��� �;I���7���� $��� ��0���� ���� F����� ���������! ���� F���� �%������� ��� ������
���� �D�"���,���! ���� ��� ��� �-������ -H�����������&��� ��� E � C A B	 �>�$  -�� ��� �;I���7�����! ���
;���$����-H���������� /��� ���� �%-�������� 3 ��9 ��� ���� �4 ,����9 ����������9 /�� �� ��� 5���� ������
�� ���� �������/���� ������� �����  ����� ���/����  -�� ��� 8�/������� F����������"������ &� -����������!

�	��������	�������	�

#������ ��� =	��7����� ���� �������������� �� +�� �� B	 "�� ��������� �����9 ���������� ����� ��
��� ��
 ��� ��� ���������� ��� ������ 6���-������ �! � $��� ��� &�� "���%��� �������������9 ��. ��� ���&
���������� =	�6��������� ���  -�� ���� ���& ��������� F��&����& ��� =� /��$��� ���9 /-������ ������
=��"���������� �� ������� =	�6��������� ��� ��� ����� �����L�.� /�����!

������ '���������� /��� ����� ���� �%%���� '����0�����%��$���� ����� -����! +���� ������ ���
��&� ��� ����$�

�%)0� A J	 '	�  I�
��� �	E =������������ J	 ��� ��� ��
�'����0 '	� ��� CE �-������� =	������������! 6���������� ��� ���
�� 6��! C	 &� ��$�����! *� ��� '-�����$���9 =	���������������� 1=	��2 ��� F��&����& &� =	������������
1=	��2 &� $���������9 /��� �� ��� ���0�� /���� �������� �������9 ���.  -�� ��� "������������ �� ������
������ ��������� /���9 ��. 	��D =	�� ���� B	 =	�� ����%������! ��� ����� ��� ��� ���������� ����� ����
�����-������ /������ +-�� ���8������ =���9 ��� �� ��� =	�6��������� �������L�.� ��� &/���� 6���-������ �

� $� �� %��� ��� =����������)���� ��� %����� (����
�� ���� �� ����� ��)�������� 	���*����� )
��������
������ �)����� ��� �����)����� �
��)����� ������ 4������ �Æ������� ��� �.
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DSP 9: (Rest)

DSP 8:  IF, PLUG

2: Adder-Qbus
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11: DCrϕ

DSP 0: BT 0-63

DSP 1: BT 64-127

DSP 2: BT 128-191

DSP 3: BT 192-255

DSP 4: BT 256-319

DSP 5: BT 320-383

DSP 6: BT 384-447

DSP 7: BT 448-511

3: BT-Qbus

CTC FastCard

1: Central Trigger

0 1 2 3

0 1 2 3

0 1 2 3 4 5 6 7

Quickbus

0 1 2 3 4 5 6 7

0 (1
)

0 1

17: SpaCal0 (AToF)

16: SpaCal1 (ToF)7: MWPC+zVtx

8: Dgµ

10: Fwµ

PQZP PQZP

L2 L2 L2/L3
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L2-s0
L2-s1
L2-s2

L2-s40

L2-s39

L2-s47

L2-s3

besondere:

übliche:
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�� /&# ;��� +����� ��� 4����1 ���������� �����
/2+�� 9��� 3���� ����� /&+� %)� ��� ������� /2+�
���� ��� ���(���� /&0�A@ (��������� ����* �(���0
���� /&0	���������� ���������� ���� /�������� ���
/2+�� ��� �� ��� 3���� /&0�A@ /)���� ��������� ����
����� ����������� ��* ��� )
�� ����� ��������� /&0
� ��� ���)
����������� 3����� (�������� ������ 

%�������� �����9 ���� �� ��� ���������� ��������� &#+�9 ��� ����������� ��-����� =	��C
9 /������ �����
/��� ���! 6��! C	 ������ ���� +-���� ���9 ��� ��� �����-������ ���������� ��������� /����� $-�����

�� ��� �������� +��� �-�� � ��� ��� ���������  ������� ������������ ��� ��
�'����0 ��9 ��� ��������
��� ����%��������� �$�0� ����� &� �$&�%������!

�� =��� /�� �� &/����� +��� $-���� ��� ��� =	��B( ���������� ���  -����� ����� &� ����� 
��9  ����
8���� ����� ��� �%60� �� ������ �������� �������!

��T �� =	��
� � �=	��B $-���� 8�/���� �� �������� =��� ��������� /�����! ��� +-���� �� ��� �� &�����
����%����� �9 /������ =	�� �� /������ F���������� ��������� /-����!

��� �������� /��� �� ��� ��
 �$&�%�����9 /��� ��� ���� ������� H�������&��������������� �� ������
����� ����� +��� ����� ����������� �%)0� ��� �%�0� ��� ����� ���������������� �%60� '7 �%)0� ��� �%30�
/����������9 /�� /����� ��� 16��! BE9 �! 332 ����������� /����!

��� ������������ ��� ��
 ��$������ H�������&��� ���-���� ���� 6�$�� � ��� =	��� ��� � �>�$9 /���
��� ���� J	'	� ��� '����0�����%��$���� ����������� ���� 
��� ����� -���� /��� ��� &�� =	��������������&���
���� �����������!

�� ����0%������� /����� &/�� ������������ =	��7����� �����&�9 ��� �� ���������������� 6�� ���
������ ��� 5���$��� ��� =	������ �� $-��&����� I��� �-���� ��� #��������#��&/��$�������� 1=	##2 ���&�
��� ����������������$��� ��� "��������� �� ��������� #��&������� ��� ��� ������ ����� H�������� ��
�5� �� ��� ��������� M
Q �N ��! ��� �%������� ������� 1=	��2 $�������� ��� ������� ��� �������������
����$�����%%�� ��� �������� ��������� ������� F���������� ������ ������� ��!

6�� �������� ��� ������ ������������� 6��������� ���������� �E ��  -�� 8���� =	�����7����9 �� ���
������������ �� +�� �� 8� �D "���9 ��� =	�����������������9 ������&��������! 6�� ����������� ��-�����

�� ������������
��� :��
���< �/



/��� ���� ����� ��������� ������������ ���� ��� ����������� ��� ����"� ��� ��� �� /������ 	
 ��
���&-����9 ���. ��� ����� =	������������� �� �


 �& ��� ��&��� ������ R������ ��� �0%�������� ��
C U &������9 /��� ��� ���� �������9 ��. ���� ���������� ���/� �� /�����! ��� �� =	 �$&�%�������
���������� �����-.��� ��� ��&���9 ��� ���%�-������� ����� ��� 6������� ���������� /��� 1	 �� %� ��������2
�� 
T
�� ���  ����� ���� $��� ��� ��/����!

��% =�??
���� ���� ���� ��� D
�� )���� MF���3N /����� ��� -��.���� $�%��0�� *��-���� ���� I��������%��� ���

#������ ��� ������������ ������� ����� ��� ����������/���� ��� ����� �������������� '���� ������������
��� '����%��$���� �� '����&�� �� *��������� ��� ����� 6�������� ����� ���� ���/����� ��$���! �� �������
������� F�%��0��-�� ��� +��0������-�� �-�.� ���� ������ '���� ���������� ���� ���� ��� *�� -�����$��� ����������
��������� 5������ ����������� MF�	�N! ��� /������ �� �-��<�����9 � /�� ���� ��� ��9 �����&��� #��&/��$�7�
%�� ���� ��� ���������� +����+�/����#��&/��$�9 ��� ���� ����� ��� �� ������������%�� �� ���� ���&���
5������� ��� 5-��$$%%���� ���&�������! ��� "���%���  -�� ��� ������ &/��������� +����+�/����#��&/��$
��� �� 6��! CB &� �����! �� ������ ��� ������������� ������ ���9 ��� &�� 6�������� ����� ��������������
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��� ��� ��������(������ �� ������ �� 	��������)�*� 	 �������� 
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)���� F���� ��� #��&�� �����  -�� ����� ��������� &� ������������9 ������ ,���9 ��� ���� ��� ��� ��� �����
��� ��� ��� D	� ��/�������� F�%������ ��� ����������$��� 1�&/! ������ ����������9 B� 9 ��� D� ��/����
���2 �����%������� /����� $���! ��� I/���������������� B� /�����

J
�������$�K ������� ��� $-���� �� �����

��� �������� =���� ��������� ����! ��� ��������� ����� �� ��$��� ��� -��������/���� ���� ������� +��$�
���9 /�� �� 6��! CC ��&����! ��� ���/�����/���� ^� ������ ��� I���������� ��� /����� �� ���  �������9

��������� 

��������� �)� +���������������� ��� ��� �� ��� =�������� =�����
��� /&== 
����� ������ $�� +������������������ ! 
�������
��� ������ ��� %������� ��� ���� � ��� A! ����
�� �)�*�� �� ���
�)� ! � @ ������������)�* �� !7�	���/7����� +�����������
���(������� 

����������� ���$����� ��������-������!
,���������� ��������� ��� ������ $-���������� #�������� #��&� �����
� &���������� Y I�� "��������� ��� 6�������� ���� �1� V �2 '����%��$������ �-���9 /�� �/��

��������� ��� ��� &� �����������9 ��� ���� ������������ ������� ��� ��� &� ����7������ ���! )���

� 



*�$���'����0�F����$��� ������ ���� �7%������� ���# ���9 ��� �������� ��� 6������ ���$�����
��&�! �� ��� ������� +��� ������ ��  -�� ���� ������������ ���9 &� /�����9 � ������ 6������ %�����
��� ������� ���9 ���� ���  �������� ���$� �� ���������� ��� ���$� ��� ������ ��� �7%�������
��<����!

� (���������������Y ����� ��� "����&��� ��� 1 -�� ���� F���� �����������2 ������ ��$����� /���
��� �� ���� ������� 6�������� �����������! ������� $-���� ���� $�%��&������� ������������ ������
������ /�����9 ��� ����� ��� ��� ����� ���� �7%������� ����� &� ������� ����! ��� �������� � $���
������9 ��� 6������ &� ��/����� "�������� �� �

#9 ��� ������9 ��� ������������  -�� ��� ����� ���
I����-���$��� &� ����� ���������� F����� �� 1���������2*�$����9 �����%������� /�����!

� &������������ Y '�� $��� ��� '������ ��� ������7����$ ��� ������������� ��7��$ &�����9
��. ��� /���������� 6������ ��

J
=�����$����K �� ��� #������� #��&9 �� *��������� ��� �����

-6��������������� �  -�� ��� ��/����� D	� ��� D�9 &� ����� I������ $���������9 �� ��� �/�� ���

��������� ��� ���� ����9 ����$����� *�$���� ���-�. ����� -6������$��� ��$���� ��� �������������
/����� $-����!

� =���	 ������0�(������6���������	Y �� &���� ����9 ��. ���� �-���� 6�&��� �� F���� �� �����
�������$��� ����� ���� /��9 �� �������� ������ ���� $��� ���� *����������� ��� ���������-����
��&����!

���&� ��� ���� #������� #��&� ������ �7%� ��� ��������9 �� ������������� F���������� ���# �� &����$��
��� �������� ��� '����� &� ��� ���9 �� ����� F���������� ���&����&��!

���� 6�/������$��� /��� ������&� ����� ��� �� ��� 5���� �������� 6�&��� �� =�����$����9 ��� ���
������������� ��-����� /��������� ��-.�� ��� ��� 6�&��� ��� +������������� ��D	�� D��� ���� �����! ,��� ����

'���� �D�(�
	� � D

�(�
� � �� �������� ��/������  -�� ���� '���� �� =�����$���� ��&���� /���� ���9 � ��������

/������ �����9 ��� 6������ &� ����-������9 ��. �� ���� ����-������� �� ��� '������ ��� ����������� �����
���������-��� ������� M���	@Q F��	@N!

��� �������� =	�������� ��� ����0%�������� ������� ��� &��� �����-����� ���������� �����������
F-���������� #�������� #��&�� �� F����� ��� �7%� >#6��! ����� ��������� ��&������9 ��� �� ��� %�����
���� *�$���'����0�'����%��$���� �%�&��������� ����! ��� =	������ ��� ����5� /�����  -�� 8���� ##�5������
�� ���������� ��	� 1����!� ��� �	��������� ����2 &� ������������� �� �������� ��� ����� �� ����� H��
������� �

#� %�8�&����!

�	1�	��	��	

�� ���! �B ���� ��� ������ ���/��$����� #�������� #��&�  -�� ��� =	�������� �/�� ���� 6�/����������
������ 1=������������2 ��� ��� 8�/���� �����&��� ����������-.�� ��� ��� ��	� �� �� -����! ��� >����$���
��� ���� �����&��� #�������� #��&� ����%������� /����� ��.�� �� �%�F���6��������� 1## ] B�2 ��� ���
���� ��-.�� /�� ������ -���� �%���� ��� �������� �����/�����9 /-������ �� ��� =	��7%������ '-�����$���
��� �$���� F�������� ������������� ����$���� $��� �������� ������� /���!

6�� "���%���  -�� ��� =�������� -����$��� ����� #�������� #��&�� �� ������& &���� 6��! C3 ��� �����$�
������������ #��&��������*����������� ����� �� ��������� ��&����� �'����� ���������� #��&�� ���� ���
=���%�&�.  -�� 8�/���� ���� �����-������ ����������  -�� H���������� 1���$�2 ��� ����������������� 1'����2
M���	@N! ����� ������ *����������� ���� �� 6��! C3,�%+09 $�������� &�� 5���$������Æ&���&�*��������9 ��
���  -�� ������������ �������/���� �� �� ��� #��&��������/��� ��� ��� ���������� ��� *����������� 8�/����
��� ����� 	

:1��2  -�� ��� 5���$��� ��� H�����������
�1��2  -�� ��� �������Æ&���&
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����������� #��& �� -���� ��� "�������� �
:1��2 8 �1��2  -�� ���������� ��� ��9 ��� ������� #��& ��� "��������
: A �  -�� ���� �! I� ����������� ��� ��� +��$��� :1�2 ���� ��� ��� ,��$��� ����� H�������&���� �$���
16�����! B!B9 �! 3C29 /������ : A � �� -����9 /��������� �� ��������� ���  -�� ���$���� : A � A 
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�! �(42! 6�� ��� ����%��������� � 1�2��������� �� 6��! CD $��� ��� ��� %������� "�������������� ���
�����! ��� #��&�� ��� �� ������ +���  -�� ��� "������ � � M
�CEQ 
�E4N ��0����9 ���. ��� ��� �����-������
�Æ&���& ��� � � 
�4 ��&����! +-�� ���� �-����� ,���� ����� ��� #��&�� ��! ��� 6���-������ /-���� ��-��$�� &��
������ ��� ��� ��/����� �Æ&���&9 ��� ��� � ���-�����/���� �� ���9 ����� ���������� ����&�� 1&�� "���%���
��� �����������������-��$���2 ������������� &� /�����!

��������� �

=����0�Æ�����0$������� ��� �� 	
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����� ������ 

I� ���� -��������� ����������� $��� ���9 /��� ��� ��� ������ ����� I���� ������ �������
��.������������ 60��� ����������9 ��� &�� "���%��� �� MF��		N ��� -������� ����������� /�����! ����
��� -���������� "����������� ��� *�� ����� ��� �� 6����� ��������� 1�! �(E @!2! H� ��� ,����%��� 1�Q :2 &�
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��� ,��� ��� '����0��� �'� -������ ��� �������� �� /����������� �����9 /�� �� 6��! C4 &� ����� ���! ���
�������� ��� ��� %������� �������/��� ��� � � 
�4!

I������� ������ ��� &� �����9 ��. ��� ������ &����&� ��/-������ �� /������� *�� ����� ������ ������
����������� ���������� ��� ���9 ��� ���� &�� �������� ��� ����������� ������������� #��&�� ��$��� ����� ��
,�����%���� ������! �� ��� ���0�� /��� ��� +���� ��� ���������� ���� ��� �������� ��� ��� ������������
 -�� ��� ����-��������� ������� ���������Q ��� ���� �� �� -������ +��$����� �������� ���� ���� �� *����
���� $��� ��<������ 6����-��&��� ��� &� ��/�������� #��&��� ��� ���� ���� �8�$���� 6�/-����� �����-����
������� '�.������!

��3 =���
��� �%������� ������� �-�� ��� ������ ��� �Æ&������ ���������$��� &�� �������������<�����

����� ��� *��������� ����� ������������� �� ��� ��������� #��&/��$ �� �%�&����������� ������$������ ���
�7%� 6��> ��� ��� ��������.���� 6� ���� �� �%�������� ��8�$����� ��� F���������� ������ �����
���������� "����������! �� -H�������$ ��� ��� ����&�% �� 6��! CE &� ������ ��� ���������� ��%����
��� I��� �� �5��5�������$��� /��� �� ��� ����� ���  -�� �������� 6��/�������� &� ���� ,��� �
��


������ �� �%�������� F�������� ����� ��������� ����������� ����&����! ������.���� /��� ��� �������� ���
�D�"���,�� ����������9 ��� �� ��
 /�� �� 6�����! B!C ����������� ����������� /���! �� ������ 6��������
/��� ��� ����� +��$����%���&�% �� ����� ������$�� ������ ��� �� ����� ������������� ,���� ���������� ���
���� ��� ���������� 5����������� �/�� ����� ������������� �����������!
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6�����$� ������� ���������� ��� =	�� &����� ��� �5� ����� ��8�$��� �� ����� H��������9 /������

���� ����������� �� ���� �D� �D�'����0 �� ��� F�������� 2 ��� ) �� ��� ,������/��$����%��$� �����
�������� �-�.�! ��� �� 6��! C( ������������� ������� /����� �� ���� ��-����9 ����� ������ �������9 �����������
'����0 ����������! ����� ��������� 	3D I�����9 ��� 8�/���� ���� 6������ ���-���� ���������9 � �� ��� ���
&���������� "������ ���� ��� ����$�����%%�� �� ��� �������� �����%����� ���! 6��! C( &����9 /��
������ ��� ���������7%������ ���������� ������������� ����$���� �� ������ R�� &�� "���%��� ��� ���$���9
��� ����9 ��� '7� ��� ��� ;���$ 1�� ������ ������������� +�� ��� )��2 ������<&���� /����� $-����!
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I�� *����� ������ ��� 6��/������ /��� ��� ��������$��� ��� "� �� ���� &��-������ ,���� ����&����9
��� �� /����� ��� ��������� 1%�7��$������ ��������2 ������� F���������� ��� ����� ��������� ���������
I���� &���������! '�� ��� ��<������� ��� �������� 1�%�&�<�����2 ������1�������������


�����	 �1^�_� 7� O� �2 A

�
�����  ���� �.8

��(1^�_2 + = �) ?*�1�2
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�����	 �1^�_� 7� O� �2 A

�
�����  ���� �.8

+!@1^�_2 + = �) ?*�1�2
���.� ����9

/��� = �) ?*�1�2 ���� ���������9 �� ��� 5���� ������ �����9 ��������$���� ��$��� �� 6��-�����$��� �� �
���! ��� ����0%��� 17 Q O2 /��� +������T��� ������ �������! �� ����� &��-����� ��������� ��&�9 ��� ����� �$��
��� ��$���������� = �) ?*� ����� ���� ���&�/-�����! ����%������� /��� ��� ������� +����11���������
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J
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��<�����9 /��� ��� +������ 17 Q O2 ������� ������� ��������9 /����� ��� �%������$���� �� /������
"������ ��� F��������  -�� ��� *����������� ����� �%�� �������&��� /�����! ���! �C  �.� ��� 6���
/����-�����$�����  -�� ��� �%��$����� ��$��� &������� ���  -���� ��� F����������-�����$����� ��� �%��
&�<����� F��������� ��$����� &�� ��������	������ ������1����������� �1^�_� 7� O2 �� ! ������.����
/����� �%��$������ ��� F��������� ��$��� &�� '����0 ��$���
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�������� ������ �� ��� +������� ���
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���� �� ��� 4-��0$��������� �����
8��
��������� ����� $�� %�������0
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�������� ���� ��� AC6A 8��
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$��������! ���� ������������ ����������� ������  ������ ��<����� ��� �� 6��! 3
 &� ������ )���� ��� �D��D
+����� �� 1^�_2 ����-��� ����� ����9 ������ �-�� ������� �������� /���9 �� /������ �����������0/��� �
��� +��$��� �%�������* /��� /���! ��� 1^Q _2�'����� �%�������*17� O��2 /��� ���>����� �� ����� ���
=	�� �������!

��������� ��
 6����������� ����������� ��� +��$���
�%�������* �� ���� ���������� 1_Q ^Q�2 1���$�2
��� ��� '����� �� 1_Q ^2  -�� 8�/���� �����  ����� �����
���/��� � 1���2

�� ���� ����� ����� ��� ( ( ( D A CB4C �-������ ��8�$����� ��� 8� E �������/����� � �� �D��D
1^Q _2�F��������9 E��� � ��D  �
��
9 /�� ������� /����� ����&���� /����� ��.9 �� ���� 6��/������
��������� ��� =	�I��� �� 	
 �� &� ��������! ��� ��������� ��� ����� ���� I������� ������ ��� ��������
����� �� ������9 �-������ ��� 1��L-���������&�����2 ��8�$��� ������� ��� ^� ��� _�6����9 �/�� ������
������������� '��$����9 ��� ���� ��� ��� *��������� ���

J
�-����K �� ��� �D� �D�'����� �����$�����������

 ��� ��8�$��� ��� 1^Q _2�'����� �� !������� ��� ^�6���� ��� ��� _�6���� /��� �� ����� 6�L-����
�� ���� "��� ����� -����! �%������ ��������������� ���� �� ��� � ������������ 	� A 	3D '��
����� 8���� /���� �%������ ��� 5��������������& ��� ����.��! ����� $��� 8���� _���8�$��� ����
�F������ 1����!�  ���2 ��� ����.�� �-������� &�������� /�����! ��� �������� ���� �@�$����
5���$��� ��� �� ������ ��  -�� "���! ��� I������� ��� ����.�� ����������� _�'����� &� ���
�F���/����� ��� �� 6��! 3� �����������!

P ���& -������� �� ��� ��� ^���8�$��� �� !������� ��� _�6���� ���� ���� ����&���� �� ���� "���!
���� ��� �� ���������� ����� �-�����9 �7�������� &�� /������� 5���$��� ��� '���������� ����
&����&��! ����� /����� ��� ����/��$��� ��� 5�%����-������8�$����� �� ^ ������ �� F�����
���� $�����<&����9 ��� ���� ����� ��� %�7��$�������� "������������ ��� ��56 1�����������/�������
���/��%��$����%����-��9 ��������$���� ��� ������ 6�7��������2 ������� ����! ��� �����-������
I������� ��� ^�*����������� &� ��� DB ������������� P�F���/����� ��� �� 6��! 3	 �����������!

�� ������������
��� :��
���< ��



��� /���������� 5���$��� ��� '��������� ��� /��� ������� ��������9 ��. /������� ������� ��� �� 
���� ������������ ��I����� &� "�������� &��������� �.� /�����9 ��������� ����� ���� ��� �������
I����� ����$���6$�����-�� ��&�����!

������������� �� ���? �#� 6��� "�������9 �� ����� ��� F��������� �� �-������ 6�L-����9
��� I����  -�� I����9 &� ��$����� ���9 ����� ����� �� ��� 8�/������ ��'����� ���! 6��� "�������9 ���
/��. �� -���� ����9 �-�� �� $��� F��������������� ������� ��� 8�/������� ���/���� = 1�2 �� /�����!
6����������� ��. �� �������� �� �������� ,���� �����Æ����� ��� ������������ "�������� �� &�����	
�����	���	 ����� ��� ������ -���� ��� ���/���/��� = 1�2 ������!

P� PP�  ������.���� /����� &�� 6��/������ ��� &/�������������� F�������� �� ��� ^�_�'������ &/��
$��������� F���/���� ���������! ��&� /����� &��-����� ��� ����.�� � �&/! DC P�F�������� ���
������ �� 8� ���� ������������� F������ &��������� �.�9 ���. ��� F�������� &/���� ������
��8�$����� /����� ����� DC ������������ '-�����$����� 1D "���2 &��-�.�! ��� F�������� P $���
���  -�� ������� 1�Q7 Q O2 �������� /�����9 /-������ ��� PP� 1�%%���P�2,��� ��� F�������� ��
^���8�$����� ������������� �������� ��� +������� ���������! ���� �F�������� ��� ���&���
��������� ����� ������������!
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,�������� /����� ����� ������ ������������ ��8�$�����  -�� "��� /��  ��� ����������
 ��� ��� 6�&��� ��� $������ F����������������9 �/��� ���� �� ��� =	������ &� ��$����� ���!

��� ������ +������ ��� ��<����� ��� 6��������� �� ���������������������� 1$���0��2 "��
��������9 ��� �� ����� 6��������� &/�� ������������ �� ^ ��� _ ����� -�������������! ������ B�"���
I-����� ���� ��� ��� ,��� ������ �� ��� �-��������!

� D��:E ������������ ��� *����������� 1����������2 ����� ���@�� +������	! ��� ��� ���� $���0�
6���������9 ��� ��� ����&�� ����� 	� 	�;�������� �� 1^Q _2 -�������������!

9 D,�RLE ������������ ��� *����������� 1����������2 &/���� ����� +������9 ��� /������ ��� ����
������� �� ^ ��� _ ���������� �������� ����!

6�� ����� ��<�������  -�� F���������������� /����� �� ����%��������� ,���� ���� �� ��� �%��$��������
����� ���-�. ����� ������������ I������� �� ��� +��$��� �%�������* ����/����!

I�� "�/������ ��� ����� 6� ����� �� �%�������*1�Q7 Q O2 ��<������� �%���� /��� �� �������$
�� ��� ��������.���� ������������ -���� ��� ������ ���&�/������� �������� ��� ��������/��� ��<������

� 15�������2 ��� ��� ��������/��� ��� ��� ����� ��� "����-��� ������������� +������� ��� ��8�$�����
 -�� ���� �������� ��������$�<������� �� =	������! �� 6�������� �� ��� #��&��������/���
��� #�������� #��&� $-���� ��� ��� ���

J
��� ������K ����� ���������� =	������������������

���$��� �� ��� ��/-�������� H���������������� ������! �� ��� ���0�� ��� ��� ������ H����������
��� ������������&�% �� =	�� ������ ����� %���������� /����!

���� $��� ��� ��� F��� ��$��� ��� =	���'������� ����� ���  ����� 6��������

 � ! A 1�Q7 Q O Q& QQQR2 ��  1!2 A 1��:Q ,�RLQ  Q 6Q PQQ PQ PPQ2

�������-��$� /�����! ����� ���� ��� *����-�����$��� ������ ��� ������ ����� ��<������� ,���� 1& QQQR2 ���
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 ���� ��������� ��8�$��� ��������� ���! ��� 6��������  /���
�� /����������� ����� ��� F�<������� �%�������*1�Q7 Q O Q ^Q _2 ��������! 5����� ��� ��� ���������
������ 6� ����� ����������������� �%�����F�������� /����� ����� ��� =	���6��������� ��������9 ������
��%���������� �� �-������� 6����& ����������� /���! ��� �������%������� ���������� ��������/����  1!2
$-���� ���� &����� ��� 6��/�������������� �� ���� �����L����� 1����� �2 ��� /����� ��������.��� ���&���
��� �� 6��-�����$��� ���������� �������� 1����� 	2! ��� F��������  -�� 8���� ��� ����&��� ����������� =	�
��������������� ��� ��� -H������������ ����� ���/�����/�����  -�� ����&��� &��������� I-����������� 16��! CE9
�! DB2!

6�.�� ������ �%�������� ����&�% <���� ��� ���� /������ *������������������ ��� =	������ ����
/������� 6�/������ �� =	��! ���� R%���9 ��� ���%�-������� ��� 5������  -�� �������� ��/���������� �����
����� /���� /��9 �������  -�� ����� ��� ������� ��� -������� =	���6��������� ��� ���%�������� ��������
&� ��� ������$������9 ��� ��� ����������� 6��/������ ��� =	������ ��������9 ��� ���� /������9 �� /��������
����  ��� %�������������9 �������� ���� ����������

J
������K ������%������$���� �����������! ��� ����� ��&�

1-������� ��� ��	� 1�! D�2 ��� =	##2 ��� ��� =	������������ ��������� ������-��$� &� �����%�������� ���
&� �%�������! �� 6��-�����$��� �� ��� 6� ������$�� ! ��� ��� ��� 6��/�������� ��� �%�F��������������9
��� ������������� &*�0���������,���� ��� ��� ������/���� ��� ��� F�����������������9 ��� �� ���������
��������� � /�� ��� �9 P� ��� P�F���/����9 ��� &/�� %������� &� ������9 �� ��� 6��/������ ��������!
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��� ���������� H����&��� ������ +��$����%���&�%�� <���� �� ����&��� *'��F����� �� ���%������%��
+���� �����9 ��� ���� /������� �� ���� ������� *��������������������� ����������� ������! 6��! 3B ��� ���
6��! CE ����%�������� ���$�������� "��$����������� ����� =	����%�&�<����� F�����!
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I��� �����%������ ��� ���� ������ *����	����������� 1�A;Q  �&!� ��6��	�����2 ��% ����� ��� ���
���9 ��� ��� �;I�� ��� ;���$������������������ �� ��� ���� =	������ ������ ��� ������ �� 6� ���� 1�����
��� �������������2 ��� ��8�$����� ����%������� ��� ����� 17 Q O2 ��<������� �������� F���������� ���
F���������� ��� �%��$��������������! )��� �� ����� ��� ��� B	 "��� 6��������������! ��� ��� �����%���
����� F����� 1 -�� ��� "������� �+9 +"9 >" ��� "�2 ������� 8�/���� ����������� ��� &� B	 1^Q _2�+����� ���
+��$��� �%�������* ��� ��� /����� ��� �%�����F���� &���������! ��� ������ F���� ��� ����$� ��� ���
������� ��� ��������������������� A"1T-�A ���������9 ��� ����� �%������ ��� ��� ������� $��������
&� /�����! ��� =�� &��� ��� ������� �� �����������$� ��� ��8�$��� ��� &�� �-�����$��� ��� ���������� ��
��� 6���������������� ����-��� � �>�$!

��� ���������������������������� 1�".Q  �&!� ���������2 ��% -���� ��� ����� �� ��� &��� �����%���
����� �%������$����� ��� $�������� ����� �����������! ���� /����� ��� ��������/����9 ��� ��� ��8�$�����
P9 9 P ��� PP �/�� ��:9 ,�RL ���  ��������9 ��� ��� �������������������� ��� ��������������� ������!
��� =�� &��� ��� ������� �� �����������$� ��� &�� �-�����$��� ��� ���������� �� ��� 6����������������
����-��� 	 �>�$!
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�� 6��-�����$��� ��� 8�/������� I/���������������� 1����� �2 ��� ��� &�� "��������� ����� ��/-��������
������������� 1����� 	2 �� ��������-��� ��� ����  -�� ����� '��������� �� ��� &������� 6���-������$ >�=	
&���-����� ���! ��� &�������� 6� ����� -��������� ��� ��� 16����	�
�
29 ���9 ��  /��%�� A B   ���� �==�
�7�����������9 $��%% ��������� ������ #��� ��:���& �� B3 '�& �-�� �! ��� ��$� ��:���& ��� ��� ��� ������
��� +��:���&9 ��� ��� ��� CE�"���"� ����/-���� 1����!� -�	�������� #��2 ����� -���� /�����! ��� -�	��������
#�� $��� ��� &� ���� %�������� 5�����%�������� ���������!

*� ��&���� ��� ������� ������ ���� ��� =	����7���� ��� ����%����� �� ������ �������� �����������
/���� ���%�� ��� 1�! 6��! 3C2� +-�� 8��� ��8�$��� ! ���-��� �� ��� ��� I��������%��� �� �A;9 �". ���
-�A ����� ����������$��  1!2! 6��������� ��� ��� ��������� &��� �� ��� F���� �A;G�".G-�A ��� C

 ��
/��������� ��-.�� ��� ��� ����"� ����&7$���! ����� /����� ��� ��������� �� ! ��� ��� =���� ��� ����%���

�������  1!2 ���$%%���! ����� ������� ������ ��� ��� ���� ��� ��� ��8�$������:���&�� R
�	�
	 �� ���

����%����� ��� ��% -���� ���� ��� ����%��������� ����������:���&�� R
 ! ������ ��� ��% �����"�� ����
��������9 ���. ���� ��������� ���� ���� �������� ���������!

��� 6��������� ��� ��8�$����� ��������� ��� ��:���&�� -��������� ���� ��$���������$ 1���!
6��! 3C2! I����� /��� ��� ����� ��:���&��&����� ��� 4
*�� �� ����� I-����� �������9 ��� ���  ���� ��� ��8�$�
����� ��������� ��� ��:���& ���&-����! ��� 6������ ������ I-������ ������� ��� 6���.��� ����� �%�������
��������� A1-5��1 1 �&!� �������9 ���������2 ��9 ������ �������� ��� ,���� ��� ��8�$����� �� ���
�A;G�".G-�A�F���� ������! ��� ���&�� ��8�$��� ����� ��:���& -������-��� ��� �����/��� ���  �������
��:���& ��� 4
*�� �� ��� I-����� ��� �-��� ��� ��9 ������ 4
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��� ������������ 6��������� ��� =	�� �-����� ��� �� ��� ������������� ��� A1-5��1� �/�� ���
�%������ �� -�A����� ��! ��� 6� ���� ��� ��� ��� �� ������� ��� ����9 ������� ���&� -�������9 ���� �� ���
5���� ��������������� ��&������ ������-��$�! ��� ������ ������ ��������� /��� �� �-������� 6��������
�����������!
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A� Y <�B�1��������� >� 4�1����
,-������ ��� ����� � �-�� � ��� �������:���& �� ��8�$����� !	 ���������� ��9 ��� ��� ��&���
�� ����� 8���� ��������  1!	2 ���� ��� &/�� �����	���:���&�� &�! ��&� /��� ��� ��0�����
�����������0 ����� 6��-������� �� ��� ��������! ������  ��� ��������  A 
 ����-��� 1�����
���������29 /��� � ����������&-����! �� 6��-�����$��� ��� �-������ �����������0 � ��� ������������
�%���� /��� ���� �����	���:���& �� 4
*�� �����������! ����-��� ��� ��� �%���� ��� ��0������
�����������0 ����� ���� ��� ����� ���������� $������ ������� 1 A � ��� �������� ���������29
� /��� &/�� ���� ����%�������� ��:���& ���������9 ���� /����� ���� ����� ��$���-���� '�0��������0
� �������9  -�� ��� ��� �%���� ����� ������� ���! �� ������ +-����� ������ ��� ����� ��� ��� ,���
� A 
 ��� ��� ��������� ����� ����%��������� ��:���& ��!

A# Y =����� ��	������� 0�� ���>������� C +�11������
�� ����� 	 ����-��� 8���� ��8�$������������  ����� ����� 5�����������0 > ��� ����� ���������
������� � ! ��� /����� � �����������9 ��. &�� 5������� > ��� ,��� � ������� /���! ��� ����&���
�-������� ����0/���� > ����%������ ��� ����&��� =	�������������������9 =	���D ��� =	��B�!
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 ���-����� $���! ,��� ��� ���/���/��� �������� ��� -�������������9 � /��� ��� ����%��������
"�� �� =	�����������/�� �����&�!
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5����� ��� ��� ��������� ��� ��8�$����� ! ���� 6� ���� ��� ���%�%�&����� ��� ��� A"1�

����� ��� A"1T-�A�F����! ��� ��8�$����� ������ /����� �� ��� �A;�F����� �������� ��� �� ��� �".�
F���� �����/����� ��� ��� 8�/���� ���� "��  ���� �� ��� )���8�$����� �/�� ��� ,���� 1�� 9�  2 �� ���
+��$�������%%� -�A /������������! ����� ��� �� /����������� ��� 6� ����9 ��� ��8�$����$�������� P
���  &� ��&�����9 ��� ���� ����� &������� ��� ��� ��8�$������������� ! �� ��� ,���� 6 1�� ����� �9
A�2 ��� � 1�� ����� 	9 A#2 ��&�������! ��� *������� 6 /��� /�� ��� ����������� �������� ��� �� ����� �
���/�����! I�� *���������������� ��� ��"��������� ����� 6��! 3D� ��� ��8�$����� �� � ��� ) /�����
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�� ��� F�������� P ���  �������&�9 /����� �� ���� ������������� F����������9 P9 9 P ��� PP �� ����
'6X�"�������� 16����� <����%�� ����7 '����B2 ������� /�����! ��� ����/����������������� ������
"�������� ��� �� ����&�% ��������Q ���� +��$��� ��� ��� �� '����%��0���� ������� ���������� P�  /�����
�� 6��-�����$��� �� ��� ��8�$��� ! �� ������������ 6���.�������� ��� ���� ������� DC '"��%������
1�D 6���.����2 ��������! ��� ���������-���� ����� ���� �%������ /������� /����� �������9 /��� ,���� -����
B� ������������� /�����9 ��� ��� 6������� �� ��� �-�������� ����! ��� 6�������������� ����%����� ���
��������/��� �1!2!
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���� �%�&���� ������������ '��������F���� ��� =	�� ������� ���� �������� ��� �����-������ �$��� ���

�������� ��������� ��� "�����%%� =	�� M"��	3N! ��� ��<���� ���� �� ����� ���������� *'��-H���������9
��� �� ����� ��&���� DE
C
 ����� ��� "��������7���� R�T( ���/����� /���! '�� ��� ��� �� �-�����9 �����
���� ��� =	������ ��� ��� �� =	�� ������ ��&������ I/���������������� ��� ����� ������������ ��� &�
� $�& ���&������! 6� ��� F���� ������ /����� ��� ����� �� ����� DCF�56' &/���������%�������! I��
����-������� �%��������� /����� ��� �� �.��� ����� �� +���%����� �����������9 /�� ��� �������� 5��� ���
��� ������$�%�&��-�� ������&�! ������&����� �-�� � �� ��� R�T(��7���� ���� ����������������6�/������9 ���
����� =	�������������  -�� ������ �������� &�� *�� -����� ������!

*�/������ /��� ����� 6�� =	���'�����6; �����&�9 �� �����-����� �� ��� ������������� ����
�����%��� �� ����������� ������ &� $-����9 ��� &���� ����� ��� =	T=CT=3�����$��� ����������� ���
���� ��� ����� -�������� "��� ��� ����-��������� *���-�������� ��� 5���� &/������ =� ��� =� /����������!
����� $-����� �� ����&�% ���� 5-��$����-���� �� ��� �������� ������� ��� ��������������������� ���
�0%�������� ��&��� /����� ��� 6��������� �7������� ����%�.� /�����9 ��� ���� ���� ��� +��$���
��� =	�� ��� *��&-������ � �� /-������ ��� ���������� -����/���� /�����! ���� /��� ������ $���
�������� �������!

������ /������ ,��$&���� ��� ��� �%������� &�� ������������� ��� =	�� /����� �� 6�����
1�! 	
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�� ���! �3 ���� ��� ������ ���/��$����� �%�������� 6���������  -�� ��� =	�� �/�� ���� 6�/���
�������������� 1=������������2 ��� ��� 8�/���� ��� ����������-.�� �����&��� ����� ��� ��� =	������ &�����
�����������! ����� �-�.� ���� ��� ��� ����$�� *�������� ��� ��� =	## 1���! �B2 �� �������!

=	 =� ����������-.��

��>= 5B
 1��D2 ��9 B9 (9 B39 3
 �%�F������
��>= 5	
 1��42 �BD �%�F������
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>�� ������� 	 1�	32 �4B I��'����
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,�� �� ����� ��� ����������������� ���������� �� =	## ��� =	�� &� ��/����� ���9 /����� ���
"� �� ����� 6�L-���� ���������.���� �� =	�� �����&�9 /-������ ����� �7����� ��� �����"�������� ���
��� &*�0���������� ���/�����! ��� =	������ ��� '7������$���� /����� �� =	�� ��� ������� ���
��$��������%%�� $�������� ��� �� =	## ��������� ��� ����� ���/�����! ��� �%��$������������ ���
�>���������� /����� ��� �� ����� ���������� +�� �� =	## �����&�!

�� '���� ��� ��� F�%��0��-�� ��� �� =	�� ������� -������ 6���7��� ����� ��� I���������&���
�� �DD �>�$ �� =���  -�� ��� 6���� ��� ��� =	������������� �� ��� 6�&��� �� ������������ ��8�$�����
������-��$�! �� ��������& &� ��� �� M� 	�N ��������� *������������� ����� ��� ������������� ���
&/����� ����� 3 ������$�� %� �����/������ ��8�$��� �� 6��%����! �� �0%������� /���� ��� 0��� ������
��+������� 1��� #� ��8�$�����2 ���� ��0���� �-������ 6�&��� �� %/ ������	���8�$����� ��������9
��� ��� ���� =	����������������� ��� �����&����� �� ��� A�=� ��% ����� /�����! ������ ,��� ������
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-�������9 ���. @����������� $���� ����/������� ���� I7$��� �� ������������ ��� ��� �� ������!

��8 .���'�
$� ��	 ���#�� 	� =�
#��� ��� ���������� "��������� ������ $��� ��� ���� I/�����������& &����� ��� ��� ��������� �� ���

������ �� ��� &� ��/�������� ������������� ����� �-����� =�������-�� ���� ��� )��� 	


 �0���%������!
�� ���� -����/������ ���� �� �������� ��� ��� =	��7������ ��������� /����! �� /��� ��/�����9 ��. ���
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���� ��� �������������� ���-���� ��� =�������-�� �� ��56 �����-�.���� ���� /�����9 �� ��� ��������������
 �-������-����� &� ����&����� ��� � ��� ��&��� /-������ ��� ���������� &� ����������! ��� +-����$�����
��� =	�� ���� �� ������ ���&������� F�&�%�  ��� ��������&�! ����������� ��� �������� 6�&��� ��� �����
��� �������������� ��8�$����� ������&� ��� '-�����$�����9 /������9 ���� 6��������� &� ��%�����������!
6��������� ��� &� ��/�����9 ��. ��� �� ��������� *����������� ��� 5�������� �� +�6��F��������� ��� ��������
���-�� �� $������� �������� ��� ��������� ��� ��-�&���� ���-�� /����� $���! ��� �7%����� 6�/�������������
/-��� ���� ��� $������������� �%�������$������ ��� ��� =	��!

I��-����� /��� ��� =	�� �� *�������� ��� ��� =	## ��� ���� =� ����������! ����� ��� -H�������$
1���! �B9 ���! �32 /���� ��� ����������� ���-��&���� ,��$��� ������ '�������� �����������! �� ������ ����
���� ���� ��� +����9 � ����� ���������� ��� ��� ����� �� ��� ������� �7���� �� ������� �����&� /�����
��� ���� �� ��� ������ 6���-������ � ��� -����� ������� /����� $-�����!

� ��� ���� ��� ����/������� ���/��$�����������  -�� ����� �%�&������ 6��������� �� =	�� $-����
����� ���� $������������ '����� &�� 6�Æ���� ��� %������� �������� ���$-��&� /�����!

� ��� ��8�$���������� �&/! �$�������� P ���  ������������� +������� $-����� &�� "���%��� ����
��� ���������-.��  -�� �������� #��&� ������!

� ��� I-��� ��$��� ��� ��"�  -�� ��� �%�����$�� ��� ��� �$������ ��� ��� ������� ��� ��%��
�����$������ $-����� ������ �� =� &�� *�� -����� �������� /�����! ���� ������� ��$��� $���
���� ���� ���� ��&��� ��� �� ��� ������ 6���-������ � ���������� /�����! ��� ��� ������ ��� ��
�>��������� ��� ��� ��� ��� ���� ������������� ����&/����� �-����� 1���! �! 3	2!

#�����% �	� �#-%+�������

�%�&����  -�� ��� =	�� ������ ���� ��� '-�����$���9 ���� �-���� ����������-�� �� 5-��$/-����������� &�
���&��9 ��� �� �%�F�� ��� "�� �������$� /���! ����� 6�L-���� ��� ���� �� ��� ��������������� /���������
 ����� ��� ��� ��� F����������"�! ��� /��� ���� ���� ��������&�9 ����� ��� �����"��� �� =	��  �����
��� �%��$������������ �� �-��$/-������� "������ �����/����� /�����9 ��� ���� ��� "��,����9 ���� ���� ��
�%�F�� ��������9 ����� ���� R�����L-���� ���-��&��!

+���� ��� �� ��/-����� &-��9 ��� ������ �A;�F�����  -�� ��� �-��$/-������� "������ ��� &� �����9
� $-����� ����� �� ��� ��$������ ��� ���������� ���$���� �� =	 /������� ��� � �������9 ����� ���
�-����� ������������ 6�L-���� "�� ��� �%�F������ �/�� ��� �������������� ��� ��� �%�F�� $����
����� /-�����! '�� $-���� ���� ���� '7�%���� ��� ���%������$������ ��� =	 �� �-��$/-������� "������
��� �������$���9 ��� �-����� .� 1�! 	
2 ���������!

��������	� ��� ���������������

���� 6���7�� ��� 6������&����� ��� ��� �� =	�� ������ ��� �� 6��! 34 ������������ ��������! ���
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I�����/���� ����  -�� ���� =	���&��� �� 	
 �� ��� ���� =�F%�5��� �� � $�& �/�� ���� 6������&��� ��
	 ��  -�� ��� ���&� �0%������� ��� ����� =C������������� �� C
 �& ��������� /����!

'�� ��$����9 ��. ��� �������������� ��&���9 ��� ����� ��� "��������� ��� ������������ ����������
/���9 ��� 	U ������/������ ������ �����-���� ��� 6����� ��� "��������� ��&��� �� (
U ���! ��� ����
�������� ��� �� ��� 1�� ��� 6�������� ��������������2 EU %������� ��&��� &� �����9 /-������ ��� ���
6� ���$���$��� ��� =	�� ����� ��������� /���9 ��� ����� +-����$����� �����������! ����� $��� ��� &/��
#��&�����-�����$����� �� "������� &������

� R��� *��-���������� �� ��� ���$����$ $-����� /������ ��8�$����� ���������� ��� �����/�����
/�����! ��� ����%��������� ���������� $-����� ��� =B������������� �� ��� ��������*����� ����
����� ��� ���� ����� /������� 5���$��� ��� ��&��� ��� �0%�������� ������! �� $-����� ����

�� ������������
��� :��
���< -%



��� ����� �������������� +-����$����� ��� ��� &�� �������������<����� ��������&� /�����9 ���
��� ��� =	������ ��� ����� ���� &��-��&���� ����$� &�� ��� ���������� /�����! ��� -H����������
/-����  -�� (	 �;I��,��� ��� ��� &� 	EVE �4 A �DC ;����,��� ��0���� �DC �>�$ � �3�E �� ���
���%������9 ���. ��� =	�� ��

J
=B�'���K ���� 4E
 �� ��� 	C	4B ����"� ���� &�� *�� -�����

��-�����! ����� /-��� ���� $������������������� "��������� ��� ������������� ����������%���
"����&

�
1��!
,2 16�����! 4!	9 �! �B
2 ��� �� ����������� '����� �� �� F��������� ��$������

��������%����� %������� �-�����! �� 8���� +���� $-����� ��� ����� ������ 6�/������ /�������
����������  -�� &�$-�� ���� =B����/��$������ ��/���� /�����!

� '�� ��� ����� ��/����������� ��/�������� ��� A"1T-�A�F���� &�� *'��'����� $-���� �/�� ���
��� ��/-����� I����@ �� ��� =	������ ����������� /�����9 ��� ���� ��� ���� ��� ����� ����������9
��� ������ �� >��=	B ������� -���� /��� 16�����! B!B9 �! 3329 �$�� �� ��� =	�� ��������� /�����!
����� $-���� ��� ������� 6������&��� ��� I�������� 6���-���������9 ������� ������� 9 ��� ���� ���
��� �0%�������� ���� ���� /����� ���������� /�����!

���)���	� ��� -�
����/��	��	

6�.�� ��� ������������� '�.������ ������ ���� ��� *��������������.����� ������.���� ��� &��
"������������� ��� =	����������� ����������������� ���� ���-���� ��� ��$� ��:���&��  -��

� ��� ��� ��� A"1T-�A�������� 1���&��� B� '�&2

� ��� =	��������� �� &� ��� �A;���������� 1�� �
9C �� 	
9E '�&2
� ��� H���� ��� ��8�$����� �� ��� �A;��".�-�A�F���� 1���&��� �
9C '�&2

��! 6� ����� ��� "�����-��$����� ��� �A;�F�&�%��� ��� ��� ������� ��.�� 6�&��� ������ F����� ������
��� ���&�� ������������ '-�����$��� ��� "����&��� ����� ������� ���9 /�� ���� ���� #����L��� ��� A"1T-�A�
F���� &�� +��� �-����!

��1����	� ��� �����������	 �����	���.�	

6��������� ��� F�����#��&���*���-��������� ��� ��� H�%������������ ��� ���  -�� ���� 7�	
��7�����
#��&��� /-������ ��� =B�I��� 1�! ���� �-������� 6��������2 &/������ =	F% ��� 6+�5 ���������� ��� �-���������
6������-�����$���! ��� *������������%�������  -�� ��� ��7��$�������� �%�&���� �� �������$ �� ��� 6���7��
������ 6����� /��� /����� ������ ����������!

��� #����L��� ��� A"1T-�A�F���� $��� ���� ���� /��$������� ����9 /��� ���� ��/-������
'-�����$�����9 ����������� ���-���� ��� ��&���� ��:���&9 ��� -������ ����� P�F���������� 1/��
&�� "���%��� ����� �F��������2 �� -�A����� ��� *'��'������+-����$���9 �/�� ��� "������� �����
��� *���-�������� ��� ��� ���$����<����� ��� �%������&����@� ���-��$�������� /�����! ��� �����������
/���� $����� ���������� /-���� �� ��������9 ��� =	�� ���� &�����-�������9 ��������� ��� ����� ��������
 -�� /������ 6�/�������� 8������� ��� )����������/���� ���&��� &� ������! ��� '-�����$��� ����� ���
�������� A"1T-�A�=-���� ��� �%�&���� �� �������� -�A�������� ��� ����� $����&������9 �������� *'��
��&����$���� ��� ��������������9 ��������� -���� ����� ��������� "�� &�� 6�������� �� ��8�$������$��
! ��� ����������$�� 1�� 9�  � �� >2 &/������ A"1 ��� -�A ��� ����� �����-��$���� �� "������� &� &�����!

��� ���-���� ��� 6�L-���� ��� =	�� �� �-��$/-������� "������ ��� ���� ���&���� 6�������! �����
%�7��$�������� #��&�� �-�.�� 8���� ���������� ��� ���� ������� ���� ����� ��� -��������� H����������� ��
*�������� ��� ��� ����������� '-�����$����� �����&��� /�����!

������.���� ��� ���� ��/-����9 ��. ��� �-������ 6����� ��� =	## �� ����� #����L��� ��� ��"� �������9
����� &/���� ��������� ��� "� ��� F����������������� �� ��� ��� -������� 6�L-���� ����������� $-����
/���!

��9 -�
�� 2��*0 =� :.�������<
��� ������ 6���-������ � ��� ���� �� *�������� &� =	 /��������� �-���� ��&��� �� ��0���� E

 ��! ���

���������  -�� ��� �������������<����� ���� ��������� �����9 ��� �� ��� �����������"�����%%�� ���� ����
 -�� ��� &/���� ��� � &�� *�� -����� �������� /�����! ��� =B�������� /��� ������ ���������� ����� �����&�! ���
����%��������� ��&���� ��� ��������� ��� ��% -���� ��� =B������! ����� ������� ������ ��� I��������
'7�����$���� ��� �� *�������� &� =	 ������ ���-��������9 #����� �������-��$�����9 +����! ��� �������
���� =-����  -�� ��� �������% ��� ������������� ���� ������ �� ��� �� ��� =	��7������ ���/�������! ���

-�



��&������� ��� ����$� ��������� ��� ��� ;���$������ ��� F������������������! ��� ���%�-�������� 6�/���
������������  -�� ����� "�����%%� ��� ��� ������ 6��/������ ��� F�����������������������! ��� �����%��
����� ������������� �� ��� �����������%����� > ����������� &���� ���� �������� 5��$��� �� ���-�������
�0%����������� "���������� �/�� ��� ������ �� 6���������9 ��� ��� 6���7����������� ���� -������� ����!
������.���� $��� ��� 5�����&��� ��� &� ����� ����������� �������������<����� 1*��/�� ��T6� &�������2 ��
������ ��� � ��������������� ���� ���� ��� ����  -�� 8���� �������� 8�/���� ���� %������ 5��$����&��� ��������
/�����!

��@ 7
�� 2��*0 =! :4
���*���<
��� 6����� ��� ������� 6���-������ � �������9 /��� �-�������� ������������������� ��� ����$��� ����

6� ���� ������� ����� ��� ��� �0%������� /����� �������� ���! ����� �����L�.� ���� %���-��� ��&��� ���
���������� ��� �0%�������� �����9 ��� ��� 6�%�$� ��� +�������9  �-��&������� 6� �%-���� ����/-��������
���������� &�� *��������� ���-����� *��������� �� 5�������� /����� 1������2������/-����9 �-��$� ��
��� *���������! ��&� ������ ��� ����� ��� $�%������ ����������� &�� *�� -�����9 ���. ��&������
��� 6��������� &�� 6�/������ $����9 ��� ��� ����� ��� ����-������� 6���7��� ��������� ���� $-����!
���&�� ��� F����������� ��� ���&����� ����$�����%%��9 ��� ����������������.�� ���� ��� ����� ��/�����
&��������� *��&�� &�� *�� -����� ������9 ������������� ��� 6��/������ �� =C �� ��� �� ��� ����-�������
����� ����/������! ��� ����� ���� ��/���� *������ ��� -H���/������ ��� ����$������������ ���� ����
��� ��/�����!

��� =C���&���� ��� /�� �((3G(4 ��� B
 5��>���&������ ������������! ��� 5�����&���  -�� ��� ���
������ ����-��� �� '����� /������ ��� ���� ��$����9 ���. $��%% -���� B
 �& ���������� ��� ��� �0%�������
-��������� /����� $-����9 ��� ��. �� -���� �-������ I��� &� ��$���-���� ��&�����@�$��� �����  ��������
 ����� ��@��%���& $���!

��� 6��������� �� =C ��� =3 /����� �� 16�����! 4!D2 �����������9 �/��� ���  -�� ��� 6���7�� �� ���
����������� 6����� �� "����� ����!
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H� ��������� ���������� ��� ������������ '������ ����������� &� $-����9 ������� ��� ���� ����� �������
��� >�%�������������� ��� ���������� �� ����$��! ����� ���� ���� 6�%�$�� �� "���������

�! ��� ���������� '���������� ��� ,��$����:�����������  -�� %��$����� ��������� ������������������
 -�� ��� ���������������&��9

	! ��� 
�������� 1���� ����������� ��� ����!� =���������2 &� -����� �� ���������� ����������
����������9 ��� �� ����� ���������� ���� ����� /����<������� *���������� ��$��� 1��@�����������
,��$����:����������2 �������� ���

B! ��� �-������� ������ "����������� ��� �������� ��� ����$��� �/�� ��� ����� �����<�������
,������/��$�����9 ���� +�1������� �������!

�� ������ F�%���� /��� ��� ��������� ������ 6�%�$�� �� ��� ������&����������� �����������! ���
/������� /����� ������  -�� ����� 6����� �������� /������� ���$�� �����������@��9 ������� ���-������ ���  -��
��� �������� �� ��� 6���7�� �����/�����!

��� �����-������ F���� �� ��� ���������� ��� 6��������������� �� *����0 ��� ���$���������
F������ -���� ��� ��������&������ ��� ��� ������ �� ��� ���&����� "�����%%�� ��� �0%�������� ��� &��
5�$�����$���9 F�����<&������ ��� ����$��� $��� ��� ��� � �� '����>����*�� ����� ��������� /�����9
/�� �� 6��! 3E ��� ��������� ����� &�� ��� ��� 5�����-�� �� �! 	4 ����������� ���! I�� ��&������ �� ���
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������ ������ ����������� ����� ���������� 5��$��� ������ ������������ ������������������������� /��
��� �� ������ 6����� ���%��-������� �����&��� =�6�5 ��� /�##*'! ��� &���������������� '����� /�����
�� �-������� F�%���� ���%�����! ��� H����������� �� ����$����������� ���9 ��� ���/��$���� �� '�
������ ��� '������ &�� 5�$�����$��� �/�� ��� H����������� ��� 6$&�%���&�� ��� �Æ&���&�� $-����
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�� ��	 1���5A����57�*���� --



�����-����� �� ����-������� ���������� ����������� ��� ��� �����%��� ��&� ��� ��� ����������������
$�� ����� ��� ����� ��� ���F��������� ������� -���� /�����! �� ����� ��� ������� ��� ��� ������
����������� ���������� '�.��-.�� ��� ��� ����-������� ���������� ��-.�� -�������!

,���� ��� ������������� >����$���� ��� ����������� ��&���� /��� ��� ��� ���-����� ���� ��������$
���� �������� ����$�����/�� ��&����! H���� ��� <�����)�����+�1������� �������� ��� ��� 6��-�������
��� ,��$����$��� �� ����� 5������ ����� ,�������������$����������9 /��� ��� ��������������� ��&����
����%������� ����� ,�������������$����������� ��� ��� � �� I� �������������� �������� ���

J
��/-�� ���K

/�����! ������� 6� ����&���-����  -����� ���� &� &� -����� �����/-������ ����������������� ���&���-�����9 ���
��� ���-����� �-��<��� ,����������9 ��� � ��� ��� &��������������� '����  -�� ��� ,�������������$�����
������9 ��� *����������� ��� �0%�������� ��%���&�����!

�� H���������� ��&� /��� ��� <�����)�����'���������� ��� ����������� *�� ����� ��� ��� "������
���� ����������������9 ��� ����������� ����� ����7����� �-������9 ��������� �����&�! ��� �����������
��� '����>�������������� 19�-��������9 M+��	�N2 ������9 ��. ��� ���-����� �-��<��� I������ &� -�������
���$�� �� ���������� ��� ����� ��� �$���� ,���� ����� +��$��� ����� ��� ����-�������� �������� ������
+��$��� $���������! �� ��� 6�/������ �� ���� +��$���9 ��� ����� %�7��$�������� ,��$����:����������
����������9 ������ ���� ������ ������ ��/�� ���/������� ��� ��� ��� ���������� +���! ,�� ��� F�������&
������ *�� ������ %������� /����� $���9 /��� �� 6����� 1�! �(	 @!2 ��$�-���! �� ��� ��� ���������  -�� ����
������������ ��� ,��$����:����������� �� ��� ������������������9 ��� �� F�%! 3 ��� F�%! 4 �����������
/�����!

!�� -�� .���������'� ���?�
��� ���������������$ ��6#� 1����� "����&�����L-����2 M��6	
N ��� ��� �� ��� ����������%�7��$

 ��� ���������.���� �����&��� ����$���"������������� ��� ������������������! �� �������9 ��� $�%�����
�������� ����� ����$��� ��� �� $������� ������� &� �� �����! ��&� /����� ��������� ��� ������������� ���
�0%�������� ����������� ��<����� ��� ����� ������������� 8�/���� /������ �����������9 ��� ��� ��/-�������
6�L-���� �������� ���! )���� $������� *����� ��$��� ����� ���& �� '�������$�������� 1���� � A�� E9 �� ! �!
6�����! 	!B2 &��������! I��-��&���� $-���� ��������� �������� ����������� +����� �� ��� ����%���������
*������ ��������� /�����! 6����� ������ 6������ $��� ��6#� ��� "��� ����� ��������� ��� ���������
6� ��������������� 1'����9 =�����9 R��9 ��%���2 ����� ��� ����$�� �������� ����������! ��� ���������
-���� '����>����'������9 -������� ��� �� ��� ������������������� 1F�%! 32 ���/�������! ��� ��������
��� ���� ���$���� ���8�$���� �� ��� ������������������ 5��� 1-�� -,� "2! I�� -���� ���������� �������� ��� ���
&������ �� ��$���-���������� �/�� ���� /������� ,������/��$����� $-���� ����� �����-����� ���-��$��������
/�����! ��� ����$�����/�� $��� ���� ���� ��������� /�����9 ���. ��� ��� �����-������ 1%�7��$�������2
5��$��� ����� �������$���� �� ����� ��������� 6� ����&������ �� �������� ��� ��� ��������� ��������
$���! "��� ��������� ��� �������������� /����� �� ��6#� ���� ���������7%�� 1���! �42 ��������������
���$�����9 ������9 '7��� ��� ���� 6���� �� �������! ��� ���-��$���������� ��&����  -�� ��� ����
���������� ������������� ���� ���� ���� �� ���! �4 &��������� �.�! I�� ��������� ����������� �������
/����� ����� ��� �������%�$��� +=HF6 M6��	4N ��� ������6 M+��@�N �������&���! ��� I�� ��� ������
����� �������� ��� ��� ������������� /����� �� ��� ���������������$ )����� M�8	
N -���������!
��� 6����� �����  -�� ��� ��6#������������� ����� �-�����$�����������  -�� ���������������� �� �
 $�*G
�
 ��* ��9 ��� ���������������"�������$�� ����  -�� �������� +� � '�* ���������!

����� �� �������� ��� ��� ����������%�������� ��� �������$��� ����� ��&����9 ��. �� %��$�����
������� -������ ���9 8���� ���&���� �������� ������� ������ �������������� �� ����� �������$���� &� ����
 ����9 /��� ��� &� 5�����&����� �� �������� '������ %� ��������  -����� M���	�9 F�%!DN! ����� /���  -��
���$������������ /������/��$���� �������� 1�9 �9 ��2 ��������� �� ��6#� ���� %�������������� ������
����������� ���������9 ��� ��� ��� �����$������������ ��������� ��� ������� ��� ������� ���  �������
����������-�� �������� /���� ���� M���	�N! ����� ������� /����� ����� ����� �� �������� ��$������ �����
������� ��� ��� ��<������� ��������������� 1��� >�5#2 -����%�-� � ��� ��� ���������/���� ����� ����%�.�
M"�	�Q =�	�Q =�%	9N!

��� �������%�$�� ��6#� ��� �� ��� "�������$ ����� ����������9 ���  -�� ��� ��������� �����
���-������ '����>�������������� ���/����� /���! ��� �� ��� ������H������� ��������� ����$�����
������ ����� �� ������ 6����� ��.����� ��&�9 ��� ��/������� �������������� �� ���$����� ���� ������
���� ����� ��� ��������� ��� F��������� ��������� �������$���� �� ��������� &� ���������9 ��� ���
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��)����������� K��������������������� +������0
������ �� ��� 4���������� ���� ����� ��������� ��� "������������� ���� ��� ��*�)������ "�������� ���� �� 4���Y���0
4����� �������� ������ 

����������� 1��� &����� /������2 ��������� �� �������� �����&� -�����! ������ �0%��&��� 6����& ����� �����
���-������� �������$���$���  -�� �������� �� ���&������ /�� ������ ����� ��� �� &�� 6�/������ ��$����!

��� ������  -�� ����� 6����� /����������� F�%������9 ��� �%��$������7���� ��� ��� F���������
/����� �� �������$ �� ��� -H�������������� �� ��������� ��� ,��$����$��� ������� ����������! ���
+��$��� ��� �%��$����� ��� ����� ����$��� ���L�. �� ��� �%�������%��&��-�� 16�����! 4!C2 ��� �����L�.�
����� #�����@�$�� ���� ��� �������������� �� ��� ��������.����� F���������! ����� �������������� /���
����� ���� �%�&����� ������� 16�����! 4!42 $��������!
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$� 1���
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���� ��6#������������� ��� �� ������ 6����� �����&��� ����$�������������� /���� �� 6��! 	 1�! �	2

��&����! ��� �� ��� ��������������$ ����������� 6������ ��� ��� ��������� ��� ������������������  -��
���$����� ��� �������� /����� �� ������ 6�������� ��&� �����&�9 �� F���$��� �$����  -�� ����� �����
���������� �� F��������� &� ���������! �� 6�����! 	!3 /���� ��� *����� ��� �������������� ��� �����
�������$��������� �����������! ����� *��-���� /����� ����� "�����. �� ����7%�� ��� ���F����������
"�����%%�� ����� ����� ��� ���$�����  ����� ������� ����� ��������� 1

J
>�5#������K M=�%	9Q =�	�Q

"�	�N2! ����� /����� ��� ��������� ��� ���������������� ��� ��� =���������������+��$���9 ��� ��� �� �
��&��������� '�.������� �� ���������������� ��������9 %������� M���	�N! R�/�� ��� �������������� �����
���&����� ��������� ��� ����� �������$��������� ���� ���-������ H��������$��� �� ����� ��� �������������
+��$������ ����-��� 1��������� 9�:������29 $��� ��� ��	����� )���� �� ��� ,���� ����%�.� /�����9 ��. ���
'�����/��� ������ '�������� �� ��� /��$������ ������� ����� ���� ��/������ /���! ��&� /��� -���� ��� ���
$���������� '�������� ��� 6������ �������9 ��. ��� ����� ��.�� I��� �� F��������������������������
����� ������@����� ���������9 ���$��� ��� ����9 ��� '�����/��� ��� '������ ��� ����� +����� ���� ���
���9 ��� ��������-�������� /��� �� *�������� &�� �������������� ������ �������� &/������ �������������0 ���
���� 8���� ������@%��$� �� ��� F������������L-����! +-�� ���-����� ��.� ����������������9 � + 	 ��*
�� ��� 6��/������ ������ 6�����9 ��� ��� �������� '�.�������$��� ��� ���+�6��F���������� ���� ��&�
���� ��� �

 '�������� �-���! )���� ��������9 ��� �� ����� ��� ���%�$��������� 1+�6�9 �%�F��2 �������
/����� /���9 �������� ����� ���� ������ 6� ����������� �� ��� ,�� �� *����0 &�� F��������� �� �����
�� ,������/��$����� ��� ��� ��&/��������������� '�������! ������ /������� ������� ���%��-������� ���
��� ���-����� ��� ��-���������� ��� �%��$������ �/�� ��� F�7������ ��� +�6��F���������� ��� /���
�� ������ I����������� %������� ��� ���� '������� �������! �� /������� ����� ���-��� ��&� ���� ���

!� 2
�����
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�$����� '���������� /�� I-������ ��� ��-���� ��� �%��$������!
������ *�������� /��� ���� ����	�������� 1����!� *���������9 "����� ��� �������%�&���� �� ���

������������ F���������2 �������! 6��! 3( &���� ����%����� � ��� ���������� *�������� �� 8� ����&��� ���$�
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����� ��� �������� ����� ������������� ����/��$���! ��� ����� 8�/���� ���� 6� ����������� �� 	 ��*9
/�� ��� ����������� �� ������ 6����� �����/������� �������������� ����%�����! )���� ����-���������� /����
�����-����� �� ��� ������� ��� ��� 6� ������� �� ������ ���&������ ���������9 ���. ��� 6��! 3(
���� ����� �������$ �� ��� 5������& ��� ��-������ �� ��� ������������� ����$����������� ����������!
�� 6��! D
 ��$���� ���9 ��. ����������� �� *�/-������������ ��� ,�������������$���  -�� ��� ���$���9
��� F��������� ����$�O &� ���������9 ��� ��� ����� "�������� ��� ��������� ,�������������$���  -�� ��� ���
������ ����$�� ����-���! ����������� �������� ��� 1�����������2 ��������������� ��� ����� ��� ��������
��$���-���������� ��� F���������! ����� �������� ��� ������� F���:���&���
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���� ,���������# $�� K����������������� ���)�� ��*
����� +����)���������� (�� ��� ������G�� �� 8���0
������� ������ ������� ���� ��� !���� ��� +��0
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�� (���������� (�� =������(����1 ��0
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������ (�� 2� � �&@ :�" ��������� �� ��� %������
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� ��� '������ ��� ����-��������� /��� ��������������9 /��� ��� ����-���������� �� ������� ��������
��� ��� ��$���-����������9 ��� ����� ������� �� ������9 ����/���� ����� ���� &������� ��� ���
F���������������� ��� ����-����������� �������� /�����! ������ ����������� /��� �� 6��! D�  -��
��� ���$��� �� *�/-������������ ����������� ������������ 6������� ��� ���%�-��������� ���$����
��� � A D ��* ������ ���� ������9 &/�� �������� ��� ���� ���$����� �� ��� R���L-���� ���
+�6��F���������� 1�+����%%�2 ���! ��� ����� ����� ������������������ ����-���

�
�	 A 3�4( ��*9

/�� ���� ��� C�4 ��* ��� �������������� �������� /�����! ��������� ��� ������������ 6�L-����
/-���� ��� ,��� � A 1D � 
�&�

�
2 ��* A 3�D � � �D�C ��* ��/�����! ��� +��� ������ 6� ��������� ���

����� �/�� ���� *��������������� ��� 6�L-���� ��� �������������� ����� ��� +��$��������
��� ���� �� '����� ���� �7���������� &� $�������� ,����� ���������� ��������������9 /�� ���
5�����������	� �� ����� 9������� 7��	���� ;����� �� <���������� 1�����������������2 ��&�������
/���!

� ��� '������ ��� �%��%�������� /��� �� ������ ����/��$��������� �� ����� ��� *��� �����������
���� ��������!

� ��� H������������� �� ���$����� ��� ������ ������ ��� ������� ��� �%��$������ ��� �����
���� ���������9 /��� ����� ������������� ��� ��������������� /������� ��� ������� ���� ,����
����������$��� ���$����� ��� ������ ��� ������ ��&�����!

� !���
�� ��� ������ �� ��� +���� � (��������� ��* ��� �������� ��� ,���)���������� ������ ������������ ����
������ ������� (������� ���� �� �����)��� �������� �
����
�� ��� /�������� ��� �������(����� ���� 8�������� ���
!)�������������� ��� ��������� . 
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�)���� /����� ��� ������ ����� ��������� ��������
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+������������ (�� � ? A�6 :�" �� ��� �������0
������������ ������������ �������� 

��� 6�%�$� ��� ��������������� /��� ��� �� �������$ �� ��� 6���7�� 1�� F�%! 42 ��� I/������$��������������
������� ����������! ��� H������� ��� ��&���� ��� ��������������� �� '������ ���� /����� ��� 1�! B� @!2
����� ����������� /����! R�/�� ��� �������������� �� ����&�% ��� ������������� ��&�. ���9 ��� ���
"��������� ����� �����&������ ����� ,������/��$����� �� #-��������� ����/����� ���9 ������ ���� ��/����
����7������ "�&�������� &/������ ��� ������� ����� ���$���� �� *����09 ��� �������� ���� -�:����������
�����������-���� [� 1��<����� �� 1	
2 �� �! B	2 ��� ��� ��������� ���������� ������� �� �������!

��� ���/���� *�$�������� )�� ��� ? &�� ����� ����/���� �� ��� ���$��������������� 1���! 6��
����! 3!C9 �! �
B @!2! ��� ���������� '���� ������ ����� 1�A�+ � B�� ��*9 �B � (�3 ��*2 $��� �����
��� ��-� $��������  -�� ��� ������� F��������� ��� �������������� �� ���$����� ��� ��� ����$�� ���
���&� /�����! �� /����� ���������� ����� ���-����� ����� ���������� ������ *�$�������� �� ����0%�������
��������9 �� ���� �������-������ F��������� ����� ����� -����� &� $-����!

��� H������������� ������-��$�� ���� ���� �� ��� +��� ��� ���$����� ��� ��������Q ������ 6���� ��
��������  -����� &/�����-��<� &� ������� �����������! -6������� �������  -�� '7���9 ����� ��� �������
/����� �� ������� M=��	@Q ,�		N ��� ��� �����������������*�� ����� ������� -����9 ��� ��� ����  -��
���$����� ����/������ ����%�����! �� /���� ��� �� �������$ �� ��� H������������� ������ �������������
�� ��� '7�$������ �����/�����! ��� 6�/������ �� ���$����� ��� ������ <���� ���� &�� ������
'�� �����!

��� �� 6��! 3(GD� ����������� �������������9 :����������� "������������ /����� ��� ��� ��� � ���
'�����  -�� ��� ��������� ����� '������ 16�����! 	!B9 �! B
 @!2 ��� ��� ����$����������� ��� ���
��6#��������� �� :����������� �����&�-�.��$����� �� �.�! ����� �������� ��9 ��� ��� ���������� ������
��������� ��� ��� ��� �����-������� F������� ��� ������������ ��� ��� ����$��� ��� ���%�-�������� �������
��� ���$���� ��� ������� ���� ������ ��&������ �� *����0 &� ���������!
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I�� /������� 6��/������ /���� ���� �� ��������� F������%��� 1����! )�������2 ��� '�������� ��
����$�� &/������ �������������0 ��� +�6��F��������� ��������! ����� /����� �/�� ���������� ����$�
��������� ��� "������������ ��� ���� �� ��������� ���� ������� ��� �� F��������� ���������� ���$�
�����������9 /�� �� 6�����! 4!4 �� �! �C( �����������9 ������� -���� /�����! R�/�� �� ���� ����� ��� ��
%������� '������� �� ������������ �����9 ������ ���� �� ��������� *������ ��� �%������$���� �������9
��� ��� 6��/��$��� �� ��� �������$��� ��� F���������������� ����������.�� ���-������9 ��� ��� 6������$
%������� ��� ���� '������� /��� �� ������ ����� ����@����&����  -�� ���� R�8�$�� ���/�����9 ��� ����� ����$�
�� ��� =������� ��� �������������� ��� F���������� ��������! 6�� �����$����������� ��-.�  -�� ������ ���
'������� /���� ��� ���$������������� �����������-���� A� ���/�����! '�� ��� ��6#��������� $��� ���
-�:��������� �����������-����9 ��� �� 1	
2 ��<����� /���� ���9  -�� ��������� �����$�� ��������� ��� ����$��� ���
������� /�����! ��� /���� 8�/����  -�� ��� ���$�������� �� ��� ���������L-����� ��� +�6��F������������%%��
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��<�����! ������������ ���-�� &�� � ��<������� I������������� 1>"T+"2 ��� ""��"�����%%�9 /�����
���� �� �������������0 ��� ������� ����/���� ����� ��� �%�F�� -�������$� /���! ����� ��� ��� ������ "������
��� ������-��$� �-������ ����������  -�� ���� �������� F���$���9 /�� ��� 6��/������ ��� [��"�����������
��� ��� *�������� ��� ������� F����������������� &����� /��� 16��! �CB9 �! �342! ��� 6��! DB &����
��� *����� ��� '����������$� �� ��� F��������� ���������� �� 6��-�����$��� �� ������ F�������9 ���
��� +��$��� [�1T29 ��� ������������  -�� ������������ *����&��! ����� ��� ���� ��� ����������� I�������
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��� ������������� T�"������� &� ��$�����! ,���� ��� H�������$��� ��� 5��������-�������� ��� F�������
T ���� ,������ �� ��� ������������� 1�2 �� ��� ������� 5������� 1:2 ����������� ��� ,���� T A C(3 ���
T A D

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

�� *�������� &� ��� ����������� "�����  -�� ��� [��"��������� ���� ��� ���8�$����� ��� ���$����� ��
,��$����$��� ����� ��� '����� ��� ��$�-����9 /�� �� 6��! DC ��&���� /���! �� ���� �����-������ F�����
��������� ����� ��$�-������ "����� ����� ������� -���� /����� $���9 /��� ��� 6��/��$��� ������ ��$������
$���$��� /��  ��� �������-��&�! 6�������� ��� ,���-���� �� 8���� ��� �����:������ '��������������
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1,�2 ��� ������ ����  ������ ��� ���  -�� ,� A � ��*�! ���
,��� �V
93U! ��� ������� ,� + � ��*�! ��� ���� ��� ����$���������������  -�� ���$���$��������� �� ���
6���7�� ������ 6����� 1F�%! 49 ���! 	D2! ����� /��� ����� F���$��� ��������-������!
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���� /������ �@�$�� ����

�! )��� ����$��������%%� ��� ��� �%�&�<����� "��	�����������9 ����� ���$��������� #����9 /������
���������� &/�� � ��� /�� �-����� ��� 6������� ��� 6��/������ �������-��$� /���9 ������������ ����
�-������� ��� �� ��� ,��$����$��� ��������� /����� ��.9 �� ���� %������ -H�������������� &�
��������! �� /������� ����� /����� ���� ��� "��-��$���������� �� "����-��������� ��� 6�� -�����9
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����������� �� ��� �%��$������9 ����&���&-����! ��� 6������� ��� "��������%������ /��� ������
����� �� ��� "��������� ��� ������������ =�������-�� 1����%��������F���$�����9 �! 6�����! 4!�
9
�! �D	2 ��� �������� ��� =�������-�� -���� ��� ���&���� "�������&��� �����&���!

	! ��� <��������0�� ��� "�������������9 ��� ������%��$9 -������ ���� ��� ����������� ��-����� ������
���� ��/����� ����&�� ��� 8���� ��56�+-������! ����������� ��� �������������� &� ��� -��.����
����$���� 1�! C�2 /����� ���� �����L�.�9 ���.  � ���� &������-������ F���������9 /�� /�����
��� 1�! C�2  -�� ��� F����/��$��$��������� �����������9 ��/����� /���!

B! ��� ����������&������ D��������0��0�������� 1���! 6�����! �!	9 �! �4 ��� 6��! (C9 �! ��42
-���� �� ������ ����$���� ���L�. �� +�� �� ������������� ��� -������������ ����������� ���!

��� ������ ���&����� ���� @����������� ���� ����$ &������-�����9 �������� �� ���������� '�.�! +-�� ����� 6�����
��� /������9 /�� ��� ��������������������  -��

� ��� +�6��F��������� ���

� ��� &�� #���/��� ��� ��������&����� �����&��� *�/-���������$����

��� ��� ���� -������ H���-���� ���-��$���������!

3���%����������

6�������� �� ��� =��������%����� ����� ��� ��������������� /���  -�� 8��� I���� ��� +�6��
F���������� ��� ��&����� ������ �� 6��-�����$��� �� =����������������Æ&���& ��� ���$���������
*����-��$���� �$���� ���������! ����� /����� ���-��� ���  ������� ������� �� ����� �� 5������� ���
�� �$��� ���-��$��������! H����������������9 ��� ����� ��� ��� ������������ �%���-.�� $�������� ����9 ������
���� ������ ��� �� ����� ��� ������ �����������&��� 1���! 6�����! 	!39 �! BE2 ����������� -����������9 /�����
���� ���� ���������! ��� �������� ���&����� ������ �� 5������ �� ��������� ��&���� ��&���/���� �����
������� �� ������������� *�/-����������� ��� +�6��F����������! I������� ��� �������� �� '7���
�/�� ��� $�������� �-������������ ��� ���� ��� ��������������������F�������� /��� ���� -���� ���
6��/������ ���������� I� �������������� ���-��$��������! ��&� /��� �����-����� �� ����� ������� ����$���
��� 6���-������������� ��� &������� &� -����� �������� ���� ��� �������� ��  -�� ��$����� �� ��&�������! 6���
����� ���������� /����� �����/����� ��� 8�/����  -�� ������������ "�������&����-���� &� �7%������ 5������
%�<��� &��������������� 1����!� ���	� ���	29 ��� ����� ���� �7%����� ���������������� �� +�6��F���������
��������� ��� �� ��� ��������� ��%���&���� /���!

��� /������� $��������� ���$� �� ��� ��������� ��� +�6��F���������� ���� ��� 6���-�����/�����! ��
/�� ��� ������� ���/����� ��� ����������������������� 16�'����/�����2 ��� ���� ��� ��������� ���/�����
��� ��� F��������� ��� ��������� 6�������������,������ 1+6�>�2 /����� -����/���� ��� �������� M�� (CQ
>��(3N ��� ��� ���������� /������� �� ��� ����������� ��������� �����������! �� ������ 6����� /����
��� -H�������������� &/������ ����� ��� ���������  -�� ��� �����&��� ����������$��%����� -����%�-� �
1F�%! 4!32!

2��1)��������
����	

*� ��� ������%��$ �������� ����@�� ���� ��� ����� $������ ����/��$��� ��&������ ����&������%��
��$�� ��� �����! ��� ��������� ����� �������������� /���� ������ ��� ��������������� ��� ���������
�&����������� %�������9 ��������-������ �������� ��� ������������� 1����!� ���� ����2 �� ,������/��$�������
�����! �� ����� �&����������� ��������� ��� ��������&����� ��&����� ��� ���&���� �������� ����&�/�����9
��� ��� �����������!

6�� /������� ����$���  -�� ��������&����� ������ ��� ���@��%���� ��� *�/-�����'7������$���
1&�� ��<����� ��� 6�/������ ���! �! �4B @!2! H� ��� 5�������������� &� �����������9 /������ ����� ��
��� ������������������ ��������� ���9 /���� ��� ��� ����� '���� ���/��$���� �� /��� ���������9 ��.
8���� F�������$�� ��� ��� ,�������������$��� � �� ����� �������� ��� &��-��&������9 &� -������� ��� �����
����� ��� /��$����� �������� ��&������9 ������ ��� ���! "�� ��������� � ���������� ����������� ��&�������
��� ��&������� ��� ���� ��� �	 ��� 6�&��� �� ����������� ��� K ���@��%�����9 ��� ��� �	 ��� /����
*���������! � ���-��� ��� ��� �� ���! �( ������������ �����������7����! +-�� ����������� $����� � 8 E
U ��� 
��� R�������&�  -�� ��� ����������9 /����� ��� 6�&��� ��� )���$���� ��� ��� �$������ ���9 ��� ���������
��������� /�����! ������ '���� ��� �� ��� ����� ��� ����� ,��� � A 	3U ����%�.� /���� ��� ��� ����
��� ���� ��� �����  -�� ���� $���$�� "����������� ��� ���@��%����%�$����� ��� *�/-�����'7���� �$������
��/����� 1�! �4B @!2!
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"����-��� ���� ���� ������� �� ��� ���������� ������ F�%����� 1�! E(2 ��/-���� /����! ��� /����� ���� "���
��������&�. M"���
N ������� ��� ����%������ ��� +���� &/���� ������ �� ��� ���$���������������!
��� &/���� "������ /��� >�!�!!��������� M"��3�Q "��3
N ��� >��"����-��������� ��&�. �������! �� ���
������� �����$���������9 ��. &/������ ������ ��� ���� ��� ��� ���� ������������ /���9 /-������ ���
&/����� �� ��� ������ ����� ��� ������ ����� 6�� ��� ������� ������� ��� �� ��� ���$���%��� �� �%�����!
��� ���&�� "������ ��$��� ���� ��� #���� �����������&�.9 /������ ���%�-������� ���� ���& ���������
F�<������� ��&������� 16��! 4429 �� ��� ��� �� ������ ������������� ���� �� ���-�� 1����!� ��	����
������2 /���9 ��� �� ��� ;���$�6���:���$����� L�$������ ��� ��� ��� ����������� ������ ��� �����
/������/��$�! �� ��/�������� ����� ��� ���� ���� ��� 6���������� ����� ���$����������������� ��� �����
���� ����� ����� ���������� '���������� �� ����� ���������� ������ �� "������ ��� ����� &� ���������!
�� �� ������ 6����� �� ������ =���� ���������� ���������� ���������� /�����9 ��� ��� >��"���������� ��&�.
/�� �� 6��! 4C5T� �� ��� ��������� /���� ��� $������ '���������-��������� ��' �������� �������-��$�!

�� ����� ���� 6���� �� "����-���� 8�/���� ���� �������������� H�������%%� �� +���������%��� ������9
$-���� ��� &��-����� �������� ���������� /�����! �� +������� /��� ���� %�-������������ 6����-��&���
����� ��� +������ ��� +��. �$���� �����������! 6�������.���  ��� ��� "����������� �� ������� 5����
������ ��� ����������! �� ��������.����� F�%���� /����� ��� ���������� ��� ������������� *�� �����
����������� ����������!
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6���������� ����� :����������� ����� ����������! ��� ,�������� ��� ,������� M,���
N ����� ��&�
����� +��������� ���/��$���9 ��� �� F���� MF���4Q F��34Q F��3�N  -�� �������������������� ����������-.�
��������������� /����� ��� ,��$����:����������  -�� ��� �������� &/���� �������� 6 ��� "9 ��. /��� &������
�� ��� ,�������������$��� O�� �� -��9 ��. ��� �������� 6 ��� ���� � ��� ��� ������� * ���������9 ��� ���
�����6���%�����,��$����:����������  -�� "9 �.! ��� ����� ,��$����:���������� /��� ���� ��� ��� ���
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���� ����%����� � ��� ��������� 6����� ��� ���$������%����� �� ������%��� ��� ,� ��� ��������������
%��� �� ���$��� ��� ������! R@����������� ��. ��� ��������� �7��������� ����� ���$�����������
6��������9 ��� �� � ��� � 
 �9 ����!

����� +����� $-���� ��������� ����� �-�����$������������  -�� ���� �������� ���������� 6����-��&���
&������������&��� ��&���� /�� �� �-������� 6����& ����������� �����&� /�����! ,�������� ��� ��� +����
��� ���$��������L����� 1B(2 ���������  -�� ��� "��������� ��� *���-��������� ��� ���$��%���$�����
��� ���%���$����/��$����:���������� 16�����! E!32!
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���� 6����-��&��� ��� /���������� "����-��� &�� I/���=�%������&������ 1�7����� ��� ���$�������2

�� �%�F�������� ��� �� M6��	9N ������� /����! ������ /��� ������������� &/������
� ������������&�. 1�/�9 6��! 4C�2
� ���������� ��� "���������������&�. 1� 6��! 4C$T�2 ���
� >���������������&�. 1���9 6��! 4C5T�2!

R��� �� ����� ����&�� ���&������ /��� 8���� ���&���� "������ -���� ���� ���� ���� +������ �� ���������
����$��� ��$����� ��� 6�� O!�$1�29 ��� ��� ,�������������$��� ��� 6���������� 1��� �� /������� �����
��&������2 ����� ��������� � ��� ��� ��%��������� � ��� ����� �������� � ��<����� /���! �� ��� ��� ���
������������� ���%��� �� ���� ����������������� "�������� ��� ������������ ������9 ��� ������ *�� �����
���� ���� 6��-������� ��� H����������� ��� ,��$����$���! �� ���&����� ������ ����  -�� ��� � �����������
,��$����:������������

3�����!������9 �� ������ 6����& $��� &/����� ��� ����L�. ����� �������������� ��/����� =����� &��
6�/������9 /��� ���� ���� +�� �$���� ��� ����$��� ��$����� ���-��$�������� /�����!
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)�����������	�9 ��� 6���������� ����� ����� �� 6� ����&������9 ��� ���� �� ��� =�%��%��� �� �%�����9
/��� -���� ��� ,��$����:���������� ��� 5��$��� �� � $$ ���������! ��� &/���� ���$��� ����%����� ���
����� �� ���� ������������� ����9 ��� /������ ��� ���$��������������� /���! �� $���� ��� ���
����L�. �� ����9 O��1?2 ��� ��� +��$�������/�������������$��� ��� �����9 O�� 1�2 &�� ������&!
����� ��� � A ?�! ��� ,��$����:����������  -�� ��� �����$��������%���5��$��� ��� ����� ��������  -�� $ A �
��� $ A �9 /��� ��� ��� "��!����������� M"����N ��� ������������� �� "�F���� &��-��&���� ���-��$��������
/����� ��.!
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*�����,��9 ��� &������� 5��$��� ��� ��� 6���������� ����� ;���$�6���:���$%����� �� ��� ����9 ��� ����
�� ��� =�%��%��� �� �%�����9 /����� ����� ��� #���� ������������&�. M���34N ��$���� ���! ��� ;���$
������ ��� ��� ����9 ��� 6���:���$ ��� ����� ����9 ��� �� ������ ����� ���$��� ����������� /���!
����� ��� ������ ��&�. �������� �� ��� ;���$���������������� �/�� �� ���� ��� ���� �� ��� ����! "��
��� "��������� ��� ;���$������� ��� ����� /��� ��� %��$� -������ ��� ��� *�'�6����� �������&�! ���
,��$����:���������� ��� ���� ��� +������ ��� ���� -H�������� ��$����� O1�� � O��� O1� !
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�	 ��* ��������&�! ��� ��������������������&�� ���� 8�/���� �(� A C,����� �
�
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C,���1��2! ,��� �� ���� ;���$� ��� 6���:���$������ ������ ����9 O1� 1��(�2 A OF1� 1��(�29 /���� ���
����� -���� ��� ;���$����� &��������� �.� ��� �� ��� ;���$� 1��� ���� ���� ��� ��� ������������
�� �� �� �2 ������-��$�!
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��� ���������� ���������� ��� +��. �$������������ /���� �/��� ������� ��� ��� � ��� *��6��
6��������� M=�%3@Q =�%@4N ������� -����! ��� ���������������� ����������� 1��9 >"2 8���� ������ ����
�� ����� ��� ����$ ������������ ��� ���������� ���-������� ���������������&�� ����� �����-����� ������
�����  �$���������9 /�� 8� *�������&���  -�� ��� 6�/������$��� �� *��6� ��� 16�����! E!D9 �! �(	29
��� ��.��� ����/���� �� ��� ������ �������� ��� ���$-�������� �����%��������� ����� M"���3N ����������
/�����9 ���. ��� 5��� ��� +��$��� ��������� ��%������ /����!

�� 6��! 4E ���� ��� ���������� ��� ����������� ���������� �� 6��-�����$��� ��� =�%��%��������
�����������! H� ��� ����$ ��� ,� �� �������� ,��$����:����������� -���� ����� /����� "������ �� ��� ����
�������� &� $-����9 ��� �� ��� R������� ��� ,��$����:����������9 �����%��&���� ��� ��� ������� ����&
��� =�%���������������%����� ,� �� �������� /����! *����������� ���� ��� ���������� ��� ������������
"�����������&�.! ���� ,��$����:����������� ���� ����&� ������ ��.9  -�� $����� '����� -����/����
��� ���������� 6�����9 /-������  -�� '����� -���� 	3 ��*�!� ��� *���-������ �� ������������� &� �����������
5��$����� �����-����� $������ ��� ��D �����! �� ��� ����� ������ ��� �������� -���� ��� "����-���� �����
-������� ��&����! +-�� ��� ���&������ ��56�=�������-��9 ��������� ��� &� �

T%�9 /����� ������� ����
��� �� "������ ,� 8 B
 ��*�! ���� ��� ��� �������� %� ��*�! ��/�����9 /��� ��� ,��$����:���������� ��
"�������� �-����� �������������%���� ��%���  -����! �� ��� ��&����$��9 ��. ��� >�!�!!���������"������  -��
���$����� ��� ,� � C
 ��*�! ��/� � ��. /�� ��� "���������"������ ��������� /���!
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������ 5��������� ��� ���������9 ��. ��� /���� ��� ����� ����& ��� ������������� ���&���-����
���-��$��������� ��� ���  ����������� �7������� ��� 6�������� ����������� �������� 1 -�� ��56 ��2 ��
���&������! ��� >���������������&�. �� +��� $ A � ��� &���� ����� -H�����%% ��� ��� "�������������
��&�.� ,���  -�� ��� "��!���,��$����:���������� ��� "�F��������%� ��������&� 16��! 4( ������ "����2
� ���-��� ��� ����� ��� I/�����������%���9 ��� ���� �� "���������������&�. &�� ���� ���-��$��������
/���! ����� ���� ���� ��� ���$���� ��� '7� ��� ��� ��� �������-��$����� &� �����������9 � ��� �� ��
��� &��-��&������ 6����� ��� >�������������"�������� �� ������/��$����:���������� ����!

,&��'$ ��� &����	%&����	%+�	������

6�������� �� ��� -H���������9 ��. &/�� �� ����$�� ����/������� ���$����� ��� ���&��������
���-����� ��� �������������%���� 1,� +� ���*2 ����� �-�����9 ��� ����-����� ����� ��� �� ������ 6��������
��� ���%�-������� �� M6��	9N ����� -������ "����������� /���� &� "����� ��� =�� &��� �� ��56 ��� '����
>������������ =�6�5 M"��	9�N ���/��$���! �� ���-��$�������� ��� ��� &/�� ���%��� ��� ��-.��� "����-���9
�-������ ��� ������������&����� 16��! 4C$T�2! ������� ���� /������ ���������� ���/��$��� /����9
����� �����-������ 5���� �� M� 		N ���������� /���� ���O! ��� +��������� ��� �� ��� �����������/��$����
���� $-��&���� ��� ��� �������� �56�� M6��		N ��&���� /����9 ��� /����� ����� 1�! �
�2 ��� -���������
���������� /���!

��� =�6�5��������� ��&�������/���� ��� ��� &��������������� ,��$����:����������� ���� ��
*������ M*��@4Q *��@�N ���&� ���9 ��. ��� I/�����������%� /�� �� 6��! E
 ��&���� ��%������ ��

� $�� "�����)��������� ���
�� ��� ���� �� ��� 4����07����0:�������� �,:	4 T=��";U ������������ ��� ���
	����� �� 3������� ��� "��)�G��������� ����� 
������ ���� �� ��� ��� ����������������� 
����� ����� �� 	�0
������ �������� ��� �  
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+��������� ��� 3���0,�����0,�������� �� ��� "����1���)��� ��� 	��������������������� D���E
�� ��� ��������� ,����* �� � ::� ��� ���� )������� ��� �� D&BE 9������ ��
�)����� (����������

�������� ������ 

&/�� +���������-�� ��� ��� &�������� I/����������&�. �� � $$ ���! -6������ /�� �� 1	E2 $-���� ���
*����0���-�� �� ���$��� ��� ���� �������� ��������� /�����9 ��� ��� $�%����� '����0������� ���&�
���� ��� ��� ��� ����$� ��� ���� "����-��� 1���$�������9 ��������9 I/��������F���2 &�������! +-��
��� I/��������F��� �-����� ��� ������ ���������
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���-��$�������� /�����! �� M*��@�N /��� ��� ���������� -���� ����%����������� ��� ��� ������������
H�/������� �� ���� +��$��� ��� =������*�$���� *
� *� ��� ( A ,
 
 ,� �����������! I�� "������ ���
�����-������� '����0�������� ��� ��� ��� =�%������� 1	(2 ��� ��� ��������� 1����%������� 1BB2 ��
����������� +��� ��� 1BD2 �� ������������� +���2 &� $����������! ��� "��������� ��� ���$��������&�� ��� ���
�-���� ���������� &�� "����������� �� ������ 6��������! +-�� ��� �������� /��� ��� ���� ���� �� ������
6�������� ������������� +�� �$���'����� �����&�9 ����� 6��/��� ��� F�������� �� ���&����� ����
$�<��������� ���! '�� ����� ��/�� ���-�������� F������� ��� *� �$���� ��� +�� �$���� ������ ����  -��
��� ���������
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 A *� Z.
�.� A 1'!2� Z.� ������ ����9 ��.  -�� %��$� -����� +������� ����� ������ ����
&� ���&�� ����! ��� '����0������� $��� ����� �� ��� +��
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1&� &*21'
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����������� /�����9 /��� ��� $�%��0�� 6����-��$� '	�1*
� *�� ,
� ,�2 �� M*��@�9 �BN ����� �� �� -���� ����!
R�/�� ��� ���������0 ����7�����  -�� ��� ���� �� ����� ��.��������� "������ $������ " A *�� ���

'�
� A & �� ����� ��������� /����� $���9 ���-��� ��� ����� "����&��� ��� �0%���������� ���������� +���

 �$��%����������������� ���� ���� ����-�.����� "�����������  -�� ��� I/����������&�.! 6�/���������
���� ������� ��� �� ����� �� /������� "����-���� ������� ��&����  -�������� R������ 1>�9 ��29 ��� ��
�-������� 6����& ����������� /�����9 ��� �-����� R������ �-�����!

����	�����
 ��� 3�8	�	%+�����	$ +'�&�

H��������� ��� ���� �����-������ "����������� ����� ���%���  -�� ��� ��&�. �% � �X���� ��
 -�������� R������9  -���� ��� �7����������� 6����&9 /�� �� 6����� 1�! 	
4 @!2 ������� ����������� /���9 �� 

%� 1���
�'����5��	�������	 � �



����� ���%���  -�� ��� ���������� 6�%������ ��� ��� ������������ 6�%������ ��� $������ ��%���-������-���� ���
��������&������������� '�! ������������ ��&���� �-����� R������ ��� ��� ������ ���	� 1���! M� 		9
�!�N2 $-���� ��� ��� �� ������ 6����� �����/������� ����������� ��������-������ /�����!

��� "�����-��$��� ��� =�6�5���������� �� ��� �����%���%����� ���%���  -���� ��&�9 ��. ��� &/��
6�%������� ��� ����� ���� '����0�������� �� ��� ;���������� ���-��$�������� /�����! ��. ��� ���������9
�� ��� ����%�������$��� �����-����� &� �����������9 ������� �� ��� ������ "���$ ��/�������������! 6��
�������� ��� ��� ���������� ��� $�%������ '����0�������� ��� ���� ��� ������������ ������������� ������
�/�� ����������� ��� ���� ��������� $���� �������� 6� ����! ��� ������ ���&��� ��������9 ��� ��� ����
���-�� /����9 ���-�� &�� ������������������6��9 / ��� ��&������ ��� ����������� ������ ����� �����
������������� 6��������� -��������� /���! ��� �������� �56�� M6��		N ������� �� ��� ���������
�������� �56>� M���	�N ��� ��������� ��� �����-������ '����0������� ��������� ��� ��������������!
#������� ������ ��-�&���� ��� 6������������� ���� ������� ����� 5�����&����� �� ����� ���  �������� R%���
�������! ����� /���� �� M� 		N ���� ��������� ��� ����� ��� ���&��� ����������� ������� F�%�������
�������! ��� �������� ��� &� ��� �� �-������� 6�������� ������������ ���<&������ 6���������  -�� ���
���������������&�� ��� =�6�5���������� �� -����!

%�� 7���
�� 	� -
�����5����$�*����

3��*��
��������	� �	� ����������� ��	��� '���	�	�

I��-����� ����� ��� ���������� ��� +��. �$������������ ���-�. M6��	9N ��� ��� '����>����
��������� ��� ������� 5��������� ���� M*��@�N ���������� /�����! �� 6��! E� ��� 8�/����  -�� ��� �����������
��� ��� ������������� ���������0 ��� *�������� &/������

� ��� +��. �$������������ 1+��+����2
� ��� =�6�5��������� ���
� ��� �56����������� �� ����� ��������� ������$����� '���9 ��� ��������� ��� I/��������

���%��� /�� ���� �� =�6�5 ���-��$��������9 1�56���"�2
������� /����!

��������� �	

"�������� �������� /,	�� �� %�*�������������0
���� D%�%����E ����� ��� :�	,�0:�������� �� ��0
��� /,	��0�������
��� 4��� D:�	,�0�!E#

�� ����������� %��� ��� ���� ��� )�
������������
�������� /,	�� �� :�	,�0�! ������������� ��0

�� 
���� �G����������� ����� �������� )�
�����* ��
������� �� � 2& :�"�� �� "�������� �� %�%����
�������� 
�� ������������� %��� ��� ��� "�������� ����� ����
��)�������� +������� �� ��� 	�������
������ ���
,�����(����10��������
�� ��)����� =��� 	����0
��� (�� 9������ )�I�(������� +�������� �� /,	��
���� ���� ��� )�
������������ ��� :�	,�0�!
�� ��� ������������(�������� ������� 

�� ����������� +��� ������� ���� ���� -H�������������� &/������ =�6�5 ��� �56���"�9 ��� 8����
����� �� "������ �� ,� � �	 ��*�! ������� �������� �-��� ��� ��� �������� ��� +��. �$�� ������ ��� �����!

�� ������������� +��� ��������� ���� ��� *�������� ��/�� ���/�������9 /��� ��� �-�����$��� ��� ����$����
 ��$����� ��&�������/���� +�� �$���� �� ��� ������������� 6����� ��������������� ��������� /����
����! ����� ���� ���� ���������� �������� &� �����������9 ��� ������� �� M� 		N ����������� /���� ����!

� #



��� =�6�5��������� ���������� ��� �������� ��� -������� $������������ "������ ��� ����
����-��$����� ��� ����� ����� ��/����������-�. �-��� ��� ���� ������� ����������! �� ��� +��. �$�� ������
/����� ���� R�������&� ��� ��%���-���������� �� ��� ��������� ��� *�� 8 ,�1$2�  ��������� 1+��+�����
��������2! ��� �-�����$��� ��� ���������������� �� �56����������� /���� �������� �� ��� "������
" A *�� + 
�D 1��*�!2��'�

� 8 3 ��*�!�  ���������! "�� 6�/������ ��� ����%��������� �������� �� ��� ���
=�6�5 ��&������ ���������� ���-��� ��� 8�/���� ��� -H�������������� ��� *�����������!

���	������ -������	� 2���������	� ��� ,&��'%+�	�������
�� ������ 6�������� /���� �����������9 ��. ��� ��� "���������� ��� ���$���%�����&������ ��� ���

��� ��� ��� =�%��%�����&������ &/�� ���������� �������� �� ���&������ �������� ���� 1�� ������ 6�����
&/�� ��������2! ���  -����  ���� &� ����� ��.�� I��� &��-��&������ ���%��� ��� ��� ;���������� ��� '��
���0��������! �� ��� ���0�� ������ ���� ��� +����9 ��/�� ��� ����� -�������%� &�� ������/��$����:����������
���������! 6�.����� ��� ���� *�������� ��� ����� �0%������������ ���$���%��������$��� ��� ��������������
���� =��������&������ 1��� '������ �������2 &� ��������9 ��. �����  ��������� /����� $���9 /������ ���
������ �������� ���&����� �� ����$�� ������/����� /���� ���! �� ��� ��� ��. ��� $���$� �����������
,��$����:���������� ��������� ���� ����� 6�������� ��� *�������$���� %�� ��� ,��! ������  ���9 ��. ��
��������& &�� =�%��%�����&������9 / $ )A �9 ��� *����������� �� ,�� ��� ,�� ����� ��������� ����! �� ���
@�����������9 ��.  -�� ��� =�6�5��������� ���&���� "�������� ����� �� -����� $���!

,��� ��� ���� �0%����������� �����$��������$��� ��� ��� ����� ����� �������� ��&������ *���������
�����������9 � �-����� ��� #���/�������������� *	1,��2 ��� *�1,��Q ,��2 ��� ���$����� �� ��� �����������
���������� ���������� /�����! "���%����  -�� ����� "���������� * ����

*
1,�2 A 1,� + c,2� *�1,�2 A 1�-,� ! + c�2� *�1,�Q *�2 A 11, V *2� + c��!�2�

��� �������������%����9 �������� ��� ������������������ �� ��/���� '������/����! ,���� ��� �������-��
��� ������ ���&�������%������� �-����� ����� "���������� �� ��� 6���

� 1*
1,��2 88 *
1%��22
'' 1*�1,��2 88 *�1%��22
'' � � �

�
� ''

	
1*�1,��Q ,��2 88 *�1,��Q %��22

'' � � �



''

�
� *
1,��2
'' *�1,��2
'' � � �

�
� � 1C�2

������� 6���������������9 ����/���� /�����9 �� ��������& &� ��� ��� ����� ������

*
1,��2 ''*
1,��2 ''*�1,��2 '' *�1,��2 '' *�1,��Q ,��2 '' � � � �

/������ ���  -�� #��������$��������� 1$ )A �2 �����&� /����� �����! =��&����� /���� �� =�6�5���������9
��� ��� '7�%������������ 1$ A �2 $�&�%���� /���� /�� �����&�! +-�� "����������9 ��� ���� �� ���� ����
���&���������%���� ��&����� ��� $���� "�������� �� ��� =����� �������9 ��. ����� *�������/���� ��
������ ���� ��� /����� ����%�.� /�����!

*��������� ��� ������������� =�%��%�������������� �� M� 		N ����� �������9 ��.  -�� =�%��%����
������ ��� � �
 ��*�!� ��������� H����������� &/������ ��� =�6�5�#-������� ��� ��� �����-�������
�56���'���� �� ������ 16��! E	2! ��� &��-��&������ ���%��� -��.��� ���� �� ����� �-����� ,��$����:����
�������! ��� �����$���/����� �������� �������� /�� ��� ��������9 ��. ��� �������� =�6�5 ��� 6�/������
��� 6���������������� 1C�2  -�� ��� ������������������� ����� H����������� ����������� /�����! ��� ���&��
����� ��� 6������������������� *1,�2 + *1%�2 ������ ���� ���-���� ��� ,��$����:������������9 ��� �����
����� ��� H���������� &� �56�� �� ����� ���������� *����������� ����%�����! ����� $��� ��� ������� $��&�
�����������&��� ��� =�6�5���������� ����  -�� ��� �����$����+��� 1$ A �2 ��� ��� *����� ����� ���� �����
#-������� ��������� /�����!

��� *����-�����$��� ������ ��� ��/-����9 ��. ��������� "������������ ������������ ��� ����������� �����
���� �� ���&������ ����  -�� ��� �� ��� �-������� 6���������� ����������� ��������� ��&���� ������! ��
��� &/���� F�������� ���� $���������� ����� -���� ��� ��������� $�������� ���9 ����� ��� ��� ����� �0$�������
����$��� ����� ��� ��/����  �����!

%�! 7'��������������
#���� ��� ��&������ �� =�%���6�����%��������� -���� I/����������&���� /�� �� ������ F��

%���� ����������� �%���� ��� ,��$����:����������  -�� ��� �������� ��&������ �� *�$�������� ���� ���
�������� 5���! �� ��� �%��������� ��� ��� %�7��$������� '���������� 8���� ���� ����������� �� ���

%� 1���
�'����5��	�������	 � %



��������� ��

"�������� ��� ,����������������� 9�� ��� :����������
/,	�� �� :�	,� �)� (����������� R������� �� T!��""U

��������������� ;�����&�.! ��� *����������� ����� ������ �� ,������/��$����$���� &/������ ���$�
��� ��� ���� ��� &�� +���9 ��. ���&����� -����/������ ����� ����$� ,������/��$��� �� ��� 5�����&
$%%���! ����� ��� ����� 5��$��� �����  -�� ��� H����������� ��� ����������� 6�%�$�� �� ��� ����������
,������/��$���! ��������  -���� &�� "���%��� ��� H����������� ��� ����������� ����$��� ��� �����! +-��
����� 6����� �%���� ���%��-������� ��� 6�%�$� ��� ������������������ ��� $������ ��%���-������-���� " ����
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���! 		 ����-��� ��� �����-������ 6� �������� ����� F��-���9 ��� ����%���I�� ����%�$���� �� ?�"������
���������! � ���-�� ���� &�� "���%��� ��� 6����� ��� ���$���%����9 ��� -���� ��� ?1B�2�?1	�2�F��$��� &��
'������%�$���� ���������9 �������� �����-���� ��� ����$��� ����%���I�� -�����! ������ ����������� /��� ��
'����>������������ /�##*' ���-��$��������9 ����� ���  -�� ��� ����%��$���� /�������� F�����&�� -����
��-.�������� ������������ /�����! ��� *�������� �� ���! 	B &����9 ��. ��� I�����/���� ��� ��������� ���
��� ���&��� �-������� ����������� M���	@N $�%������ ����!
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�����&�9 ��� ���� ����������-������ ���������������� ��� ������������ ,��$����:������������ �������! ���
&/������ ���� �� &��������� ;>���������� '����� &�� *�$������%���$���9 ��� ���� ����� ���� �� ��&-����
/����� $-����! ��� /����������� ����� ��� ���������� ������� �����/-������ *�� ����� /����� �� &/�����
6�������� $��& �����������!
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��� '����>������������ /�##*' M=��	�N ������� �� ��� �����������9 /����� ��� ������������9
+����� ��� *�$������%���$���  -�� ��� ,��$����:���������� 1CB2 ��� ��� *�������� ��� �0%������
I1"2 �� 6��-�����$��� �� ��%���-�������� 1CC2! +-�� ��� ����������� ���������� �� ������ 6����� /����� ��� ��
���! 	C �� �� -������ ,���� �����&�!
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��� ��-�����9 ��� �� ����� ���� I�� ��� ��� ;���$��� �� ���$����� 1/���� ����� $������ '����2
���� 5��� �%����9 ��� ��� 6���������� �� ������ �� ���&������! F�$��� �������� ���9 ��. �-����
R�������� ��� ;��  -�� ������ I�� ��� ��-.��� F���$����� ���  -�� ������ I�� -���� ���������! "�� ���
'������ ��� ���$���%�������� ��� ��� ���������� �������������/��&9 ���� *������������ &� �����������
�������� ��� ����� ���� ����������� ����������9 &� ��������� 16�����! 4!(9 �! �D�2! ����� 6����������
�� ���&������ /��� ����� �� /�##*' ���-��$��������! ������� ��� ��� �%�&������ ������� ��R�R�
M"��	9�Q "��	�N ����� ���� *����������� ��� -H�������������� �� ����� ��� '����>���������������
��� "��-��$���������� ������ F���$����� &����� $-���� M���49N! �� ���� ��� ��$������ ,��$����:����������
��� ����%��������� "��-��$���������� ����� ������������� '�������������� ����� -������9 /���� �� ����� ���
��������� ��������$ ��� ���������������� �� ������ 6����� �� ������ 6�/������ ���&������!

+-�� ��� ��������� ������������� *�$������%���$��� ����� "��������+���� ����� ��� ��������
��)��� M)��	�N &�� *�� -�����! �� ����� ���������� ����� &��-��&����� �������� �������� �� ���&������
�� /�����9 ���� ��� ��� ��� �� ��� 6��/������ ����/������ ��������� �� ��� ��0����� �%����&���  -�� �����
6����� ����� ��������!

������� ��� &���������
���	 .�	 2�
������	�	

"�� ��� ;>��"���������� ��� *�$������%���$��� ���� ��� &������ ���� ���9 ��. ��� $����
;������&����� -������������ ;������������ ����� �� ����������� R������ ����� ����� I/��������
6�������� /�� �� 6��! EE ����������� ��������� /���! I�� "��������� /���9 -������� /�� �� 6��! EC9 ���
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6������ ������� /������� +�$������������ �������9 ���. ���� ��� ��&�. /��  ��� �� �%����� �-�.��
�! � � �:P:�� +��$������ ��� ����� �� �*��'���� �� ����� 1���/����2 ;���$�6���:���$�I������9
	! �:P:� % � �:P:��X� �������� ��� ;���$�6���:���$�I�������� �� ����� ���� ��������� ��� ;>�9
B! �:P:�� � *� "������ ��� ���������� ;���$�����I�������� ��� ��� 1����������2 ;���$�6���:���$�

I������!
��� ��� %�������� ����� ��� 6������9 ��. ��� I����$���� � ������� ����9 ��. &/������ ��� ���&����� ����
%�&����� ���� ���-����� ��.� I��� �����! �������� ����������� H������������� M���	@N &����� ���� ����9
��. ������ �$����������� "����-��� ���� $�%�������� 1����� ������������	2! ��� I/�����������%� 16��! EE9
��� ������2 $��� ��-��������������� ��������� /�����! '�����9 ��� ��� &� ���  -�������� =����������
������ M57�	�N ����� -���� /�����9 ��� �%%����������������� 1����� ������ ��������� �������������2
*��������� M"�	
N ����-������ -��������������� ��� 6������9 ��. ��� ,��$����:���������� %�%������
&�� ;������ ��� ���������� V1�2 �� ���� ���9

� � �� V1�2�� �

/�� ��� �������� ���� ��� ��� ���%� ��� 6��! EE �������!
��� *�������� ��� ,��$����:����������� �� 6��-�����$��� �� ��� �������������-�� /��� �� ������
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1C32

���������9 /��� ��� �0%���� �@�$��� ��� ��/�� $������ ��� B ��������� /���! +-�� ��� �� ������ 6�����
������������ "������ ��� ���%���$��� 1(� 8 � ��*�2 /���� ��� �0%���� � A 	�3 ��/-���� 1���! 	C2!

+-�� ���-����� ��.� ��%���-������-��� 1(� + �1:�22 /��� ��� *���-������ ��� ,��$����:�����������
������������� ;���$��� ����� ��� =����� ��� ;���$� �������� M���@39 �3!4N9 ���.

�1� � 1 �  � )�� � ?2 A ( � � � 	 � E � 	�

�� ���%���$��� ������ ��� ,��$����:����������� ��� ���/���� ;���$��� )�� ��� ? 8���� �������
��-.���������� ����� ������ ������������ �H1C2�*���������9 /-������  -�� ��� ���������� '����� �/��
��� ���-����� ���� �������������-���� (� ��� ���������� '�������� �� ����� -H�������������� �����
������! ������ �������� ����%����� ��� ��� *�������� M+��	@N ����� ������� *� �$��� ���-�.
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����� ���� �1*2 ��� '���� ��� ��&������ *�$������� ��� �1:2 ��� '���� ��� ����������� ;���$�!
+-�� ��� "��������� ��� ���/������ 5�����&9 ?9 ���-��� ���

�1)��2

�1?2
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/�� ��� ��� ����� ������� ��.�� H����������� /���� ��� &� ���/�������� ;���$������ �������� ���! ����
 ��� ��� �� �� � �������������9 ��. ������ ,���9 ��� ��� R�������&� &� ��������� ���9 �� ��� ������ '��������
MI�H��	@Q �9�44��N ��� ��56 �������� -������������� /����!

�������� H������������� M+��		Q '��		N �������9 ��. �� +���� ��� "��������5�����&�� &/��
/������ �@�$�� ���-��$�������� /����� �-�����!

�! ��� ���������� ���-��� ����� ���������� ����� *� �$��9 � � �1� V K�2�9 ��� ��� *���-������ ��
5������� &� ������-������ ��� :������������������ �������%������ � A 5�1,2� ��1,2! ��� /���  -��

�� 



)�� ��� ����� #-������� ��� ��� ������-������ ��1,2 ���������! �����������  -�� $����� .� ���
����� #-�������  -�� ��� ��� ?�'���� ����� �-����� ��� � ��-.�� ��� �� )���+���!

	! ��� 6������9 ��. ���� ��� ��%���-�������� " �� &/�� ������ ��� ��� ��%��������� ��	 �������-�.��
�� �����9 ���  -�� &� ��.� '����� �� ��� ;���$������ � ����� ���� �-�����9 ���. ���� �� ��� ���
������� ��� &/�� ,����� �� �� ��������� /����� ��.! ��� ��-��$� ���� �� ��� 6�/������ ���
��������������� ����������� ��$����� V1�� ��2 1����!� 	���� ������ ��������	2 ���!

"���� �@�$��  -����� 8�/���� &� ����� F���$��� �$�� �� ���� -��� 	!

,�� �� 6��! E4 &� ����� ���9 ������ ���� ;���$��� ��� �-����� �������� ;������&����� &�� ?�
�%�$���� ���9 /�� ��� ��� ������������������ 1��*����2 &� ����� ����������� F���$��� ��� ?�
,��$����:�����������  -���� M,,,4�N! 6� ����� �� �����-������������ /��� ��� ��56 ���� ��������
I��� �� ������ 1�/�� ��� ����2 &�� "������ ����� \�I�������� 1��2 ���-����9 /-������ ���� ��*����
���� ������ I��� �� ������ �� ������ ��.! ���  -���� ��&�9 ��. ���� ��*���� ��� ���� /������9 ���
��56 ��� ���� ���� ��� \���&������ ��� ���� �������������� ��&�. ��� )��� ��� ?���&������ �� �����!
�� ����@�$� ��� ����� ��� \���&������ ��� ��56 �����-���� ��� ���I���-����� �� ��9 �������-��$� ���
/��� �� /������� ��������-������!
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��� -�������� '����� &�� �������� ��� "����-��� ������������� ����$��������������� ��� �����������

���&���-����� ��� ���� ��� ������������ 6����������� ����� �������� �� ,��$��������������! ,�� �� +��� ���
��%�������� I�� -���� �� *�$�������� �� ������ 6�������� ��&���� /���9 ���� ���� 6�/������ ��� 6$&�%�
���&�������� ��� I�� ����/��$�������������� ��� =�%����  -�� *�$������%���$��� ��� ����������
��&�. ����&� ������!

I��-��$����$��� �� 6��! �
 1�! �E2 �� 6�����! �!B $-���� �� +���� ��� ������������� �������� 1�! �!
� + 	 �������� �� ���&������2 ������ /������ ,��$�� ��������� �������� /�����! �� ���� �����������
+��� ���� �� ��������� ���� �������� �� ���&������9 �� ����� ���� ��� &/�� 1��� ���$���%���2 �� 8����
�������� �������� /�����! ����� $��� ��� ��� +-����� �� ,��$��� MF��4BQ'�7(EN ��� ��� I�� ����/��$��
�� �������� /�����! ��� ������ $��� ������ �� ����� ��� 6��! �
 ��� ��� � ����%�������� ����/��$�� ��
��� ������$��� �
�� � $�$� 1����� �����2 ���������� /�����!

���� ������ "��������� ������ I�� ����/��$������������ �������� ���� �� /������ ������������ MF��3�N
"���������9 ���  -�� ��� ���� -����/������ ��.��������� +��� ��� ����������� ���%���$��� �� =�%���
%����� ������ ����  �������� /����� $����

� ��� � ] � ����  -�� *�$������%���$��� ���
� �� � ����  -�� ��� I/����������&�.!

H���� ��� 6������ (� � 
� " � 
9 ���-��� ��� ��� ,��$�� �� ����� ����� ������ �� �1��2� �1��2
�� ��� ��������/��%��$�7����! �� +��� ��� *�$������%���$��� ����� ���� ��� �%�� � ��� *�$�������
�� ��� I�� �������$����� ��� 	�
T� �� 9 /���� ��� ,��$������������

D1��2 � � V ��� �� 1CD2

 ���! �� +��� ��� I/����������&����� ���� �� $����� I/������&������ ��� ��<������� �%��9 �� ���� ����
I���-���� ��� ���������� �%��� ��� "���������%��� ��� ���$����� ��� ������ &���������9 � ��� ���
������������%��� �������� ������! H� ��� ,��$������������ &� ��������� ���� ��� �� ���$���%�%�����9
���� " �������9 �� ���/��%��$��7���� ��� ��� ������� -���� ��� ����������������� 1�� + �� � �+ �
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,�� ��/-���� ���� �� &�� ����������� ��� ���� $��� ��������� 1��� ��� ;>� &�� "���%���2 ��������

����� '����! ���&��� ���������� "������������� ���� %�-����������� ����-����� ��� ���� �0%����������
���������! ��� ������������� '�����  -�� ��� ���� ��� ������ ���������� ��� ������������ ,������/��$���
����� �� ��������� �������� �� ��� ��������� ����

�! ��� ��$������ ��� ���� ��%���-�������� " ��@���������� ,��$����:���������� ��� 5��$��� /��� �����
"��-��$���������� ��� �0%���������� ���������� ������������� +�� �$���� ��� ����� ���������!

	! ��� 1���������2 ���&������ ��� ������7����� �� �������������9 %��������&������� +���9 /���
���� ���� ��$����� ����� ������ ���������� '���� '� �����������! �� ������ #-�������  ��� ��� ���
'���� ��� ��@��$��� ��� *�������� � � ��'�!

B! ��� ��&������ ��� ���&����� ������� ��� ����&������� ������7����� ��� ��� ���/�������� ����
��� ��� "����������� ����� ��� ���������������! ��� ��� ���������� �� "��������9 /��� ���
H������������� �� ��� ����������� �������� 1�7%������/���� ��� $������ '�2 �� ����� ��� ����$�
���$&�%���&�� ����� ���� ��� ��� ������-��$� �-����� /���! �� ���� �� -�� ������� 6��-��&�9 ���
�� ��� ������������� '����>�������������� ���/����� /�����!
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N ������� ��� ��������/���� ����������� ��� �������������9 ������
���� �� ;���$� ��� �����#�����! ��&� /����� &/�� ��� ������� ;���$� ��� ������ ��� *�������%���
��� ���������9 ��� ����� �������� ����� +���������� ��������� /�����! �� 5����� ��� =�����������'�����
M�8@�Q �8@3N ��� ����%������� ������ ���������� '�.���������� %������������� ��&���� ���� ��� ��������
��������$ ��� ��� ;���$���������&������ ����� "��7��'�������&������9 8�/���� ����� 6����� ���
����%��������� *�������$����! =��&���� /����� ���� �� ��� ����$����������� 1F�%! C9 �! 442 /����������
���9 / ��� I�� ��� ��� ��� ,������/��$��� ������ �������� ��� ��� ����$�� ��������� /�����!
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+-�� ��� ������ ���%������� "����������� ��� ,��$����:����������� ��� ��� F�������$ ��� ����%���
I�������� /�� �� �����������9 ��� +�� �$���� �� 6��-�����$��� �� � ��� " &� $�����! +-�� ���� �����-������
��������� ��� ����$�����/�� 8���� ��. ��� ��� ���&������ ��� �����9 ��� ������9 /�� ���� -�����
������ 1X29 ���� ���� ����� $�����! +-�� ��� ����������� +��� 1X A % � � A �2 ��� ��� ������� Y ��� *�������$�
�� ��� ������ ����� ����� % ��� ��������� �������� Y ��� ������� $���� /������� ���-����������! +-�� ���
������������� +��� 1 -�� $����� �"� ���� ���������&����� �������2 ���� ��  -�� ��� ��������� ���� 1�Q "2 ��
����������� ���� ���������� '���� �� $���������� ��� �7������� &��-������� ���&���-�����! +-�� ��� �� ����
��� 6����� �����/������� ���������� ��� �"� $����9 ���. �� ����� ���� %����������� 6��-��&� ��� "�����������
 ����������� �-�����!

��� /����� ��� 1�! (D2 ������������ *����� ��� ������������� ,��$����:������������  -�� ��� �%�*����0
���� ������ *���������� ����9 /�� ��� #���� ��� ��&������ ���&�������� X ������! +-�� $����� ����&���
���������� '� /����� �� �����
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����&���9 ��� ��� "������ ��� �������������9 ��� ����� �� %������������ ;>� ��������� /����� $���! ��
���� ���� ������ %�-������������ '����� &� ������ "�����������!
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�! �� /��� ��� ;���$���:���$��7���� ����� &� -������ 6��/��� ����� *����&:���$� ��������9 ��� ���� ��
��� )������"�������$�������� ��� +������������ -��������� /���9 /����� ��� ����-������� �������
���������! ���� ��/�������� ������ 6����&�� ������� �����9 ���� ��� ���:���$� ���&���&����� ���
��� ��� ��� ������� +������������� �� ��� )������+��$����� /�����&������!

	! �� $-���� ���� ���� ��� ��%������ ����������� ���������� ��� ��%���� ��� '����%��&��-���������������
����$� ���/����� /�����9 /�� ��������� 8� ���� �� ��� ���/��$���� �� )����� ��� ��� =����
����������� ����������� ���!

�� ���� ��$������ 6��/������ ����� �����$�������������� ��������� ��� ����$���$&�%���& �������
��� /���9 /��� �� ����� ��� ������� *����-������ ��� ������ ��&���� ���-����! ������ F�%���� ����������
&�� *�� -����� �������� �������9 ��������� ���������� ��� I������&�����  -�� ��� �� ��� /������� F�%��
���� ��������� '��������! ��� ���������� �0�$� ������������ I/����������&�. �� ����������� R������
16��! D32 M���	
Q *��@�N ������ ��� ��-.��� 6����� �� ������/��$����:���������� ���! �� ����� ����
-��������� '���������� $-���� �������� ��� &/�� ���$����� ���� &/�� ;���$� ��&���� /�����9 /��� ����
��� ����$� ,������/��$���9 ��� ���� ����� ����9 �� ��� F%%���� &/������ ���� ��� +����������� �
����������! ���� ��� ;���$� �� ����� ;���$�����5�����&&������ ��������9 ��� �� &/�� =�%���� &�� -����9
� ��-��� ���� ������ &� ��� ����%�������������� ��� ��� $��� -���� ��� ���������� '���� ��� ���$�����%���
��� ������<&���� /�����! ���& ��� �������� ��%�������� I�� ���������� $-���� ��� ���/���� *�$��������
)�� ��� ? ��������� ��� ����� ,��$����:����������� �������� /����� 1F�%! E2! =�������� *�$������
��� ���� �� '������%�$���� ����� ��������9 /��� ���� I�� ���������� �� ���� 1��� ��� ,�������������$���
 -�� ��� +���������<&������ ����%��������� ����������2 $���� ��� ��� ����� I�� ������������ $��� -���� ���
5��������/���� ��� +�6��F���������� ������!

��� =�6�5�������� �����&� &/�� 6��-��&� ��� ������ �7%�! �� 1�������������2 +�� �$���'���
/��� ��� ��� ���� ��� ;���$���:���$��7���� �1��2 ��� �1��2 ���-�. ���! 	3 ��������! ��� ,����������
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6�.�� ��� �� ��� ������������� 6���������� ���%������� ��&����� ��� I/����������7��$ 1;��2
��� ��� ��&������ 1���/����2 *�$�������� 1;>�2 ���� �� ��������� ��� �������������� �� �����/
M����9N9 ����� M����
N ��� ,������� M,���3N ��� ��� '-�����$���9 ��. &/�� =�%���� ����� "���������� ��
���/���� *�$�������� ��� ���$�����/����� ���������� ��&���� /�����! ��� ����%��������� ,��$�����
:����������� ���� ����� ��� 6������ ��� �-�����$��� ��� �������������� &� $����9 �� ��� ��56 ��������
&� /����� M>�	�N!
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J
�����$�������&������K ���� ��� ����� /������� ����%�$����

����������� ����� /����� ��� ����������� ��&���� ��� �������������� ��� H��������� &� �-������� �����
5��$����� 8������� ��� �������������� ���������! ���� '-�����$���9 ����� I/���=�%��������&������
��� ����� '���� �� (
 ��*�!� � ' 1I�2 ����� 6������ ������ ����� ����������� ,������/��$����� &�
��&�����9 ��� �� 6��! (	 �����������! ������������ ��� ���� *�$������� �/�� &��-��&���� �� ��� ���%���
��$������ I� /����� /���� ��� H������-��$��� ����� ��� 1&��-��&������2 ��%����������  -�� ��� $��&��
6������$ �� ������ 6�������� ��������-������! ���-�. ��� ����������� ������/����� ��� "������  -�� ����
������ *�$�������!
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����������� "�����������9 ��� ��� I�*�F%%���� �� +���� ��� �%��������� �����&��9 ���� ������ ���
��������-�� ����� -���� /����! ��� 6$&�%���& $��� ��� $������������ "������������ ��� ��� �������-��&�
/�����! +-�� ������ ����������� ���%��� ��� ��� ����������������&�. �-����� R������ ��� H��������� ��
"������� &� &�����! �� ������� ���� �� ��I�*����&�� ��� ;���$������ ��!
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I�� *���������� �� ��� �-������ F�%����9 ������������$���9 ��� �� ���-��&��� ��� ������������ F�%�����
-���� ��� ��.��������� '����� ��� '>��������� /����� ���� ��� �-������� H���������:������9 �����
��������� ��� ��� ��� &� ����� ��������������&��� '>�'����� ��� ��������� ����������! ��� ����������
�� ����������� �� ������ ��� H��������� ���  -�� ��� 6��/������ �� ������ 6����� /��  ��� ��<����� 1���!
6��! (C2�

� ����������9 ��� ����-������� &/�� ���-����� �������� ���$����� �� ���&������ ���������9 /����� ���
+����� ��&�������9 ���������� ����� 8�/������� ����$���������������!

� D��������0 /����� �������%������� ���� ���������� �������9 ����� ���&������ ����� /��$����
&/�� ���$����� ����-���9 ��� ���� �� ����$�� ���� -�������� ��� ����� &� ��������������� ��������
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������� �������� �� /�����9 /����� ���� ��� ���$��� ��$����� �������� ��&�����!
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��>������ ����� ���� �������� = ���� ��� 3������
(�� �������� N���� � ����� ���������������0
��� �)���

�� N�$07������0����������� ����� ,����� �)�������0
��������� ��� �������� ������� ����

]�� ������������������� �� +�����0�������0 ����
+�����0��������0 8���������� ����� �-������� +�0
���)��������� �� ������ ���������� ����� ��
���������� !)������������

��� ����� '����� ��� ������� '�.��-.�� ����� ��������9 �� ��� ����9 ��� $��� ������ &��-��&����� 6�������
������ 1���! 6�����! 4!	2! 6�.����� �0�������� &�����-������ ��� ��%�-� �� '����>������������  -�� ����
���������9 ��� ���� ����������� ������������ "��-��$���������� ��� ��� 6��/������ ��� ����$��� ���-�������!

3�� ,������ 	� 4���'�����
6�� �%�H���������  -�� ��� ��������

J
&/�� ���$�����K �� "������� &� &����� ���� ���������� ��� ����

&���-�����9 ��� �� ����$�� ������� ��� -�������� ���������� ��&�����! ���%�������� �� -�� ���� �� �����
� 4����0����G����� ��� ��������9 6� ��� ,�� �� *����0 ��� �� ��� ����%�������� F���

������� $��� ��� ���� �� ��� ���$��������������� $����������! )� ���� 6� ������� ��� ���
�%�-��������� ����������� $-���� ��� ���$���9 ��� ��� ���-�������� ���� ��� &/�� ���$����� ��
����$�� ������/����� /����� 1���! 6�����! 	!B ��� &�� ����������� 6��! 3(2!

3� 1�	��
���� 	� ,�������	� ��-



� 4����0����G����� ��� ������9 ��� �������� 6����� �� ��������� ����� �� ��&���� �� F�����
����� ������� ����9 ��� ����� �� ����� ��� ���$����� ������������� /����� $-����! #�������
����� &�� ����� �������� �� F���� �� � 	�Q ��� 6����������� ��� ������ 6����&�� ���� ����
����%�������  -�� ��� +�����$������ ������ ������9 /��� ���� �� /������ ���������� '�.�!

��� ����������9 ��� ��� ���$��� 1��2 ��� ���������� ����� F���������  -�� +���������<$���� 1�� �2 ��� ���$�
��� ���������9 ���-��� ������� &� ����� ��� ������ F������

� �% � �X
[� �� ��� � � �
[� ����

[�  �

���������� ��� �%��������� 1��������� ����Q ����!� ������� �������' >� 29 ���
����� ��������� ��� ����������� ���&�������� ����� ��� ���� ���$����� 1�����
I�� ��� ���/���� ;���$� ��� ����������� ��� ������2 ���-����� ������� �� ���
-������� ������������%���$��� ��&���� /�����!

� �% � ��X
[� ����

����������9 ��� �� ���&������ ��� ���� �� /�����9 ��&������� ��� ���������
��� ��������� ����������! ������������ ���� ��� ���� ��� H��������� ��� �����
����� F����� &� ����������! ,��� ��� ���� ��� ���&�������� ���-����� /��� ��
-������� ���&������ ������� ���9 ��� ��� ��%���-�������� �� ����9 "9 ����� &� ��.
���9 �%����� ��� �� ;���>�%��������������!

����� ���������7%�� ������ ���� ��� �� 6��! (3 ��&������ ���������� &������9 ��� ���������� �����
�������������%�7��$������ �����-������ ������������� ����9 ������ �� ������ =���� ��� 6��������� ������!
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$�������� ��� ���������0
��������#
$ =70��0��������
�

=70��0�������� ��� ��������
N���� ��� ���������� ����)����
5 N�$07������0
��������

I�� 6����-��&��� ��� ���� ��� ������������$��� 1F�%! 42 ������������� H����������� /����� ����
'����>�������������� ���/�����9 ����� ���������� ��� $�%����� ������������ ��� �5�$�����$���
1F�%! C9 �! 44  !2 �������� �� ������! ,������ F������������ ���� ���$��� ���� �� *�������� &� ���
,��$����:������������ ��� ����������� ��&���� ��������� ��� ���� ������������ =�������-�� ��� ��-�&����
��������-��������!

3�� 1���5A����5.�������

:��%6����	%#�����	�

+-�� ��� ;���>�%�����&�. 16��! (35 �/�� ��� &����-���� �������� ��� 6���������� ��
������ ����� ���$���2 ������ &/�� ���������� &�� *�� -������

��>R'�� M>�	9Q F��	
N ��/����� ��� ������� 6����-��$� ��� ,��$����:����������� ��� � ��9
/����� ����� ���������� -���� ��� ������������� ����&��-���&���-���� MF��34Q >��3
Q F��3�N ��������� /���
���! ,�� �� ������������ F�%���� �� I����������� ��� ��� ��������������� 8�/���� ��� ���$���
��� ���� /��� ���� ��� *����0 %��X -���� ��� +�� �$���� ��&�������/���� ����$��� ��$����� ��� ���
���9 ����%������� ��� $������������ "��������9 ���-��$��������! ��� �������������  -�� ���&���-���� X ���
����� 1'� ' ��2 /��� ���&��� �� ������ ������� ����� ���������!

��� �������� ,6"��# M"��		N ��������� ���������� ��� ������������ ���&���-���� �����-����� ���
��� � ��� )������"�������$ M�8(CN9 ��������� �������� ��� �������� ,��$����:����������� ��� ��� � ���
,��&�-��$���,��������#-������� 1/�� �� 6�����! 3!	9 �! (42!

"�� ������ ��������� ��� &� ���-��$���������9 ��. ��� �� ����&�% ���� $����������� F�<���������
���������9 ��� ��� ���������� F���$����� &�� ���������6�������� ��� �%��������� ����%������9 ���
����� ���� �%%��&-������ ������ ���������� �� ������������� +��� &� ��������� ���! ��� �� �-������� 6����&
����������� ���������������� �)6#�R /���� ����������� &�� "��-��$���������� ������ F���$����� ��

��.



 -�������� R������ ���/� ��9 /����� &� ��� ��� ������������� ;�����&����� ����������� ���&���-�����
 -�����!

-��=	���������� #�����	�

I�� ��������� ��� ���<������������ �������� /���� ��� �������� �)6#�R M���	�Q >��	
N ���/���
���! �� ����-��� ��� ���� ����������

� ��56>=�� C!	 MF/�	�N9
� 65�6�#� C!� M=�	�N ���
� )����� 4!B M�8	
N!

=��&����� /���� ������� �� ������ F�%���� 16�����! 3!E9 �! ��	2 �����������! ��56>=�� ��������� ���
�������� ��� ���<������������ �������� ����� "��-��$���������� ��� 6���������� �� ��������� ��� ���������
��� *�$�������! "�� ��� "��������� ��� ,��$����:������������ /����� ���$�����/���� F���$����� ��
 -�������� R������ ���-��$��������! ��� ��&�. /��� ��� ���������� �������� �� =�%���� �� ��� �������
��� ����� ���������! ������ ��� "��������������%�&����� $-���� ������ ���� ��������� /�����!

;>����&���� ��� +�������������@�$�� /����� �� ������� 65�6�#� ���������! ���
/��� ��� ���������%�&�. ��� 6���������� ����� ������ ��� ����� :P:�9 :�� P:�� ��� ���+�����%� ���
��-��������������� ���������9 /��� ��� �������������%��� �� ��� ������������ ������� �������� /���!
������ *����� /��� ���� ������ $��$���� -���� /��������9 ��� $���� ����� ������� ������� ����� ������
��������%������/���� ���� �������� /����� $-����! ��� ��������.���� +����������� ��� ����������� ���
���&�������� �/�� ��� ��������&�� -���� /����� /�� /����� ��� 16�����! 3!E9 �! ��	2 ����������� �� ���
)������"�������$ ����� *��/������ ��� =�����������'����� ���������!

&���������
���	

��� '>�������� �����6 M�8	
N ��������� ��� ��������� ���������� �� ����������� R������  -��  ���
���� F���������� ����������� ��������! ��� +����������� ��� ����������� ��� ���&�������� �/�� ���
��������&�� -���� /����� /������� �� ��� )������"�������$ ����� *��/������ ��� =�����������'�����
���������! �%�&����  -�� ��� 6�/������ �� ��� ���%���$��� ��� ��56 /���� ��� �������� �)56�
���/��$���9 /������ ��� ������ �������

J
����K ���

J
;���$K 8�/���� ��� ���$��� ��� ���� ������ ��

����$��� ��$����� ��������� ��� ��� ��� &�������� ,��$����:���������� ��� "������%���  ����� M6��	�N!

��1����	�

,�� ���� ��� ��� ���������� ��� ������ F�%����� $-���� ���� ���� ��� ����� ����������� �������
��� ���������� ����� ��� ����0%���������� �� 6������ &�� ����-��������� ���������� ��/���� /�����9
��� &� *���������� ��� 6��/�������� �������&��� /�����!

�� *�/������� ��� ������� "����������� ��� ����$��������������� ��  ������� F�%���� /��� ���
 ������ 6����-��&��� ��� "�������� ��� ������������� H���������%�&����  -�� ���� 6��/������ �������
���9 �� ���

� ���������� &/�� ���$����� ��� ����� ������� �� + 	 ��*
� ��������� ��� +�6��F���������� ��� ����� ����/��$�� � 8 	�D

������/����� /�����! ,��� ��� �������� ��� ��� �� 6�����! D!� ��������� H���������%�&����� � ����$�����9
� ������� ���� 8� ���� ���������7% ���  ������� F�������������

� ��������0������ I/�� ����� ��� ��� ����������� ���&������ /����� 8�/���� ��� ���$���
��$����! ����� ���� ��� /���� ���$��� �� ��������� ������� ��� /��� ��������� ��� ������
����-��$��� 6$&�%���& 16��! 	D9 �! C�2 �� ����� ��� F����/��$������$���� ������/�����!

� $
*�)�1����������@� �� ����������� +��� /��� ��� ���$��� ��� ���&�������� ������� ��$����
��� ��� ���� /���� ����� ����� ������&������ ������������ �%��  -�����������/���� ��� ���$���
������<&����! �� ������������� +��� $-���� &��-��&���� ��� ��� ��� ��� ����������� ���&������
 �����$���� /�����9 /�� ���� &� ���� F���������  -�����! �� ���&���� ���������� ��� ���� ������-��$�
&�� 6��/������ $���� ��� ��� ������������ +��� ���� �� ��� �������� �)6#�R �������$�
/���9 /���� �� ����� /����� ����������!

� ���G����	��	��� +�������� ���� /��� ��� ��������� ������ ����� �� �������� 1� + 0
� 2 ����

��� ����$��� 1/���� ��� (���6��-�����$��� ��� ,��$����:������������2 ������/�����9 /-������
��� �7%������/���� �� *�/-������������9 ������� ��� ��������� ����� ���������-������9 ������������
��� ��� ���$��� ��$���� /���!

3� 1�	��
���� 	� ,�������	� ��/
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��� ���������� ��� $�������� ��%���-������-��� (� /����� �� �)6#�R�������� ��� ����� �-����� ���
/���� �������� ��������� 1���! 6�����! E!D29 ���. ���� �Æ&������� 6��/������ -���� ��� �������� $����
��������� "������ �-����� ���! ���� 6��/������ �� ����������� ����������� ������ ���������� ���� ���
����-������� 6���7�����������  -����� &� ��� ��������9 ��. ��������� ��� ���������� ��� ���<������������ ������
��� ������� �� "������� ��&��� /����� �-�����!
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�� ��� ���6���������%%� �=6# �����&��� ��������� �X+	�=�9 ��� �� 6������� &�� ����$��� ��$���
7� �����&� ��� ��� ��� -������� ����������� /���� 1&!"! M'�7	3Q =��	@Q ���	@N2! �� ������ ���� ����
�� ��� ��$������ ���  -�� ���$������������� ������� �7%������ $�%�$��� +��! �� ��� �%�F�� ���
&/�������������� F��������� 1���! 6�����! 	!39 �! BE2 ��� ��� ����� $���� 6�L-���� ��� �������� �������
S� �������9 ������ ��&� ��� ������ ��-.��
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�+!@ Y &� ��� ������� ���-���� ������� �� ����������� F�������������!
�� ��� �%��������� ��� ��� "�> &/�� ��� �������$��� ��� �%��� ��� �������������� ���������� MF��	@N9
���� ����� &�� ����������� �������� ��� ������ �� ��� ���$����� ������ $���9 /��� ��� ����� �����&�!

#���� ���� � ��$������ ������� ���� ���� ��������9 ���� ���� '������ ��� ���������� ���$���� &�
��� ���! ��&� /��� &��-��&���� ��������9 ��. ���� ��� ���$����F������� �� ����� "������ ��� �%�F�� ��<����9
/ ��� ������� �����-����� ��� %�-�&��� �������� /����� $���9 ��� ���  ��� �� H��������� ���� -H��� ���
*������� : A ��01��� � ���29 ��� ��� F�������� 1�� �2 ��� ��������9 /��� ��� ;������ �� ��� ���������
����� �������������! ,�������� /����� ���������� ���/� ��9 �� ����� ���������� ���� ��� ���� I����� ���
*������ �� ��� ��������� ����� ��� ����/�������� ������������� 1�J�04 + � ��*2 ����-���! ��� ��������
����/��$���������  -�� �%�F������$����F��������� ����-��� � 8 �44Æ9 /��� ��� R�������&� ��%��&�� -���� :
������� ���! ��� ������ F������� ��. ���� '������������� �� C ��* �� /�����! ������.���� /��� ��������9
��. ��� I��������� ��� �������������� ��� ����� �� *����0 $������� ��������� ����%�����! ���! 	4 ����
���� ����$��������������� ��� -H�������� &��������� �.�!
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� 6�&��� ��� ���$���$���������9
� I������� ��� =��������&������  -�� ��� F���������9
� ������������ ����������%����"����& 1� 
 !,�2 ���
� �%�������%��&��-��

/����� ����������! ����� /����� ������� I���� ��� ���� ������� ������ ��� *����������� ����� ���&����� ���$�
���$��������� �� ����� �������� ��� ����� ���9 �� ��� H��������� ��� ����������� ���  ���������<&������
����� /��$��� &� �������-��$��! 6� ��� ������� ����� ��������� ��� �� ������ F�%���� ��<������� ������
����������� 1��� ����%������������2 ��� ���������� �������������� ��� *�$���������&������ ��������
&/��9 ���� �-������� ���� ������/������ ���$�����9 /-������ ���� ��� ���� F��������� �� ��� ���$�� �
��� ������� ��&����� ���/�����!

��� H������������� ��� ���������������� ���� &/�� ��� ���� ���$���$��������� ��� ��� 6�� ��� ���
��$���9 �� ��� ��� ������ F������� ������/����� /���9 ����%����� ����� ����� ���������� �� ������������
$����������� "�������9 ��� �� 6�����! E!	 ���� �����/����� /���! ��� #���/��� ��� ���������� �������
�� �%�F�� ��� +�6��F��������� ���&� 8�/���� ���� H��������&�  -�� ��� ��%���-�������� (�  ���9 ��� ���
F����/��$������$���$��������� 16�����! 	!49 6��! 	D9 �! C�2 ���� ���  -�� ���� ���������-��$�� "������� ��
.� ��������!
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H� ��� �������H����������*���-������ �� ����� �-������� ����$����$����� ��/�� ������ ��&����-��&��9
/��� ���������9 ��. ��� ��$������ ����� ���$���$��������� ��� ����� ����$�����Æ&���& ��  -�� ��� ���$�
��� ��� ����� ,�������������$��� �0  -�� ���  -���������� ��$������ ����� ���� ��� ���$��� ���������! ���
+�������9 ��. ��� 6�&��� ����$������� ���������������� ��-.�� ��� ��� 6�&��� ��� ����$������� H������������
�������� ���� ���9 �������� ���� �����

�1���2�#� + �1���2�#0 �

/��� �1�����2 ��� ,��$����:�����������  -�� ��� ���$����T������&������ ���� ��� �� ����� ������
��� � ���$���$��������� �������� /�����! �� ��� ,��$����:����������  -�� �����&������ ���� ����
��-.�������� -���� ��� ��� =�%����&������ �����9 ��� ������ ���&������9 ��. ��� ��� ������������ ���$�
������������ ����$����$�������� ��� � $ 	 ������<&������ =�%���� ������� ���� 1���! I�����/���� ���
6�����! 4!�2!

�������%������� /����� ��� ��� �������������$��%����� �((3G(4 ���������� ���
� ���������� ����� +�6�����$����F��������� 1X6��=�2 ���
� ���������� ����� �%�F������$��� 1+	�=�2 ��� ����� +�6�����$��� 1X6��=�2 ��� /�������

F���������
��� �������������&  -�� ��� /������ 6��/������ �����/-����!
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���	%��	������	 �	� !����	�	� ��� ,���	��	
��� ���������� ��� ���������� &/�� F�������������$���$��������� /����� �� ��� &��� �� ���! 	E

��<������� F������ ����������9 �� ����� ���%��-�������  -�� 9 ��� �� 6��! �

 ����������� ����������� ����9
/����� �����/����� /�����! ��� I������� ��� =����� &� ����� F��������� �� ��� ������ ��� �%������
���� 1���! ���! 	D2! � ��� ��� "����� ��� F�-�������������� ���������� ������� � ��. /�� ��� +�����
�� ��� '������ ��� ��� �%����%������ �� ��� �%��$��������@�� ���9 $��� ��� =��������&������ 1��-2
��������� /�����9 �������� ���� ��� F������� ���

J
���$��� ������������ =�����K 1.2! +-�� ��� F������

�9 # ��� % �-����� ��� F��������� ��� =������$�������� ��-9 ��. ��� -�. �����! �� ��� F����� %
/��� ��� �%�F����� ��� ���������� ������ ����������! +-�� ��� F����� � �-����� ���������� &/�� ���$����
$��������� ����� =������$�������� �� /�����! +���� &/�� F��������� ���� =����� - �����9 /��� ���

8� ��
��
���'�
�� �#/



F����� "�����������


 �������� ����� ����������

� 	 ���$����� 1�������������&�� =�����2 �� +�6��F���������
	 	 ���$����� 1�������������&�� =�����2 �� +�6��F���������9 � ����
B 	 ���$����� 1�������������&�� =�����2 �� +�6��F���������9 � �%�F��
C B ���$����� 1	 �������������&�� =�����2 �� +�6��F���������
3 � ���$��� �� +�6��F���������9 � ���$��� �� �%�F��

D � ���$��� �� +�6��F���������9 � ���$��� �� �%�F��9 � ����
4 ���� ���$����� 1$ B2 �� +�6��F���������9 ��� ����� F�! C
E ���� ���$����� 1$ 	2 �� �%�F��
( ��� ���� ���$����� 1� $ C2 ��� �#� + �3 ��*�!�
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�������� ���/� �� 1F�����  2! ��� ����� ��� F��������� ��� =����� .9 � /��� ������ ��� ���������� ������
����������! ����� &/�� ��� =����� �9 � /��� �� ���8����� F������� ��� ��� ��-.���� ����/��$�� �! ���
/����������9 �� ������ 6����� �����&���9 ������  -�� F������ ���� ��� ������ ����������� �� 6��! �

 &�
�����������! ����� ��� �� ��� F����� � ��� ��� "�������9 8�/���� ����� ���$����F��������� �� �%�F�� ���
+�6��F��������� &� ���������9 ��� H��������������� ���  ���������<&������ ����� ���� ���! ��� /��� ���
�� ���� ���������-��$��� '�.�  -�� ��� -H���%�-� ��� ��� ����������� �Æ&���&�� �����&�!

6��� /������� F������ ������ ���� 	U 1�((3� 49 �((D� �49 �((4� 	32 ��� ��������� ����$������� ����������
���!
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����������9 ��� ��� ��� ���� ���$����� �� �%�F�� ��������� 1F������ �9 . ����29 /����� �� M'�	3N
����������� ���������� ������ ��� ,��$����:���������� ��� ;���>�%������������� �� ������ F�<�������
����$ ��Q ������������ ��� ��� �������� �� ��� ��� ��������� ��� ��� � ��� "�> ������ ����� &�����-�����
�����! ���� ��������� *����������� ��� ���������� ������� �� �((4 M6�$	@N ��� "����&��� ��� "�� &��
�������� �� ������ ��� ;���>�%�������������� ��� ���$����� ��� ����%��������������!

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

���  -�� ���%��-������� �����/������� ��������$������ ���� �� ����� -H�������� �� 6��! �

 �� ��������!
��� ����%������ ��� /���������� F�<���������  -�� ��� ����%�������������! I/�� ���� 1�9 �2 &������� ����
������� ���9 ��. ����� ��� ����������� �������� �� ���&������ ����� �������� /���! ���� -H���%�-� ���
������ �7%����� ��� ��� ��� � ��� ������������� ����������%����"����& �-�����!

,���� ��� ����������%������������� ��� �%���-.�� ��� ����������� ���� ��� ��8�$��� 1� 
 !,�2 ���
����� -���� ���� ��� 6� ����&������ ��������! '�� ��� ��$������ *�������$���� ��� 6� ����&�������
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������ �������������& ��� &���� ��� ��������� �9 ��. ����� ��������� ����� ��� ���&�������� ��
*�/-������������9 ����������� ��� ���������9 ��� ��� +�$�� ��� � � ��� ����� $������ +����� ����
��������! �� ��� ���0�� /��� ��� ����� -���� ��� F��������� ��� I����������$���9 ��� +�6��F���������
��� �%�F�� ��������! H���� ��� 6������9 ��. ��� ������ ����� �� I����������$�� ������/����� /���9 ���
���� �� 
S��5������� �� ��������� ���$���9  -���� ��� -���� ��� ���%�����$�� ��������� "����& $������ ���
	�� ���! ��� ��� ���&� ��� ��� F��������  -�� ��� I������� &� ��� F������ �9 # ��� �! ,��� ��� ���������
���$��� 1�� ����� �������� ��� F����� #2 ��� ��� ������� ��8!C �� ����� ��� F����/��$��$��������� �����
��/����� 1����9 �� ����!� �������� ������29 ���� ��� ��� ���-��&�� �����
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6$&�%���&  -�� ��� F����/��$������$����F��������� 1�! 6��! 	D2 ��0���� ���! ��� F���$��� ����� ������
&������ ��� F����/��$������$����F��������� &���� �� 6��! �
�� ��� ��/������ *����������� ��� ����������
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 !,�2 � 33 ��*! 6��! �
�� &���� ����9 ��. �� ����� ��� ������� ���������� ���������L-���� 1���!

�! C	2 ��� F����/��$������$����F��������� ��� $��������� "����&����� 8���� ����� &�� H��������������
���� �������� ���9 /��� ��� 5������� ��� ��������&�� ����� �� ������-�������-�.�� ��� F���� ��� �Æ&���&
��� ������ -���� �����-.��� /-����! ��� ���������� ��� F������ % ������ ��/����������-�. ���
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/-������ �� ��� F����� � ��� /����� ����� "�������� �� -�����!
��� *���������  -�� ���������� ��� F����� � ������.���� $�&�������� ���� ���� ���� �� ,���� �� 	��! ���
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%����� ����%�.�� ����$����������� /-���� ��� �������� ��������� ��� *����������� ��� ����� ��%���&�����!
��� ��� ����� ��� +��� 16��! �
E2! ,�������� �����/�����  -�� ��� 5�%���$��� ��� ����� /��$� ��� ��������9
��. ��� I������ ��� �%��$������ ���� �� =�� � ��� I��� �������������� ��� �� �((3G(4 ����� $���� ,������
��� ��������� /����� $-����!

'�� ������ ��.�����  ���9 ��. ��� ��� ���� "���������� �����  ����� ��$����������� �%���� ��� �����
&��������-�������� ��-.�� $���� ����������� ������� �������� &�� �������� �� ����������� I/������$����
����������� ��� ���$����)�������������� 1���T#>2 &��-�.�!
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&/������ ����� ��� ���������  -�� ��� � ��<������� �%���� /��� �� 6��! �
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/����� ����������� ��� �����������9 ���. ��� ������� ��� ��� � �3 ��� ���-����� ���������� /���� ���
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 ���9 ����������� ��� $�������� �%��&����� �#�! ��� /��� ���������� �����  ������ 6������� ��� ��� ���
������� ��� *�/-�����%��$������*��������� �� ��������9 ���� ���� ����� ��� ����� ����������� %�-�&���
"����������� ��� ����������� ���&�������� ��� ��������&�����9 �� ����� ��� ���������� ��� ��� ���
$���-���������� ���� �� ��������� 1���! 6�����! 3!E2 ����������! �� ��� ���� ��$���9 � ��� 5��������������
��� *�/-�����%��$������ $���$� ��������� /���! '�� ��$���� �� 6��! �
( ����9 ��. ��� ����$�����Æ&���&
 -�� ��� ����������� ���������� 1��� � 	2 @����� &� ��� ��������� /���!
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6����B�����0��� +�����9 ,��� &��-��&���� &� ��� ;�����-���$�������� 	 1�! ���! B
2 ��������9 ��. ��� 6��
%������ ��� �%�� �� ��� F��������@�� ����� ��� &��-��&������ 5������������ ��� *����0��������� �����<��
���9 � �%����� ��� �� �����0���������� �%���� 1�����"��$2! ��� ����%��������� *����������� /�����
�� 6��! ��
 ��&����9 /��� ��� ������� ��� � �3 ���� ����/���� /����! ��� *�/-�����%���� /����� ����
���� ��� �����������! ��� *����������� ��� �((4�� ����� ������ �7���������� �-���! �� /��� ��� �������
��� �	�� � 4 ����������! ��� �������������-���  -�� ��� ����������� ���������� 1/�##*'�'����>���2 ���
���������� ����� �����������9 �� ������ �������� ���-����� &�����-����� ������ &� $-����!

8� ��
��
���'�
�� �%-



��������� 		�

"�������� ��� +��������(�����0
����� �)� !����"#����$��$��
������ �� "���)����0 D����E ��
3������
������
D����E� ��� �*����� ��� N���0
�)������������ & ���)����� �� $����
�� 4����07����0����������� 

��������� 			

"�������� ��� +��������(��0
�������� �)� !����"#����$���
������� ����
� ���� �� ����
D��������� ����� ��1�E �)� (��0
��������� +
������� �� $���� ��
4����07����0����������� 
$�� +������� ��� �� ���� ����0
����� ����� ��� ������������� 

����� /����� &/�� /������ *�� ����� ����/����9 �� ��� �%���� ��� �%���� &� ������������ ��
6��! ��� ���� ���� ��-.�� &���������������9 ��� ����� ��� *�������&��� ��� ����� ��$�-����� �������
&��-�����������9 ���� � �3 ��� �	��� � 49 �� '����>������������� ��� ����� -���������������� *���
��������� �� /������
�	��� 6�&��� ��� �����B�����0���� +����� �� 0�� ��������� +����11���9 ��� ��� ;�����-���$���

������ >	 �� -�����9 ��� ����� 5��������/��$�� 1�Q)2 ��� "��������

��94�!0�4 A ���
	

1� 11)Q�2Q 1)1�	2Q�1�	2222 + 
�B

 -�� ���� ���$���$��������� 1K2 ��� 5��������/��$�� 1�1�	2Q)1�	22 �� -����! +���� �� ���� ��� ���
����%��������� F��������� �� ��� ���$��� �������9 ���� ���� ����� �%���� ���� /�������������
����� �� I����������� ��� ������ ���$��� ����������! 1
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�	��. 6�&��� ��� �����B�����0���� +�������0�� �� 0�� ��������� +����11���9 ��� ��� ;�����
�-���$�������� >	 �� -�����!

�	#�. 6�&��� ��� �����B�����0���� +�������0�� �� 0�� 6�������		����11���9 ��� ��� ;�����
�-���$�������� +	 �� -�����!

6�� �%���-����� /����� ���� ����� �%���� ���� ;�����-���$�������� 	 1���! B
2 ��&-����9 ��� �� 5���/��$��
/����� ���

��$90! @ A ���
	

1� 11)Q�2Q 1)	Q�	222 + 
�
3	(

�� ����� ������� 1����� ��&-������2 �%���� ��� ���� ����! �%����9 ��� �-���� ��� B9BÆ &�������������9
/����� ��� &� ����� ���������� �%���-����� &��������� �.�9 /��� ������� 5�$�����$���� ����� ���
�%��$����� ������������ /�����!

��� 6�&��� ��� �%���-����� ��� ��� &�������� �%��$�����9 ���.9 ��� @����������� ���� ���  -�� ���
�������� �� ����H��������� ��� ����������� I/������$��������������� ��������9 /-������ ��� ������ ���
����� ��-.�� ��� ������&� �� -�� �������� ����9 /��� ���� ��� "����-��� ������ ������������� �� ����� &� ����$
-������%%��! ��� *��������� �	�� /���� ���� ����� ���9 ��. ��� ��.���� ��� ����$������� ���$���%���� ����
�� "������ ��� &�������� �%��$������ ��<����!

6��! ��	 ������.���� &���� ��� ������������� ���L�. ��� �������� �	��. 8 3 ��� �	��� 8 B �� ���
������ *����������� �	��� ��� �	��.! #���� ��� ������ �� ����� ��� ������������� "������������ ��9
��. ��� *����������� �� ����� ��� ��������� ��� -��������������9 � ��� @����������� ��� H��������� ��
#>������������ ��� ����&���� /����! ��� ��� ������� �	��. 8 3 ������.� �	��� 8 B  ��� �����-����� ���!
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���� ��� I���0����������� ����������� ��� �)� ��� ����)������
���������� +�������� ���� ������ (�����)���� ���� D� 8�� BE

��� �����-������ '���� ��� '����%��&��-������������ ��� �� ���! B� &��������� �.�! ���� ���� ��� /�������
���� ��������9 �� �0$������ I/������$�������������� �� H��������� ��� ���<������������ #>������������ &�
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�������! *� ������ *�����$��� ��������� /����� 8��&� ��  ������� F�%���� �Æ&���&�� ��� 6$&�%���&��
 -�� ��� ������������� ����$������� �� ������ 6���7�� �����������

8�% �������#	
������ :=�B=�<
��� ������ ��������$���� ��� I/������$��������������9 ��� �� ������ 6�������� ����������� /����

����9 �-������ ��� ���$�������������� F���������������� ��� ��� ��&����-����� �%���� �� ��� �%��$�����9
������ �� /������� ��� 6�������%��$�  -�� ��� ����������9 ��$������ ��� ����$��� �� I/������$����
�����������! ,�� ���� ��� �������� ������ ���������� �� ����������� 6���-������� ���������9 /��� ������ ��
6��! ��B ���-������! 6� ������ �������� ��� F����� % ���� ��� �����$������������ '��$����9 ��� &�� ��$������
��� ����������� �� ������� ��� ����0%��������� ������9 &� ��$�����!

Run 195031  Event 5533  Class: 2 3 4 11 15 17 18 20 22 27

H1 Eve nt Di s pl a y 1. 17/ 00
DSN=f pl +i dx/ e s e l 11. 97- 1. 2q0. i dx. A04

E= -27.6 x 821.2 GeV   B=11.6 kG

L1AST: 1 3 13 40 61 67 7 5
L1RST: 0 1 2 3 4 6 9 1 3 39 4 0 41 42 4 6 47 48 6 1 67 7 5 1 0
L2TE: 0 2 5 7 8 9 10 11 1 6 17 19 2 2 27 2 8 2 9 31 Z
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I/�� ���$����� ���� �� +�6��F��������� ������/����� /����9 ��� ������ ���$��� �� �%�F��!
6� ��� ������� ������ ���$����� ����� ��� "���/�� ��� +�6��F������������������ ��� �������� ��
		�E A 3��	3 ��* ��� DE�E A E�3 ��* �����%�����! �� �%�F�� /���� ��� ���/���� ���	 16�����! B!	9
�! 3C29 �� ����� �( ��*����$��� ������-�� 1���! ��9 �! 3C2! ��� ������ ���$��� ��� &��-��&���� ����
���� +�>�=���� �����:����9 ���� ����� ��� &�������� ��%������$������! ����� ����� L� ��� ��������
���$���! ��� >�� /���� ��.����� ���� �� ��� �������� ���$��� �����������! 6��� ������� ��� ��%��
�����$������ &������� ����� ��� &�*����0������������������ ��&����9 ��� �� ,������/��$����%��$�
�����&������� ���! ��� �-����� ������� �� ��������� ����-��� �
! ����� ���� �� /����������� ��� �����������
����� �����%����� /����9 ���  -�� ��� 6�&����� �� I/������$��������������� �� ����0%������� �����&�
/������

��� ��������������� ��� ����� ��&������ /����� �� 16�����! B!	9 �! 3
 @!2 ��� -������� �����������9
�/��� ���  -�� ����� 6����� ��.������� ����! ��� /����� /-������ ��� ���������� �((3G(4 ����� ������� &�

� +�6�����$����"����������� ���9 ���9 ��� 1(429 �� 1(42
� I/����%���"����������� ��9 ���
� ����� ���������� �%���+�6�F����������� ��� 1��� (3T(D2
� ��� �%�F������������ ��!��9 ��� 1��� �������� ��/���� ������ ���������� &��������� �������� ����$

�� 6��-�����$��� ��� ����������8�����!2
$��������! ��� 6� �������� ��� /���������� ��������"���������� <���� ���� �� 6����� 1�! �(3 @!2!

��� =��F��&����&����������� ���9 �� ��� ��� /����� �� =�� � ��� )���� �((3G(4 ����$ ��-������9
��� �� $���� ���� $���� ������������ -H�������������� &/������ ����� ��� '>����������  -�� ��� /�����
��� ��<������� I/������$�������������� 1F������ �G	2 �������� /�����9 ��� ���� �� /������ H�����������
�� ������������ ��&�������! ���������� ��� ��� �� /����� �((4 &� ������� ����� ����� =	�6���������
������������ ��� ��� �� ��� ��� ������� �������� ��/���� ����� ������� ����$������������ ���! ���  -�� ���
6���7�� ���������� F��&����&�� ���� ��� ���� �� ���! 	( �� �� -������9
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6��! ��C &���� ��� ��������� 6����� ��� ������������� �����������6���� �� ����� ��� ��� ����������$���
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����! ��&� ������ ���������� ��� F������ % ��� � 1�� ! 6��! �

9 �! �B
 ��� ���! 	E9 �! �B
29 /����� �����
������� ��� ���$��� �� �%�F�� �� /����� ��� ��� ������ �����
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��$�-������ �%���� ���������� /���!
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� � ��� 1�Q �Q �2 1��� F�������� ��� ����������/��%��$��2 ��� ��� ���
� +�������		��� �� ���E�� �� 0�� ������� +����11���9 ��� ����� ��� '�./����
� 1,�Q�Q)2 �����$��������� /���!
����� 5�������& ������� ���� R%��������� ��� ��� '�./���  ���&��������� ��-.��  -�� ������� ���

5�������! ����&�%���� /�����9 /�� �� F�%! 	 1�! 	4 @!2 ���-������9 ��� ���������������� ������� ��� ���
F��������� �������� ��� ,��$�� �/�� $����� ��%���� ��������� �������� ������� ��� ��� �%��$�����
�� ���-��! ��� 6$&�%���&������� ��� ���� ����/������ ������������$��� �� �.� 8���� ��������� �������
"�������9 �� ����� ���������������� ����$���� ��������������� ���� '�������� ��� ���9 ���. ���� :�����������
������������� "���������� ��������  -�� �������� ��/����� /���!

I�� ,��$������������ ��� ��� F���������������� /���� 8�/���� ��� ����������/��%��$� �� F�����
����� �������&���!
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��� �� 6��! �	E ����������� ���!! ��� �����0���������� �%���� ������� ��� ����� 6&����/��$���������9 � ���
���� 6�%������ �� ��� *����0 �-����� ���! 6������ ���� ����������� ��� ����� �����0���������� �%���� ����
�7����������� +���������� �� 6��-�����$��� ��� =����� ��� =�%��� 16��! �	E '����2! I�� *��/������
��� ,��$��������� ��� ��� F��������� /���� &��-����� ��� @������������ �0���%����� ��� ,��$��� ���
����������/��%��$��� �� ��� �������������0 ������ ��� ��������������� /�� �� 6��! �	4 ����������� ������
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����� F���$��� ������� ��9 ���� �-���� �������$���  -�� ��� 6&����/��$�� ��� ��� F����������������
��� ��� ��� �%��������� �� ��� +-����� &� ��&�����9 / ��� 6�%������ ��� �%�� �� ��� *����0 ����� �-�����
���! ���� ���-��� ��� ��� 6�L-���� /�� �� 6��! �	( ��&����!
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��� '������ ��� ������� ��� �� *�������� &� ��� ,��$����������� ��������� ��� �� ����� ����$��
������������� ���/��$����� �� �������� &� �������� �����/� ��! ����� /����� ��� -�������� ������� &��
�������������� ������� -����! �� 5����� ������ ������� /���� ��� '����  -�� ��� �������������� ��
���$����� �� ��� ,�� �� *����09 / ��� ��&���� /�����9 ��� &�� F���������9 / ��� �������� /���
���9 ���/��$��� ��� ��� F��������� �� ��� 6���7�� ������ 6����� ����/����! 6����������� ��<���� ���� ���
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�������$����� ��� �� ��� 6��/������ ������������ ���������� ����� �� �������������������9 / ��� F�����
������������ ��� ������� ���� �-���� �������$��� ��� ���9 ����� ��9 / ��� �%��$������������ �������� ���
���! ����� /���� ���� ���� ��� 6���������  -�� ��� %������ ,��� ���$���  -�� ���$��� ���/��$���9 ��� ��
6�����! 4!E 1�! �3E @!2 ����������� /���!
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��� ���$� ��� %������� '�������� �� ��� F��������� /���� ����� ��� ���$������������� ������
������-���� %�������������9 /��� �� ����� ��� 6������� �� F�%! 	 1�! B� @!2 ��/����� /���9 ��. ��� ����
��.�������� ��&�.  -�� ��� �������������� ��� ���$����� ��� "������������� ���! ��� /������� 6�������
 -�� ��� F�������� ��� -�:���������� �����������-���� ��� ��� �������������� ��� ��� ��������9 ��. ��� 1���$�
�������������2 ������� �� �� ����������������� '���������� �� ����� �� ��� &��-��$�������� �����$� ��
��������� �� [�9 ���-���� 16�����! 	!39 �! BDQ M����
9 �! BEN2! ����� $��� ��� �� ���� � ����������9
��� ���-���� ��� ������� ���� ��.������ ��� F����������9 ��� ��. ����� ���/��$���� ��� 6�����������
�� 6��-�����$��� �� [� ���-�. ��������� 1	B2 1�! B42 ��-������ /-�����! �� -�� ��� ��� ��.������� ��-.�
���� ���� ��� ���$������������� �����������-����!

6��������� /����� ��� "��������������%����� ��/������ ����� $������ ,��$��� &�� ���$��� ���
���������9 ���. ��� ���&��� �� F���������������� &�� �������������� ���������9 ��� �� 8���� +��� $���
�������������� �������� /-����! �� ��� ��� &� ��/�����9 ��. ��� ��� ������������������� 6����� /� ��� �����
��������� ������� ��� 1�E29 ����-������� ��� �������������� �����&���� /����
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2 ����-��� &/��  ���� ���������9 /�� /
9 ��� ����� ��� H����������� �� ���� ���������
����� '����>��������������� ��������� /���� ����! ��� ����������� ����

� 8� ���� ��� ��� /�##*'��������� ��&����� �����9 �� ��� ��� ���������� ��&������ ��� *�$�����
���� )�� ��� ? ��� ����� ���$��������� I�� ��� )���? � �� ��������� /����9

� ���� ��� ��� =�6�5��������� ��&����� �����9 �� ��� ��� ���������� ��&������ �� ���$���%�����
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����� F���������� �$���� O�� O
 ���� �� ��� 8�/������� ������-��&� ����/���� /����! 6�� "���%��� &����
6��! �BD ��� ��������  -�� ��� �������� ��� =�6�5�����������!

6� ����� *����������� /����� �� 8���� ��������& ���� ���. ��$��� ����%�.� ��� ������ ��� ������
��������� ��� '�����/����� ��� ��� "����� �0��������! ��� I������� ������ ��� ���������� 8�/����  -��
���$����� ��� �������� ����� ������-��&� ����� 6�/������ ��� F���$����� O� ��� O
9 ��� "����&���
��� $���������� �������� ���� ��� ��
�9 ��� �� 6��! �B4 &���������������! R�/�� 8��� R������ ���
F��������� ��� '�����/��� ��� 6�/������� ��� ���������� ��� $����������� ������� ��

� �� ��� /�����
������� �� ����������9 ��� ��� 6��/��$��� �� ��� ���� ������-��&� 8���� ���������������9 /�� ����� ����
����������������� ���$�����������%�$���� &� ��$�-���� ���! �����������  -�� ��� ��������� �������� ��� )���
��������&�� ��� ���� -H���$��������� &� ���������!

�� *�������� ��&� &���� 6��! �BE ��� ���L�. ��� ������������� �������$���$����� �� ��� "���������
��� ����������� '���� ��� ���$����������������� �� "���%��� ��� =�6�5���������&�� ��� 6��! �B( ���
����������  -�� ���� ���� ������-��&�! 6��� ���� ��� ���� -H���$���������  -�� ��� F���$��� ������ R������
1��
�2  ���&��������! 6��������� /����� ��� H����������� ��� ������-��&� ������������� �� 8���� F���$���
��������! H�� ��� *����������� ��� ��� ��� �-�������� &� ��/�����9 /��� ��� 6�/��������� ��� ��$����������
���������� �� R�������/��� ���� ��� ��&��� ��-.�� ��� ��� 6�/��������� ��� ������������������ ����9 /��
��� ����$�� *�������� �� 6��! �B4 ��� 6��! �B( &����! 6�� �������� /��� ��� ���� ���� %������ F���������
 -�� �7%����� =�6�5� ��� )����������� ��� ��� �����F���������9 ��� �� "������ �-����� ��������9 /�� ���
���� ?�I�� ��� �� ������9  -�� ��� ��
��F��������� ��/�����! ����� H�&��-�������$����� /����� ����� ���9 ��.
��� ����������-�����$��� ��� F���������� �$���� �� ��� ��������� #-���������� ����� ����������� �����
���-��$�������� /���9 ��� �-������ *������������� /����� �� �-������� 6�������� ���$������!

6����������� $��� ��� ��� =�%��%�������� ���� ��� �������$�-� ����� *�������� ��� ��� ����-���������
'�������� ������� -���� /�����9 /��� ��� ��� '����� ��� *�$�������� &/�� ���-������� F�������� �������
����9 ��� ��� "�&���/��� &�� ������� ��� ��������������� ������ $-����! � ����������� 6��! �C
G�C� ��� ���
��� ��� /����� ��� ������������� ����$��� ��� ��� ��/������  -�� H������������������� ��� ��������������
=�%��%���%���$��� �/�� *�$��������&������ ��� ��� '����>�������������! ������ *�������� /���
����� 6�/������ ���  ������� ���� '������ &�� "��������� ��� =�%��%�������� ������� -�����
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� "����&��� ��� ��$����������� �������������������9 �9 1��������� ��$,��$���2 �/�� ��� ,��$��
��� ��� ������ ��� ���������� ����������/��%��$��9

� *��/������ ��� %������� ,��$�� ����%������� ��� �������������� ���$����� 1�! �C4 @!2 ���
��� ��$����������� �������������������9 �9

� �/�� ��� $����������� ��������9 ���� ��� ��
�!
+-�� ��� '������������ ��� ? ��� ���� -H�������������� ��� ���L����� ��� F��������� ��� ��� /�����

��� ������������� ��%�������� 6������� &� �����! 6� ����� ��� ���� �������� ��������$ ��� ��� ����
H����������������*���-��������� ��� ��� �����<$��& ���������� ������! +-�� ��� "������ ��� )�� �������� ����
��� *��������� �������$�-� �����! I��-����� ���  ���&��������9 ��.  -�� ��� F��������� ������� R������ 1����2 ���
"����� ��� '��������������� �� 6��! �C� ������� ���! ,�������� ��� ���� ���� &� �����9 ��. ��� '�.�����
�7���������� �-��� ������ ��� ��� ,���� ��� '>����������! ���/���� ��� ��� ��� �������������� ��� ���$���
��� &/������ *����0 ��� F��������� ����� ����� ����� ��� ��� &� ������ �� ��� '>���������� �����������9
��� ���� �� ���� '-����� �� ��� "����������� ��� F����������5��%��� ������! ��� ����%��������� ���$����
�������� ������ &/������ 3 ��� �
 ��*9 ��� ��� ������� ��<���� ���� ��&���/���� �� ��� "�����%%� �+ ���
F����������! �� ��� ��� /���� ��� ��� 6��/������ ��� '�.���������� ��� >�5#������ M6��	��Q 6��	
N ��
������ ���������� 1�+9 �
 ��*2 ��� ��-.�� 6�/�������9 ��������� #�����=�������-��9 �� ��� ����%�.���
��������=������ ��$���  ����������� M=�	�93!�BQ ���	�94!C!�N! ����� ����� ���� ���� ��� /������ ��� V�U 1��
*�������� &� �CU �� ��� "�����%%�� >" ��� +"2 �������� ����� ��� �� 6��! �C� ��&��������� H����������
�� ���� �
U!
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&�� �����9 &� $����9 �� ��� ���-����� ���� ��������$ ��������� ��� ��� '�.����� ���� F��������� ��� ���
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��� ���������� ���������� ���� ���/��� ���� &� ��������������9 ��� ��� ��� �/�� �� '����>����

��������� ��� ���� �� ����-������� ���������� ����� ���������� *����������� ��� ���������./����  -��
���$����� ��� �������� &� $�������� �������� ��� ������ ����� ������������� ,������/��$������
����� ��$�-���� $-���� ��� ���� ����� F���$��� ��������� ���������� ����&�� ��������! ���� �����-������
"���-������� ����� ��������� ����� ��������� �� ��� ���&��� &� �������� ������������! ��� /�����������
*����� ������ '����� ��� 8���� ������ ��� '-�����$��� ��� �0���%����� �� "�������9 ���  -�� '��������
����� &��-������� ����9 ��� ����������� &� $������ �������� ��� �� *�/-������������! =��&���� $-���� ��
��� ������� �� �� ���/������� F������������� ����� ��� ;���>�%�������������� MF��	�N ��� ����� *���
������ ��� ��$����������� ��������$�������$ �� ��������������� ��� ���� (� ��� ��� �%%��/��$��������
M�9�		��N /���� ��� �������� �����:�����������  -�� ���$����� �� ��� *�/-������������ ��� ���� ������-��$�
�����/����� /�����!

��� *����-�����$��� ������ /����� ���� ��� &/�� ��������F���$����� ��/-����9 ��� ��� �� ���� ������
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����� ��� 6�&��� ��� �� ��� ������ 1�� *����0 ��� ���������2 =��� ����@���� I����� ���� F���$��� ���
+��

W��=/7�/ A
�

I���� 	

�	�
*��
	

�����9 ��� �����-����� �� ��� ���������� ������� ���9 ���� ��� I��� ��� �� ��� ������ =��� ����@����
I����� ���-��$��������! �*�� ��� ��� �������9 ��� ��� ������� ������������ �������� 1����! ������� ����	���
��������9 '��2 �� ��� ,�� &� ������ I���� ��������� /-����9 �	 ��� $�������� ,���  -�� 8�/���� ��� �������
��� +�6��F����������"�����%%��!

��� 6��>R5�F���$��� M��7	�N ��� ���� ��%������� F���$���9 ��� ��� �� '�������� �� �%���-.��9
����� ���� �� ���������� ����������9 ����/���� /���! ��� /���� ��� ����� $������� �-������������ �� ���
I�������%��$������ ��&������ ���$����� ��� �������� ����� *�������� ��� �%��$������������ ��� ���
F���������������� ���������! ��� ��/��$� ���� ���-���� ��� ,����� W��=/7�/ �� ��� F����������I�����
��� ������ 1�� *����0 ��� ���������2 =��� �� C3U!

"���� F���$����� ������� @����������� ����� ���9 �� ��� �������������� �� %������� '������� &�
$�%��������9 /������ 8� ��� ������������  -�� ��� ���� �� ��� ���/� ��� F���$��������� /��! ���
��� ������� $-���� ��� ��� �� �����

J
*�$���$�����K ���&������9 �� ��� F���$���%�������� ���

�-���� �� ��� ������������ '�./����� ��� ����$��� ��&�%�����9 /-��� ���� ��� ��� ���������� ��� @��������
���� ��/������� H����������� &/������ ����� ��� '����>������������� /����� ����� ������� ��������$
������-��$� ��� �� ��� ���-��&��� ����� ������ *�� ����� ����/�����!

I�� 6������. ������ 6���������� ���� ���  ������ ���$�� &� ��/-�����9 ��� ��� ����� ��� �����
������ ������ ���-��$�������� /����� $-������ "������ ���$������ /����� ��� ��$�����$���$��� �� �����
��� F�-������ �� '����� ��� ��� ��� ���������� ����������� �������������� �/�� ��� F�����& ���
*���-��������� ��� ��������������� ��� "������������� ��� ��������9 /����� ��� 6������ ����� ���&����
���������� /
 ����� ������! �� ,��$����$��� ��� �� �� ,����������� ����$���� %�%������ &�� R�������&���

��������� 	�

"���)������ ��� �������(������ ��

��
���� ����������� � ���

���� �������������� �� 	
�)��������� ��� R����������
@ ��� 4��������� �������� �� ��� "���)������# ����������0
��� ���� ��� �����)������� �����(�� 4������� �������� "��0
��1 �� 8���������� (����������� 	���� 
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���� "��-��$���������� ������ �������� &�� �0���$��� ����� ���&���� '�������%��������� /�� [� ��� ����������
��� ��� ��-.���� 6� /��� �-�����! ��� "��������� ����� ,����� [�1-:
Q-:�2 �� �%��$������������ ���
����$��� ������� ���&��� ���� ���� ��$���� 5�����&���!

���� ���� ������ ����� ���-��$�������� /���� ��� $������� �����L-���� 1"���d2 ��� >"� ��� +"�
"�����%%�� �/�� ��� ����&���&-������ )��7������� ��� ""��"�����%%�! ���� ����%�������� F���$���
����� �� ��� ��-.�������� ��� ��$�����$���$��� ������!

��� ,��$��������� ) � MEB�DÆQ (D�4ÆN /���� ��� ��� ���� "���������� �� 9 ��� ��� &/������ F�7�����
/��� ��� F���������  ��� -���� ��� ������� =-���� 1� � M
	�DQ 	E
N ��2 ���� $-������������� ��/������
�������������$��� �� ������ ���! ��� �-�������� 6��������� �����@� /������ ��� CU ��� 6&����/��$��������
���� ���  -���� ��.����� ��� ��� ����&� &/������ &/�� R$������ ��� ) A (
Æ &�������! ��� ���$� ���
����$��� �� 6 A 	 � � �D �� ����%����� �� �����������-����� [� A 
��� � � �
��D9 /�� �� ����� �� &��������
����/��$��������� 1�C
Æ � � ��C
Æ2 ��� ������/��� �� [� ���$��� ���-��!

�� /���� ��&/������ ���� ��&���� M=��		N9 ��. ��� "������� ��� >)>����$�%%�� ��� ��&��������� ��
��� ����6#����������$ ����������� ����9 /�� �� ��� ��������� �� 5-��$/-����������� �� "�> ���
�%�F�� ����%������� $�������� /���� ��� &� ����� ������������ "����������� ��� ����� ����� ��� '����
>�������������  -�����!

��� ����&�������$���� "�� ��� >�� ����� &������� ��� ��� �((D ���� ���� �����������9
�-���/��������� ��������� ���� -�:��������� ���$� �� [� A ��DU �� *�������� &� ��� ���$� �� [� A �U
��� ����������� �� ��� ���� ������������ I��������������� ��� ����$���!

H���� "��-��$���������� ������ �������-��$����� ������ ��� ���� ������������ ����������������  -�� ���
��������������$���$��� ��� ���$����������������� �� +�6��F��������� ���� ��������� ���-��&���9 ����
����� ��� 6�%�$� ��� ��$�-����� ��� �����%���9  -�� ��� ����������� F����������$���$����� ��� ���
�0%�������� ���! �� 6��! �CB /��� ��� *����� ��� F���$��� �$���� O ���1T2 ������� R������9 ��� ���
������������-������ *�����9 ���������� ��� ����� ��� *�� ������9 ��� ��� ��� 6���7�� ��� �%���-.� ��� ����
��%���-������-���� M�9�		��N ���/����� /����! ��&� /����� ��� [��,����  -�� ����  -�� &��� *����0/���� ��

��������� 	�

"�������� �������� ��� ���� �����0
�������� 8���������������� DZ�0
4������E �� ��� �� T!��""�8U 
�0
������� ��� ���� ��� $��������0
���������� D&1E 
������� ��0
��� $�� %���������� ��� &10
%������� ����� (�� ��� 	����0
��� ���� ��� ��� 
�����
�����
K����� ��������� �� ��������� 

���������! 6�.����� ��� ��� F���$��� ������ R������ ��� [��'����� ����� ��� 6������ � ��� /
 � 

���� ���� �����&�������9 /�� ������� ������� ������ ���9 ��. ��� ���$����������� ��� ���� ��%���-������-����
���� ���� ��-.�� ��� ��� �� ��� ������ 6���������� ��� ��� ���������� ������������ �������� ����! I��
�������������� "�/������ ��� �� "������� &� &�����

� ��. ��� ������ '������ $��� ���������� *�������&����� ������ ��� �-���� ����������������
��������$�������$ ��� ��������������� �����@��9

� ��. ��� +������������ �� ��� ����&L-����� &/������ ��� "�����%%�� 1����! �����	2 ��� �� ���
�%%��/��$���'����� $�������� /�����9

8� ��
��
���'�
�� ��-



� ��� ��. ��� ��� ������������ H��������$����� ��/������� +��$�������� ��� ��� ��� �%%��/��$���
������ ���������� +�$���� �� ��� 6�/������ �� M�9�		��N /�� �� M���		N ����������� ���������
/�����!

H���� "��-��$���������� ������ ��������� ��� ��� -H�������������� ���� ���! �� ��� ���� ��&����$��9 ��.
�� ������� "������ 1F������������%%�� +" ��� �+29 / ��� �%%��/��$�������� ����������� ���� ���
����-��$�� ���������� ��� ���9 @����������� ���� ������� -H�������������� &/������ ��� [��'����� ��� ���
�� ��� ����� ����/������ �%%��/��$�������� ������� ��� &/������ ��� �� '>������������ ����/����
��� �%%��/��$�������� ��� 8���� ������ ������!

8�9 "��
��� 1����� $�� �
�������
�

2�����������	��	 ��� �������	 ��?)���	�
"�� ��� ���������� "������������ /���� ��� ��� ������������ �������������� ��������� �� ��� �� ���

����� ��� F��������� ��/���� '�./���� ��������9 ��� ����� /�����  -�� ���� %�������! �� ������ 6��
������� /��� ���� /������ R%��������� ����� ��� ���&������ ��� '������ ��� �������������%����� ��� ���
�%��$������ ��� ����0%�������� ���������! ��� '�.�������$����� �� �%��$����� ��� F���������
���� ��� ��� $�%������-��9 ��� ��� �������  -�� $����� �������������%���� 1�%��$������2 ��&�������/����
��.� �������� 1F���������2 /�����! +-�� ���� �������� ������� � � ,! ���� �� ��� ���������� ����/���
$������������9 �� ����� 8�/���� ��� %������ �������������� ��� ��� ����� ��� ������� ����$�� &� ��/�����
���! ��� ����������� 6����& ������� ��
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��� ��� ������������� +�$���� Æ- ��� Æ�9 ��� ��� '�.  -�� ��� 6�L-���� ��� ���-��� ������! ������ ���-���
���  -�� ��� "��������
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��� �������� ��� �� 6��! �CC ��� ������������ ����������  -�� ��� *���-������ �Æ�- A 
�
E 1Æ� A 
�EU9 Æ- A
�
U2 �����������! �������� �� F��������� ������� ������ =���� /����� ������� ������ ��� F��������� ���

��������� 	

������� ��� ��������� 	��)�����
�������# �� ����
2Æ�! ? �"#

��# ? "
��� ���������� $�� ������������ ��0

������ 
�� ��������� �� ��)�*��� K������ ��������� ���
:������ ��� $���������������� �� ������� �����Æ��0
��� ������� ��� ��� +�������������� ������ ��� ���
8���������������� +��������� /����� ��������� ���
:������ 
�� C'Æ �� 2A'Æ� ��������
 ����� ��� (���� ��0
����� /)���� ��� 3���������������� �������� ���0
��� ���� $�� ����
������� /���� ������ ��� :����0
������� �)� ���� �������� ����� +�������� ��� $��
������� �����Æ���� ������� ���� ���� ��� "���)����0
���������� ��)������� �)� ���� 
������ +��������
����������� $�� +��������������� ���� /����� �������0
��� �� ? �

�
9D;�
�\E� ����� ��1� 
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��� �%��$����� ��������! 6��������� ������ ����� 6����������� ���  -�� ���� ��������� ����� �%��$�����
15 ��29 ���  -�� 8���� ,��$��������� ��� ���� ������� =-���� � &�� ��%������������� ���&�� $���! �����
��&������ 5 ��� =-���� ��� �%��$����� �� *�/-����� ��&�������/���� 5-��$/-������������9 /�����  -�� ���
�7����������� I�������%��$������ ��� ����0%�������� �� ������ +-����� 5 A 		
 !��	 ���! ��� &��������
����%��$������ ����� ��� *���-������ $

& � �� %(
��� %(�� 9 ���.  -�� ,��$�� ��.������ B3Æ 8 � 8 �C3Æ ��� ���

��� "�������� / A &
$ ���� ��� ����� �������� =-���� &�� "��������� ��� �������������%����� &�� *�� -�����

�����! ��� 6�L-���� ��� �%��$������ Æ� �������������� ���� �� ������ 5������������ ����%������� 1		2

�-��������/���� 1����� ��� 6������ � ' �2 ��� ��� +�$�� /
��� � ;��
�
< ���

;�
�
<��

9 ���. ��� Æ� �� Æ�/
2��� &�

�����&�� ���! ����� /��� �� ��� "�������� ��.������ ��� I�������%��$������ ��� ����������� ��$���
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��� ��� ��� +�$�� /
��� ����������! ��� ��� �� 6��! �CC �%%��� �����Æ��� �����������9 ��� &����9 ��.

�� ��� 5������������ ��� '�������� ��� I�������%��$������ $���� ���������� �������$��� ���� ��� ���!
���� ���� �� 6��! �CC ��� ����� ������%��$�� ��� *����� $�������� �������������%����  -�� ��� �7%������
1" � 
2 ,���� ,� A 


��1)��2 1������ =����2 ��� ,� A 

��1?2 1���� =����2 �����������! �� ��� &� ��$�����9 ��.

��� '������ ��� )���I�� �������$����� �� &�������� "������ 1��� 8 � 8 
��2 �������� ��� ��� �%��$������

%������� /���9 /-������ ���� ��� I�� �������$����� ��� ? �� "������ ��� I�������%��$������ ���� ���
����&� ��<����9 / ���� ��� 6�L-���� ����� ���� ,��� &/������ F��������� ��� �%��$������'������
��� ������ -���� ���������� �-�.�!

��� �@�$� ��� I���� ������ ��� *�/-�����%��$������  -�� ���� '������ /���  ���������.�� ���
�����-��&�� 6� ����� ��� ���� '�������� �� ��� ���$�%%�� ��� I�������%��$������ �� -���� ��� &� ��������
�������� ���� *��� �����������9 ��� ��� 6�L-���� ��� $���������� �%��������� �� *�������� &�� �%������
���� ��� ��� I�������%��$������ ��� �� ����� +�$�� 	 �������������� 1Æ� �� 	Æ� � �Æ�- �� 	�Æ�-2! +-��
��� ����/��$���������9 �� ��� ��� ���� ������� =-���� � ��� &�� '������ &�� *�� -����� �����9 /��� � ������
����� ���&��� ���� *����������� �����-���� ��� '������ ��� I�������%��$������ ������ ��&����! H��������

��� ����&/��$��� �� � A �4Æ A ����1 �� %(
��� %( 2 ����� /����� ����%������� ��� /

2����6� ��� ���!
���� ���� ����� ����������� 6�����  -�� ��� ������������ &/������ �������� ��� ��%����������  -��

����� ��������� ����������%��$� 1�Q�2! ��� ��������� '���� �-�.�� ��� *��� ����������� ��������� ���
I�������%��$������ ��� ��� +����� ��� ����/��$��������� ���-��$���������!

�	1�	��	�
I��-����� /��� ��� R%����������������� � 13�2 �� '>����������� ��� &/�� ���$����� �� ���&������

����/����! 6��! �C3 &���� &�� ����������� ��� ���������� 6�L-���� ��� *���-������ &/������ ��$�����������
��� ��$����������� ��� $���������� ������� ��� ��� ����-���������  -�� ��� =�6�5���������&Q 6��! �CD
&���� ��� ����%��������� ���������� ��� '�����/��� ��� "����� ����� ����%�.��� ���.����������  -�� ���� ���
����-��&�! ���� F�������� ��� %������� ,��� ��� �������������� ��� F��������� ��� �%��$����� ���
��� �� ������ 6�������� ������������ F����������$���$��� ��� ��� ��� ����� ��������9 /��� ��� H�����
������� &/������ ��� R�������� ��� F��������� �������� /�����! ��� ��� %��������9 /��� ����� ���� �� �����
��� $������ �������� ����$ ���������� ������������� ��� ������ ��� ����� �%����������� �����&� /�����!

��� 6��/��$��� ��� ������������� ���������.������� �� ��� "��������� ��� ���$���%��������
&����� 6��! �C4 �� "���%��� ��� =�6�5���������&�� ��� 6��! �CE �� -H�������$  -�� ���� ������-��&�! ���
6�L-���� /��� ��������� ������ ��� �-�.� ���� ����� ��� F��������� ��� F����������������� �/�� �� "�&��
�� ��� '�����/��� ��� ���� �� ��� "����� ��� *��������� /����� %��������! �� ��� ��&����$��9 ��. ��� ,���
��� F��������� �/�� �� "�&�� �� ��� '�����/��� ��� ���� �� ��� ������������� ������-��&� $�������
H����������� ��� �� ������ 6�������� 1���! 6��! �B(2 ����������! ��� ���������� ��� 6��! �C3 1���2
��� 6��! �CD ����-������9 ��. ���� �/�� ������ ��� ��� ��� ��������� F���������� ��� ���� ��� ��� ���������
�%��$������������!

������.���� /����� ��� 6�/������ ��� F��������� �� ��� ����� ��� ��� *�������� ��� ��� ���������
�� 6��! �C(G�3
 ����������� 6��� �-������� F���������� �� ����$�����/��� ��� F���������$���������
/����� ��� ����� ��� ��������� /������������! +-�� ��� '������������ ��� ?�5�����&�� �� 6��! �C( $���
�� ����� ��� ������&��� ��������$ ����� ��� +����������� ������ -H�������������� $���� /������ 6������ &��
���$����������� ��� ������������� '������ ������� /�����! +-�� ��� )���"������ ��� ���� ��������� *���
��������� ����� I���� ������ ��� �%�����������  ���&��������9 ���� ���� ���� *����������� ��� 6�L-����
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	������� ��� �����������
�������� �� $���� ��
������� ��� ��(�������� ����������������� 9D��E �
9D\E# �� ������ ��� ���������� "���������� �)�
�������������� $���������0,�������� �� �����0
�������������� D���*E �� ����� 4������ (��
\D�+E0,�������� D� ? 2� &� CE D�����Æ���E ��� ���
$���� D,����E (��������� �� ����
�� ��������
D���������E <�0+���� T���"8U#
�$�%� <��3 ? 2�CB
���D���E� <��3 ? 2�<5
���D���$�%E� <��3 ? 2�&2
���D���$�%E� <��3 ? 2�CC

��������� 	��

	������� ��� �����������
�������� �� $���� ��
������� ��� ��(�������� ����������������� 9D��E �
9D;�
E# �� ������ ��� ���������� "���������� �)�
�������������� $���������0,�������� �� �����0
�������������� D���*E �� ;�
0,�������� D������0
>���E ��� ��� $���� D,����E (��������� �� ����0

�� �������� D���������E <�0+���� T���"8U#
�$�%� <��3 ? @�<2
���D���E� <��3 ? 2�@'
���D���$�%E� <��3 ? @�BC
���D���$�%E� <��3 ? 2�22

����� ��� 6�/������ ��� F���������! ��� ���������� *����������� ������� ���� /������ ��� ��� ��� �����
����� -�������! �� ���  ���&�������� ��. ��� ������ F������������������ �� '����� -���� ��� ����������� F���
��������������� ������! "�� I���� ������ ��� �%����������� -������ ���� ��� ��� ���9 ��� ���� *�����������
&� $�������� �������� ��� �������� /���9 ��� ��� �������������� ��� I�� �������$����� ����� "����������
���� �� ���&������ &������������ /���! R@����������� /��� ������ �@�$� �� ��� ����� ��-��$�� ���������
��� �� ����� ��� ��������� ����������� /���! ���� /��� ��� +����� ����� ���&��������"������������� ��
/�##*'��������� 16�����! 3!D9 �! �
(2 &������������!

8�@ �'������'�
�� �
����
'
�� ������ 6�������� ��� ��� '�.�������$��� ��� �������$���  -�� ��� ���$���%��� ���������� ��� %�

������� /����! �� �� ���  -�� ��� ���������� 6����� ����$������� ����������� ��� =�%��%���  � ��� ���&���
���� ��� ���&�������� ���9 ��� ������/����� /���9 /��� ��� F�������$ ��� ����������� ��� ��� ���$����� ���
$���������! �� ������ 6�������� /����� ��� *�� ����� &�� 5�$�����$��� ��� $������������ ����������-.��
��<����� ��� ���-������9 �/�� ����� 5�$�����$�����������$��� ����������!

��� �������������/��%��$��������� .� /��� ���-�. 1�329 �! 	C9 ��� ��� ���$���%��� ��$��
��������! 6��! �3� &���� ������ �� ����������� ����� ��� I������� �� ���������� ��� ����-���������
���/��%��$��������� .�! �� ��� ���� -���� ��� ���&�� .��"������ �������-�.��� *������������ ��� ��������
��� &� ���������9 ���. $���� .�����-������ F���$��� �� +���� $���! ��� *����������� ��� 6�L-����
��� 6�/������ ��� ���$�����������$���$��� ����%������� 6�����! 4!E ��� �� 6��! �3	 ��&������� �/��
'�����/��� /�� ���� �������� ��� *���-��������� �� ��$����������� &� /����� ������� ���������� ���� �����
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������������������������ �)� ��� +����������������� ���� �0
����
����� �� ���������

6��-������� �� ��� �����/��� ���� ��&�������/���� *����������� �� ����� +�$�� &/��!

8��C =��
���
���� ��	 ����'����

,��	����)���������	�

��� =�������-�� �� ��56 �� ,������/��$����%��$� ��� ����0%�������� /��� /�� �� 6�����! 	!4
1�! C
 @!2 ����������� ��� ��� ���������� =�������-�������$���� ��������! ��� � ����������� ,����
/����� �� 6������ �� &��� ��$����� �� ��� ���%���������$ ��� ����0%�������� 1����	2 ���%�������!
#��� 6������. ����� ����������$��%���� /����� &� ������ ,����� ������ F���$����� 1����!� �.���
����������	 2 M��	�N ��������� ��� ��� ��������$�����-��� ����%������� �$����������!

���� /������ F���$��� ��� �� ����� ��� ������������� ��������������$��� 1�! �! �D2 ��/�����! �� ���
=�������-����������� ����� �������� �� ��� *����0%����� ���9 ���������� ���  ������ ���� -���� ��� ��������
��� ����������%�$���9 /����� �� ��� #-��� ��� ���,������/��$����%��$��� ��� ��� ������%�$�� /������/���
$��! +-�� ��� ���������� 6����� /����� "����-��� �� ��������$������-.�� ��.������ ��� *����0��������

C
 �� 8 � 8 VC
 �� �/�� �� ��� =�������-���������� ��� ���� �� ��� 6��/������ �������-��$�! 6��! �3B
&���� ��� *����0����������9 ��� ��F������� ��� ������ ��� �%����������� �0���%������� �������������0 8��
��� �����������9  -�� ��� ������ ����������� ��������& �� '�������$�������������� ��� ��� )����� �((3G(4!

�������� &� ��� ��������� =�������-���/����� /��� ��� "�������&������ 1����%������ ������
����2 ��� ����$��������%%�� �� ��� ����	���������$ �� ��&�������! 6����� ������ 6������ /�����
I����-����9 �� ����� ���� ��� ������� ��� �� ������ 6����� ���/������� ����$�����%%��9 �-������

� )��$������ >)>� ��� >)>	 1�%���������29
� ��%������$������ 16���-���29
� F��������� 1���$���������� ��� 6���-���29
� =�������-����7���� 1F����/��$��$���������2 ���

��#
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"����1(�������� D�08��������� ��� �� ��� +����������
�1������������ ��������(�������E ��� ������������ 4�����������0
���������� ��� �� ������ 8������ 
�������
��# ����������
���� ��� K���� ��� ������������� 4����������� D4���E �� ���
+����� D�4+E� ����� ��� ,�������� �)� ���� :�*��(� ��
����� <�0	������� 

� *��&-����� ��� +���&��������� 16���-���2
$��&&����� ����� ����� ��� ��� ������������ �Æ&���& ����� �� ����9 ���<���� ������� ��� ��� =�����
���-���������� ����%������� $��������! �� ��� ����������� ��� 6��/������ /��� ��� ����%�������� "��������
&������ ��� ����$���� �� �������� '�.� -����%�-� �!

#��� 6�/������ ����� F���$����� ����� ���� ��� =�������-�� �� ��� ����������$��%����� /��  ���
�� �

��%� ��������� ��� ���

�((3 C9�4� B9B�
 C9
ED
�((D 49E(E 49C43 49E(B
�((4 �393CE (94(B �39C(E

�((3G(4 	49D�4 	
934E 	49C44

+�1�����	� ��� ����)���
��	����	��	

,���� ������������ "������������������ �� "������������ ��� �0%������� /����� ������ 6���-���$�
��&����&�� ��� ��� �� 6�����! B!B ������������� *�� ����� �� ��� =��$ ��� ��
��'���������� ��������&�9
���. ����� 8���� ��������9 ��� ��� F��&����&��������� �� -�����9 ���� ����-������� �� ��&������� /����! ��
���� &/�� ������������ =��"���������� �� ��� 6��/������ $�������� /�����9 ����� H�������&���� �$����
�� ����������� ��������������� ����������� /���� ����9 ��� ���� ��/������� ��&�������9 /��  -�� ��� ������
������ +��� �� M���	3N ����������� /���� ���! +-�� ��� ���� ����������� +��� &/���� ���������������������9
��� ��� ���9 ������ ����
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 -�� ��� ,�������������$���9 ��. ��� �������� �� ��� ��
�����$����$ �$&�%����� /���! ����� ���� ��� :	 A
�1
29  ���� "�������� �K 1�����2 �� -���� ���! ��� #����� 6� ���� ��� H�������&���� �$����! '�� ��� F���/���
D ��� 8���� �������� ��/������ /����9 ��� �� ��&������� /����!

8��� 6������*������ 	
�� ���
���
I��-����� ��� ��� *�������/���� &�� 6��/��� �� '��������$��������������� ����������� /����9 /���

��� ����������� �� ����� ��� �������������� ��� ���$����� ������<&���� /���� ����! ���� ��� -��������
������ ��� ��&����9 /����� 6� ��������� �� ��� �� ����$�� ������/������� �%��������� �������� /�����
$-���� ��� �-�����9 ����� ��� :���������������� ���������� ���-����� �Æ&���� ��$���� ��� ������������ ����
/� �� /�����9 ��� ��� F�������� ����������� ��� ������ ��� ����$����������� ����&����&����� ����!

���� ���������� ��� ����$������� ���������� ������ ��� 6�&��� ��� ��������� ������/������� ���$����
$��������� ��� ��������� /����! ���� �����%��� ������ ��� +����9 � ���� ����������� ��������
��� ���&�������� ������/����� /���� ���� ��� �����9 ��� ��� ��� ������������� ����������%����"����&
������� -���� /����!

�� ��� ���$����� �� ����� ,�� �� *����0 &�� F��������� ��������� �� ������� ���������9 ��� �� 
������ �������������� �� %������� ����$���������� $�������� /����! ��&� ��� ������ ��� ����������������
 -�� ��� �������������� �� �������� ���� ��������� ����� '������ ���� ��� ���� ������ ���/��$��� /����9
��� ���� F���$��� �� 6��-�����$��� ��� �����:������ -�:���������� ���$�������������� �����������-�����9 [�9
��������! ��� ������ ��� ��6#������$�������������� ��&������ ���������� ������� ��� 6� ������������
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��� /����� ���9 �/��� ��� ��� ��� ��� ���� ���������� �������������$ ���������� $���9 ��� ������� ����
��� ��� ����� ����� ��� �%%��/��$�������� ���/��$����� F���$������ ����� -�������!

I�� 6������. ���� ������ 6�L-������������������ ������� -���� ��� ���� ����������/������� ����
�� -���� /����9 ��� ����� ������� ���������  -�� ��� *��������� ��� ������������� ���  ������� F�%�����
����!
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9�� 1������'����
6� ��� ���� ������������ '������%�$���� 16��! �3C2 /����� ���� 6�%�$�� ��� I����
�������

��	������� ��� ���������� ��� ��� �%��������� ��� ��56 ���������������9 ��� �� /������� *����� ������
F�%����� ���������� /������

�! ������������� ��� ��� 5�����& ��� )���'���� ��� ��� A B�� ��*�!�Q
	! /������ �����<$��� ��� ��� ��� ?�+������ ��� (93� � ��
9C ��*�!�!

"���� *�$�������� /����� ���� �� $������������ "�������� ��������9 ��� $�%������-�� &� ������
���-@���������� '�������� ����9 /�� /����� ����� &� ����� ���� /���!

B! ��� ������� ������������� �%�$���� ��� ��� ��� ���������/���9 ��� �� ��������� ���� '-����� ���
H�&��-�������$����� ��� "����������� ��� ���������� I/����������&����� �� ���$�� $-����9 ��
������ ��������� ��� ���$�����/����� ������ ��� �������������� �����-����� ��  -�������� R���
���� ����������� ���9 ��� ������������� '�������� M=�>	39R�6=(C9R�6=((96=���((N ��&����
�����9 ��. /������ R�������� �0%���������� ��� ��� ������ &�� 6��/������ ��� -������� =�����
���-���� $���� 5��� �%�����!

���� ��/�������� ��� ��&����� 6�%�$�� �� ��&���� ��.������ ��� �������������� ��� ��� "���������
�� R�������&�� �� ��������� ������ ��������� /���� �� ���������� 16�����! 3!(9 �! ��C2 ���-������!
6� ����� ��� �������� ,��$����:����������� ��� ���  �������� ��������� ������ ���������� ���� �����
"������������ ��� ��� ���&������� ��56�=�������-�� ��� "�����!

I�� "���������� ��� '������%�$����� �� 6��! �3C ��� &� �����9 ��. ����� ��� '>���������� ��
����������� -���� &/�� ��-.���������� �� ��� ��� ���� ��-.���������� �� 6��6��� ��� -��������������!
�� "������ ��� )���������� ��� ��� ��� '�.����� ���� *����������� &� $�������� ���������� �� ����� ��
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��� /���9 ��� ����� ,��&�� %�%������ &�� �������-�������� � ��� 1��! 1�32 ��� 1D22!
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%���-��������� (� ���-�. 1�C2 ���8����� ���$��� ��� ���������� ������ ����������9 /������ �� ����� ���
6��������� �� 6�����! 4!	 1�! �	( ��� ���! 	E2 ����� ��� =�%��%��� &�������� /���! �� +��� �� ���
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"������ ��� ��������$����F������ 1% ��� �2 /��� �� ����� ��� �������� ��������&��� ����� /����� �����/�����!
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������������� 6�&�� ��� =�6�5� ��� �)6#�R�H����������� ���������! ����� /��� ����� ����������� ���
��� $�������� +����� ���� ���� '�����  -�� ��� ?������� ���/�����! H� ��� �������� 5������� &� ������9
��. ������������ *�� �����9 *��-�������� �� "����-.�� ��� *����������� �� "������&�� &� ���� ������
������������ ����������� ��� ��������� ��� \��6�%������  -�����9 /��� ��� H�����������  -�� ��� �7�������$
��� ��������&-������ &� 3
U ���� $��������� �������-��&�9 /��� ��� ��� ���� ������������� I-��� ����� ��� /�����
-�������������! ���! BD ����-��� ��� �7������������ H�������������9 ��� �� ��� "��������� ��� �������������
��������!

��� ������������� ���� �� 6��! �4� �� *�������� ��� ������� '�������� ��� )��� ��� ?�
���%���$��� ���<��� �����������!
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��������������������� ��� �%��������� ��� ��� �������������������� ��� ;�� ��� ���%������� ����������
��� ��� ���<������������ �������� ��� ���%�����������:����� ������������ 16��! �4�2! 6��� ��� 6����� ���
%�������&������� ���������� �� :��������������� ��������& /��� @����������� ��� �� ��� &�����������
������ '������ �����������! ��� /������� ���������� ��&����� ���� �� "����-��� �� ��������� ��&�����
&� ��� ���$���%��������������! ��� ���/���� ;���$����&���-���� )�� ��� ? ���� ��� /���������� *������
���  -�� �������� ���$���%�����&������ �� �%���-.�� -���� ����� ���$��������� I�� ����$����! �� /�����

�. 
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&/�� '�./����  -�� ��� ���������� )������%���$��� ��� ��� '�./���  -�� ��� ���������� ?����%���$���
��������� 16��! �4�2! ��� �� ����� .��'�.������� $�%������-�� &� ��� ���������� ����������� ����!

��� '�������� ��� )���,��$����:�����������  -���� ���� ��� �� ��� ���������� ��� �� �� ����������
,���� �� 6��-�����$��� ��� ���/��%��$��������� .� ���! 6� ����� ��� �������� ��������$ ��� ��� $������
�������Æ&���& ��� 6��/������ ������ ���� ���� 5���  -�� ���� *����������� ��� ��-�&����! ��� ������ �����
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������ *����� ��� ,��$����:����������� �1�% � )��%2 � . ��� /��� �� ����� '�������� ��� ��56 ���
������/ ����-�����! ��� 5��& ��� �0���� ��������� .� ����� �����9 ����� -H�����%% &�� *�������� ��� �����
��� �0%��������� &� ��&�����9 ��� ����� ��� �������� ��� ��������&����� ����� �� �������� 6�� �� ����
$���! � $��� ��� I��-�����$��� ��� F�������� ��� ���������� ��� ������������� �0%�������� ����-�����
/�����! �� ��� �-������ ���/��%��$���������� .� �� �� ��� ����� ������� ��������$�� 1�%�F��2 ���
�� ����� ������� I�� ����$���� 1�� ����� ��2 ��� ��� ������������������� ���$�� �������� /�����9 ������ ����
������ '�.%��$� ����� -����&�������� 6������. &/������ 8���� &/�� ������-��&�� ���! �� I�����������
������� ����� '�.%��$�� ��� �-�����$��� ��� '�.%���&�%� ��� ��� 6��/������ �� ���$��������� I�� ����$����
����� "�/���9 /����� ����  -�� ��� ������� ���$� �����&� /���� ����!

��� '�./���  -�� ��� ���������� ?����%���$��� ���-��&� ���� $-��&���� �������� '�������� ��� ?�
��&������ -���� ��� �7������� I�� ����$���� ��� �� ��� I�H�! +�-����� �0%�������� ����� ��� $��������
�������� .� ��� /������ =�������-�� ����� 5�����& ����� ��������� $-����! =�������� &/�� '7�������
������0%�������� M">�'�@�9�'>EBN ����������� ���� R�������&�  -�� ��� ,��$����:���������� �1�% �
�%?2!

��� ��56�'�������� ��������� ���� �������� "����������9 /��� ��� �� ����� ��� ��� ����� �������
����� '����� ��� ��� ������ �����/������� =�������-�� ��� ����� �-����� �-����� ���� �����! �� 6��! �4	
���� ���� ������ ���������� '�./���� �� *�������� &� ��� ���� '�������������� �� ��������9 ��� �� ����
&����� ���� �� ����������� 1F�%! 32 ����������� /�����! ��� ��� /����� ����� "����������� /��� �����
��� ������������������-����������� �� '�����9 5����� ��� ��!�� ��&����9 /�������� ��� ���� ����
-������ '���� �� +��������9 F�"� ��� �������� ��������� &� �������� ,��$����:����������� ������
����9 ���. ������������ +��$�������� ��� ;���H����������� �� "������ ��� ?�'���� $��� ������ ��$�����
������ ������!

��� ���� ��������� ,��$����:���������� ����� ���  ��� 3
U /��� -���� ��� *�������� '5�1���29 /��
�� ����� ��� ������������� ��� �7������������ H����������� �����-����� ��������� ��� ��/������� "�������
�����! ��� /������� 6�%�$� ����� ���� ���� ��/-���� /������ �� ��� '5��'���� ��� #-������� $������
������%���� � � � �����9 ��� ��� �� "������ $������ . �

� A '�
B�� ��� ��� *��������� �-�����! ��

�.#
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��� &��-��&����� "����-��� &� ���-��$��������� ����9 /��� ��� ,��$����:���������� �� ��� '��������������
��������-��&�!
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5�����	�-������ ��� ���4���
����� 6����� ����-��� ���� ���%����������� �� ������������� �-����$������������9 ��� ���� �� �������$ �� 
��� ��������.���� ��$������ �����$����6���7�� /��  ��� ��������� ��� &����������&�� ������! #��� ���
"����������� ��� ��56�"������������� �� ����������� ��� ��� ��56��%��������� �� %�7��$�������� ����
����� �/�� ��� �������$��� �� ���  -�� ��� 6��/������ ���������� 6�%�$��� /���� &� "����� ��� ����������
6���-��� ��� +���������������� �� ���/�� 9 �������������� ��� ������& �����������! ��� �%�������
������� �� ��� &/����� 6���-������ � 1=	��2 /����� ��� ���������������9 ��� �� ����� ���������� �������$�
���� ����� 1E

 ��2 �� ��� ������������ ����������9 ���� ��� ���������� �������$��� ����� ��� /�����9
�%������ ���! ��� ��0����� �������������&��� �� 	
 �� /��� ��&� �����&�9 �� �$��� ��� �����������
F��&����&�� &/������ ��� �������� ������������� "�����%%�� &� ������! �� �������� ���� ��� �� ��� ������
����� �����������F�&�%� ��� ����0%�������� ��� �������� $�%������-�� &� ��� �� #�������� #��&��
����������� =	##��������9 /������ ���� ���� ���-������ /���!

�� ����� ��������.����� F�%���� ��� ����������������� /����� ������� �� ��� 6��/������ &�� 6�/���
���� ��$������ ��������%��$�� �� ��������� ��� '����>����*�� ����� ������������ ��� ������������
"����������� ��� ����$������������� ��� ����� 6�������9 �/�� ��� ��������� ��� ����� ����� �����
��&���� ��� 5��$����� ��� ��� ���&����������$����� ��� �%�������9 ������ ��.�� ��� ��/�������
*�������� �� ����� ��� ����������� ������������ *��������� ���� F���$��� ��� ���������� ���$��������
���� �-�����! ��� ��������� ��� �������$��� /��� ��.����� �� "�&�� �� ��� ������� ��� *�/-�����'7��
��� �$������ ����������!

��� &/���� ���� ��� 6����� �� �.� ���� ��� ��� %�7��$�������� ���%���%�$�9 I/������$���������������
1��� �������� ���$�����������������2 ��� �%���-.��9 ��������� �� ��� ������ ��� &� ��� �����������
��� ��$������� 6���7��! ��� /����������� "����-��� &�� �%�$���� ��� ����������� =�%��%�������� /�����
���������� ��

Y ;�����&����9 ��� ��� $�������������� �%�$���� ��� ���9
Y ��� ��@��$�������������� ��&������ ��� *�$�������� )�� ��� ? ���
Y ��� 6������$ ��� ��&������ ���/���� *�$������� I�!

I� ����� /���� ���� ����������� *������������ �������Q ��� ;�����&���� /����� �� �������$ �� F��
��$�����  -�������� R������ ����������! ��� �������� ������ ������ ��� ��� *����������� ��� '����>����
��������� =�6�5  -�� ��� ;�����&�. �� �����$����F����9 / ��� *����������� &/���� ����������� �����
���� �� ���&������ ���� ��������������� �� *�������� &�� '7�� ��� ����F���� ��/����� �����!
��� ��@��$���� ���%���$��� �� *�$�������� /���� ��� ��� �������� /�##*' ���������9 ��� �� 
����� ����%�.��� ��� ��/�������� *�$���������&�'���� �������! ��� ��������� ��/���� /���� �� ���
���L�. ��� F��$����&�� -���� ��� ?�'����� �� ��� �� ����� ��$������� 6��/������ ��������� *���-������
��� I���-���� ��9 	� ��� B� ������! ��� ��&������ ���/���� *�$������� ��� ��� ��� ���� �����/�������
=�������-�� ����� �� "�����!

��� /����������� H���������%�&���� ��� ��$������� ����$��� ��������� ��� ��� ���$��� ��� ������
 �����$������ ��� ��� ���� �� ���&������! 6�� ����%�������� ������������������������ /�����
�)6#�R9 >R'��R# ��� �����6 ���/�����!

��� ������������$��� ���� �� ��������& &� ��� �����������/�������� ��� ����0%�������� �� ��� F��
���������������� ���9 ��� ����� ����%�������� 6� ��������� �� ��� ������� �� ��� �%�� ��������� ���
���$����� ��� �������� ������<&���� /�����! ��� ������&��-�� ��� ���������� /��� ����� �%�&���� ���/��$����
F�������� �� ��� �%��������� ��� I�������� �%��$������ ��������������! ��� ����� ��������� ����������� � �
<&���&�� ��� 6$&�%���&��  -�� �����$�������������� ���� ����� *��������� ��� ��� ;���F���������������
-����%�-� � /����!

��� �������$��� ������-��$� ���� �� ���������� ��� �0$������� ���$�����������������9 ��� ��@��$�
����9 ���������� ���%���$���! ����� ���� ��� ;���*��������� ����-����� /����9 �/�� ��� ,��$�����
:���������� ��� )�����&������ �� &/�� ���������� "�������� ��� �������������/��%��$��������� .�

��� ��� ,��$����:���������� ��� ?���&������  -�� ����� .��,��� �������� /����! ����� ����������
���-��&�� ��� ������ ��� ��56 ��������� '�������� ��� )��� ��� ?�,��$����:����������� ��� ����-������
��� *��������� ��� ���������� '�����!

��� �� ��� )����� �(((G	


 �� ����0%������� �� ��&�������� =�������-�� ��� �������������� �������
� ��� /�� ��� ��� ���� ���/������� ��������&�� 1�((3��((42 ��� /��� ���� ��������� ��/�������� ���

6������*������ ��	 ���#�
�' �.�



*����������� ��� ���&������������ �� ��� ��������� ��� ���� ��������� ������������9 ��������������� ���
�0%������������ *��������� �-����� ������!
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=� %������%�� �� �������������9 ��� %����S���� ��� ��� %������ ��� %��� ������ ���� ���� ��� ��e��� ��
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��� �� ����� ������9 8`�� ����� �� �������� ��� ������������� ��  ���h����! >�� �� �����e��� ��
%�7��:�� ��� %��������� �����h�� �� 8�� �`������ e� �� ��� =����9 ��� �`��� ��������
 ������ ���� +����� I���9 :�� �� %���� �`�� %� ������ ��������� �� ��%%�� %�� ��
%�8�� �� ������� =	9 ���� f����� �� �7��� ���� ��� ����� �������� Y >������!
���� 8����� �`S���� �������f�9 )����>����� "�&� �`������ %�� �� ����� ��
������e��� :�� ������ �f��������� %���:�� ���� �� ����� �� �� %�f������ ����
�`�0%f������� ��! )� �`�������� 8����� �� ���� �������� �� ������� �� =6=9
�� ����������� �� �� ������ ��%f������ �� ��� ���e����� f������������� B" 1>�����%��
"��������9 5��� "������9 �����:�� "����2 �� ���� �� ���������������� 6����� ����%�9
:�� ������ ����� ����  ���� ������� �������� ��� ������ *'� �� ��� >�H :�� ��� �f�:��%����9 :�`��  ������
��f���� ���� ��������� ���������!

#`������ %�� �� ��������� ���-i�9 "��Si�9 >��������9 *������ �� ��� ��� ������ %�7�������9 �� %���
%��������e������� 6���f� >����� :�� ������ ������� ��� ����������� ��%������ ������% %��� ����9 :����
8� �� ������� ����� ��� %�f���e���� �� ���������� ����� f�������� �� %���� ���� �� ���� �f���9 ����� :��
�� ������ ��� ������� :�� ������� ��� ������0 �f�%��������� ��e��  �����!

I� ��/-����� ��� ���� ����� =��9 ��� ��� ��� �-�� -@����  -�� ��� +�����&��� ��� �$�������� ��
����!

��� ������ ��� �� �������$����� ,����9 /�� ���� ,����� ��� F��������� ������ ���������� ��� '���$
&����������&�� $-����9 �� ����� F�. /�� ��� �������$�� &� �����9 �������&������� ��� &� ���&���
����� &� �����&��! 6�� ��� &� ��/-�����9 ��� ��� �� ����� ��� ������� '����9 ���� ��� /������9 �� �����
$��&�� ���%�-��� ��� -���� ������� ,���� ���/��9 ���� �� �����9 ������ �������$ �� ��� �0%������� &�
������ ��9 /-��� ����/������� ��� ��� 6���������� �� &�&-�����9 ��� ����� /-����� ����� ��������� /�����!

�� I����������� ��� ������ ������ ���$� ��� ������������
Y ������ "������� ��$���� �����9 ��� 8����&��� &�� *�� -����� �����9 /��� �� ����� ����9 ������� ���
����$�����$����$ ��� ��� �������� &� ���-������9 ��� �� ��� ��� ���� ���� '���� -���� ��� ������������
��� ����&�������$����$ ������� ����Q
Y ������ �$�������� "���� #���$�  -�� ��� ������������ 6� ������������� -���� ��� $�������� '7���
&� "����� ������ ��7��$����7��9 ���� ����  -�� ��� /��$���� /����������� ��� ��������� ��� � ���� ����������9
H��������9 *���������9 F-��&�� ��� +������������ ������ ����������� �� ��� ���%����Q
Y +�������� "-�.��  -�� ��� -H�������� ��� ���%������������&��Q
Y ���9 ������ ���%��������I/������������ ��� ���%�-����%������  -�� ��� ����&�� �� �������������
��� +��������� '������ �%���9 >����� *���f�� �/�� ������ '������� �� ��� ��������� ��� *��/������
���-���� ���� ���$  -�� ��� H������-��&��� ��� ��� *������9 ��� ����� ���������������

J
��������K &�������

&� �������9 ��� F��% ����� �������%���9 ��� ������ ���& �� �����. ����������Q
Y >�����9 �����>�������� �����&�>��� ��� 6������ '�7��9 )-�� ��7���9 ��� ����� ������� F���$������
���� ������� ��� ���$  -�� ��� @���� ,��� ��� ��� ��������� ��������� �� ������!

��� ���$� ���� ������� �-����� ��� 6������� ,�����  -�� ��� *�������� ��� ��� �����������9 ����
�����/����� ��� ���� /��������� ����� �� ��� =�%��������F� ����& &� :����<&�����! ,���� ������ I���
��� �� -��9 ��. ����� $����� #�����-�������$����� &� �����������-�������$����� /�����9 ���$� ��� ��� ���
��$���-������� �����9 ����� ��� 6��� ��� ������ ��� ��� ��� ��� �����*��/������ �/�� ��� "�������$!

H�� ������.���� ���� ���� ���& ��������� ���$ ����� +������� ��� *��/������ �� ������� ��� '���
������9 ��� ��� ��� ����� ������ ��������� ��� ����� ����� ���� ���� �� �����9 ��� �-����� ����������/�����
��� &�� 6������. ������ 6����� &� <����!
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"�� ��� 6�/������ �� ���� +��$���9 ��� ����� %�7��$�������� ,��$����:���������� ����������9 ��� ���
F�������& ����� ����� ��/-����������! �� ��� ���0�� ��� ��� ,��$����:����������� ��$��� ��.����� ����
����� �� ������9 ��� �� ����������������� ���$��� ����������-���� �� /����� $-���� ��� ���� ��� ���
��������� ��� ���������������&�� �� ������� ��-.���������� ���������! "�� ��� ���������� ��. �� �����
��� *�������� ��� +��$��� �� ��� #-��� ��� ����������-���� ��� ��� 6���-����� �� ���� ��.�� ������ ���
�������������&��� *�&������ 1����!� ����� ������������	2 ���-��$�������� /�����9 �� ��� F�������& &�
��/-����������
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��� '�������� -���� &/�� ���������� ��� �
 V �� A � ��-��&%��$��� ����� ��-.�� ��� ��� ��� *�����& ���
'�������� -���� ��� ������������! �� ����������� +��� $��� ��� ������ H������������� <����9  -�� ��� ���
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I� "����� ��� ���������� /��� ��� ��������� ��� ����� $�������� ��/����� ��$��� ����������! �� *���
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�� ��� ��/����� ��$����� V	1�	2 ���� ��� ���� &� ��� ������! ��� � ����������� 6����������� /��� ���
��  �������9 / ��� ��������� ��� ��-.��� ,���� ������� 16��! �4B2! ,��� ��� ��������� ��� ��� +��$�
��� ����� ,��$����:������������ �� 6��-�����$��� ��� *�������%���� ��� ���&��������������� ���9 � ������
���� ����������� ���� /������ 6�/������� '�� $��� ��� �� *��6� &�� ���������� ��&����� 6�����������
���� �����&��9 �� &� -����� ��������� ���������� ��� ����� ,�������������$���������� &� ��&�����9 ��� ���
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1C�2������������� ������������ ���/-����� ��� 8���� �������� ��� ��/���� D� &������9 ��� %�%������
&�� ,��$����:���������� ���� A �1�,�	 ����2 �� ������ ����������%��$��� ���! ���� ��������� �������������
��� 8���� �� ����������� ����� ���� /��$���9 �� �0%����������� *����������� ��� �������� 6� /��� ��� &�
��%���&�����! '�� ��<����� ��� ;�����-�� ��� �Æ&���& ����� ������������������ ��� ;������ ��� ���������
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 ��$��� /�� �� ������ 6�������� �����������! 6��� ��� ����7������ 6��/������ ��� ����������� $���
��� ����� ����! ��� ���������� *�� ����� &�� ��&������ ����/�������� ���������� ������� �����9 ���� I� �����
�������� A � M
Q �M  -�� 8���� ��� ����� ��/���� D ��&����� �������� &� &����� ��� ��
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R@����������� /����� ��� ������ *�� ����� ��� ��������� ��� �Æ&������ ���������� �$$��������9 8� ��-.��
��� ;�����-�� ��� &� -����� ��&������ ������������������ ���! �� ��� ���0�� /��� ����� -��������/���� ���� ��� ���
���������� ��� ,��$����:������������ %�������� *��������� ��� 6��/���$�������� 13C2 �����/� ��!
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I/�� ��/���������� ������ ��/�����������9 ��� /����-��<� �� %��$������� ������& ���-���� /�����9
����� ��� $��& �����%����� /������

��� ��� '�0����/��� ����� �� ���������  �����������9 � ��. ��� ���-��&/��� SD ������� ��0�D��
�����&� /�����9 ��� �� /��� ��� I����&���������

�� ��������9  ���� D + SD ��� ���&� D� A D

����� -����9 /��� ���� ��� �������� ��� ��/���� D� A D ��$���!
6����������� $��� �� ������� ����9 ���������� ��� $����������� ��/������ &� ��&�����! 6��������

��� ,��$����:���������� �������� ����$ �� 6��-�����$��� ����� *�������� ,9 ��� ��� ������������ +����� ���
��@����������� ,��$����:����������� /���� ���� &�� "���%��� ���-����� $����  -�� ����� "������ , 8 ,�! ���
��� ����  -�� , + ,� ���� ����������� ��.� 6�&��� ���������� ��������� /�����9 � /-���� ���� 5������� /���
���-��� �� ��� "������ , 8 ,� ��� �����! ,��� ��� ��� I����&�����������  -�� ��� "������ , 8 ,�

��� ��������9  ���� A � >*���
(!)�>�� ��� ���&� D� A
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O1,2

-�� ���/�� ��9  ���� A +
DO1,2

��0�D��O1,2

����/���� /�����9 � /��� �� '�����  -�� ��� ���������� , ��� 6�&��� ���������� � � �O1,2 ��&����9 /��
/������� %����� /���  -�� � � ���� � O1,2 � 


���� 6�������� �1,2 A ��
�

9 ���� /-��� ���� ��/�������

%�� O1,2 A �
��

�� ������ ��������!

�/�



�	�����	 &
���	
�������	��	�

,	� 	��)���
�������D��E +:���(������2��3 :)��������
�/�!)0�
,.
,)

���������	
�	��

� ����� ��	������� �
 ���! ����"��� �#�$%#�& �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22@5A<S22&5&6 

����� ��

� ����� ��	������� �
 ���! ����"��� �#�$%#�& �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22&5&BS22&5'@ �

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

� ����� ��	������� �
 ���! ����"��� �#�$%#�& �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22&5'2S22&5<6 �

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

� ����� ��	������� �
 ���! ����"��� �#�$%#�& �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22&56&S22CA2A �

����� ��������� 	
������� ���

� ����� ��	������� �
 ���! ����"��� �#�$%#�& �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22C<2AS22<2B6 �

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

� ����� ��	������� �
 ���! ����"��� �#�$%#�& �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22<BBCS2&2'A2 �
����� ��

� ����� ��	�������  '#

���! ����"��� �#�$%#�& �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2&256@S2&C<<< 

����� ��������� 	
������� ��� �2&C<5AS2&'BA6 �
�2&'5<@S2C2@A' �
�2A<A2<S2A5A'C 
�

� ����� ��	�������� �()������� �
 ���! ����"��� �#�$%#�& �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2A5''6S2'@<AB 



����� ��������� 	
������� ���

� ����� ��	�������� �()������� �
 ���! ����"��� �#�$%#�& �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2'2@&&S2'&&B5 
�
����� ��

� ����� ��	�������� �()������� �
 ���! ����"��� �#�$%#�& �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2'&C2<S2''&A@ 
�

����� ��������� 	
������� ���

� ����� ��	�������� �()������� �
 ���! ����"��� �#�$%#�& �������������� �� � � �2''CB2S2'6C@@ 
�

����� ��������� 	
������� ��� �2'6CAAS2<C&6< 
�
�2<CC25S2<<5<B 
�

� ����� ��	�������� �()������� �
 ���! ����"��� �#�$%#�& �������������� �� � � �2<6A@5S2622'< 


�	
�� ��������� ������
�� ��� �2665&@S2BC<<@ 
�
����� ��������� 	
������� ��� �2BC<<&S2BA&<6 ��

�2BAC<<S2BAABB ��
�2BA'5BS2BA<@@ ��
�2BA<@CS2BA<BB ��
�2BA6C2S25'<26 ��
�25'<<BS&@@A@6 ��

�� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22@5A<S22&5&6 


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

�� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22&5&BS22CA2A �

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

�� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22C<2AS22<2B6 �

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

�� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22<BBCS2&2'A2 �

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

�� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2&256@S2&'BA6 �

������ ������
�� ������� �� �2&'5<@S2&5CB6 �
����� ��������� ����� ��������� ����� ��������� 	
������� ��� �2C@A@5S2C2@A' �

�2A<A2<S2'@<AB �

�� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2'2@&&S2'&&B5 
�

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

�� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2'&C2<S2'6C@@ 



������ ������
�� ������� �� �2'6CAAS2<C&6< 
�
����� ��������� ����� ��������� ����� ��������� 	
������� ��� �2<CC25S26@BCC 
�

�� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �26@BC'S2622'< 
�

������ ������
�� ������� �� �2665&@S25'<26 
�
����� ��������� ����� ��������� ����� ��������� 	
������� ��� �25'<<BS&@@A@6 
�

����� �� !��""��#��� �$�� �� �/�



,	� 	��)���
�������D��E +:���(������2��3 :)��������
�/�!)0�
,.
,)

���������	
�	��

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22@5A<S22&5&6 


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

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22&5&BS22&5'@ �

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

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22&5'2S22&5<6 �

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

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22&56&S22CA2A �

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

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22C<2AS22<2B6 �

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

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �22<BBCS2&2'A2 �

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

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2&256@S2&'BA6 

������ ������
�� ��� �2&'5<@S2&5CB6 �
����� ��������� 	
������� ���������� ��� �� ���� !�"���

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2C@A@CS2C@A@B �
�	
�� �
����� ��������� 	
������� ���������� ��� �� ���� !�"���

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2C@A@5S2C2@A' 
�

������ ������
�� ��� �2A<A2<S2'@<AB 


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

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2'2@&&S2'&&B5 
�

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

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2'&C2<S2'6C@@ 
�

������ ������
�� ��� �2'6CAAS2<C&6< 
�
����� ��������� 	
������� ���������� ��� �� ���� !�"��� �2<CC25S2622'< 
�

�2665&@S2BC&<6 
�

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2BC<C6S2BC<5B 


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

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2BC6BBS25@@&2 
�

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

� ��� 	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� ������ �� � � � � �25@@C6S25'<26 
�

������ ������
�� ��� �25'<<BS&@@A@6 ��
����� ��������� ����� ��������� ����� ��������� 	
������� ���������� ��� �� ���� !�"���

�/�



��	 7���	� 8������� 	��	� )	�	���������� 

������
H� ����� ��������� ��������������6���������  -�� ��� ����&�������������� �����-����� ������&�� &�
$-����9 ���������� ��� &/������ F���� ��� 6� /��� 16���-������2 ��� #��&�� 1�Æ&���&  -�� ��� �����
���������� %�7��$�������� F����2! ��� 6�/�����������%��� /��� �� =	##�6�������� 1�! D	2 �����������!

6�������� ��� ��������� 6���-��� ��� +��������������� �-���� �� ����� *�������� � ��9  -�� �����
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