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��	
��� 3������ �����	 
�� 3� ������ 3� ;�������� �� � ���
� ��
3� <��� ����� ���������. $��
�	 ����� 3� �� �������� ���
� �����
=��� ���� � ����� ��	
���	���� 3��	. > ���� <��� ����� ����� =���
���� ��		 3��	 3� =��� ��
� ��?
����	 �� ���
��� >����
�� 	��� ��	
���
3������ �����	. @�������� �����	 ��� ��������� 	��= ��� >����
��
3������ �����	.

2� ������� � �������	 �������
�� �����=��0 ��� ������� ��	
���
3������ �����	. 2� 	��= ��= �� ����
��� ���
� �� ���� ��� 2�33��

�� 3� ������� � ������ ��	
���	���� 3��	 �� �� ���
� �������� ��
��	
��� 3������ �����	. ����0� � ����� ���
� ����� �� ���
� 
��
����� >����
�� 3������ �����	 3� 3�
0=���	 �� ���=���	 ����
��� ���

�� ���
� � =��� ����� �� 
������ 3������ �����	 ��
������ ��	� =��
������� ��� ���A
��	�� 3������ �����	.

1�����
�� ��	��	 ��� �����. 2� 
��
���� �� ���
� �	 � ���������
	����� ����� �� �3������ �

���� ����� �����	 ��� � =��� ����� ��

������ �������� ��� >����
�� ��	
��� 3������ �����	.
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ri Slhprqwh Rulhqwdoh iru khosixo frpphqwv1

(



� 	
��������


��	
����� ��	� 3������ �����	 ��� =����� ����� �� �� ���0�	. �������	 ��A
����
�� 	������	 ��� ������3�� ��� ���� 
�������	�� ��	� 
��������	 B!�����
��� !�3��	��� B(**(CD ��� ���3�� 3������ �����	 ������� ��� E0��� B(**+C
���� �� ������
�� ������� �����		�� �	 �� 	�� �� ��F��� 	����	.C 3� ��� ��	A

����� ��	� �����	 ������
�� 	������	 ��� ������ ������3��.4

������	 	������ �����	 ���� 3��� �	�� ��� ��	
��� 3������ �����	. %��	�
��
���� ���
� �����	 F��� ��G����
� �����	 <��� ����� �����	 
��A
��
��� �����	 ��� ;�������� �����	. %�� ����� �	� �� ��	� ������
��
�����	 
�� ���� � ����� ���
��� �����	 ��� 	��= 
��������
�.

���
� �����	 ��� 	��	���� � �� ��	������� �� 3������ �����	 ��� ����
���A������� 
��������
�. %� �3��� ��	�� 
��������
� �� ��	���� �� ����	
�� � ���
� ������� � �� 3������ 
�� 3� ��H�	�� B!�
�0�� B(**8C ����0 ���
���	 B(**,C %��� B(***CC 3� 
��������
� 
�� 	��� 3� 	��= ��� ���
�	 ��� 	���
����3� 
��	�����3�� 3��	. 9����=	0� ��� ��� B(***C ��� >�� 9����=	0� ���
��� B(***C �	� ��F��� 3���
���� ���� � �� 3������. %���� ����� �	 �3�� �
���
� 	����F
���� ���� �

������ ��� 	������ ���
�	 ���� =��� 3������	 ���

��	� � �� 	�� ���
� 3� ��� 3� �=0=��� � �������� ��� 
������ 3������
�����	.

9���� ��G����
� �����	 ���� 3��� �	�� 3� ����� ��� %��� B(**5C ���
I��� �� ��� B+---C. %��	� �����	 
�� 3� 
��	������ �	 � ���� �� ;��������
����� 3� 	��
� ��� ��� ���
�	� ���� �� �� 
�������	 ��� ���� ��� ���
�������� 3� ;�������� �����	 =��� �� ���	���� ���	�� ���
��� �� ��
���������� 	�� �����3�� �	 0��=� �� 
�� 3� ���;����� �����������.

<��� ����� �����	 ��� 
��	������ 3� ��� ��	��
� >����	�� ��� ��������A
!�
��G� B(**,C ���������� �� ��� B(**7C ��� ����� �� ��� B(***C. ���� ����	
� 3� �0�� �� ��	� 
�	�	 � 
����
 ��� 	�������� 3��	. ���� 	� <��� �����
�����	 
�� 3� 	��= 	��
� 	�A
����� J����A	��K �����	 A �������� � �� F���
��� �� � 	����� ��� 	�� A 
���� 3� �	��.

@�������� �����	 	�
� �	 ��	� �� >�A������� ��� ��� B(**7C B(**5C 
�������� B+---C >����
������	 �� ��� B+--)C ��� 9�	�� ��� !�

����� B+--)C 
	���� ��� ����� ���
�	 3� ��������� �� �� ����� ����� �	 � 	����	 �� ��	��
�������	. ��
� ������� �	 ��� 
������ 3� ������
�� ���������. >������
���	���3�� �G�
��� ��� �������� 	��� �����	 ;�������� �����	 ��� 	��=
=��� �	�� =�� >����
�� 	��� �����	.

%�� ������
�� 
����
��� ����� �� ������� �� ��� B(**7C B(***C ���3�����
3� ��� B+--(C ��� 6L���� B+--)C �����	 �� �����	 �� ��	
��� 3������ �����
�����	 � �� �����	 �� �� 
����	������� 
�������	�� ��	� 3������ �����. B���
��	� 6����� ��� �� B(**#CC. >� ��������� ����� �	 ��� � 2�� B(**5C.
������� �� ��� B(***C ��	
��3� � �������� ���
� ��� ��	
��� 3������ �����	
�	��� �� 
����
��� ��� � 	��� �� ����	. %�� ���������
� �� ��	� �����	
�����	 ��������� ���� �� ��	���� �� �� 3������ ��� �� ���;���
� �� ��	�	.
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���� �����	 ��
���� �� <��0�� ����� ����� �� ���� �� ��� B+--)C.
%��	 
��3���	 ������	 �� � <��� ����� ����� � ;�������� ����� ��� �
���
� �����.

E� ��	 ����� =� ����� �� ����
��� ���
� �� ���� ��� 2�33�� B+--)C �
����� ��	
����� ��	� 3������ �����	. ���� ��� 2�33�� ��	
��3� �� �	� ��
�� ����
��� ���
� � ����� 
�������	 3������ �����	. %�� ����
��� ���
�
����������	 �� ���������� 
�������	 ��� ���
�		 3� ��� �0��� ��	
��� ���A
��	 � � ��	
��� 	� �� ���	. > ���������� ���	 �� ���
� �����3�� ��	 �
��	��3���� ����� 3� � 3����� ��	��3����.

%�� �������� �� �� ����
��� ���
� �	 �	 	�����
�� �	 ������� ��
0 ��
3��	 ��� �	 �3���� � ���
� � ���� =��� ����� �� ��������	�� 3������ �����	. E
�	 ��	�� ��� <��� ����� ��� ��		 
������ ��� F��� ��G����
� �� ;��������
�����	. E ���	 �� ��;���� 	��
��� ��	������� �� ����	 ��� � 
�� �����
>����
�� 3������ �����	 �	 ��	��� �	 �������� �����	.

%�� ��� 	�
��� ��	
��3�	 �� 
��	��
��� �� �� ����
��� ���
�. 2�
	��= ��= � ����
��� ���
� 
�� 3� �	�� � ����� 	����� ���3�� ��� ����

������ ��	
��� 3������ �����	 =�� 
��	�����3�� ����
�� ��	
���M���� 3��	.
��
��� ���� ���	��	 ������
�� ��	��	. 2� ����� ��	
��� 0��
0A�� ��� 0��
0A
�� 3������ �����	 �	��� 3�� ���=��� ��� 3�
0=���	 ����
���. %�� �����
3��
����0	 �

������ � �����	 ����� 3� �������	 �����	 �� ����
���� �
������� �� ��� B(***C ��� � 9�	�� ��� !�

����� B+--)C. 2� ��� ����� ��
���
� � ����� �������� ��� ���� 
������ 3������ �����	. 2� F�� �� ��
��	
��� ���
� �
�����	 ���� �

���
� =�� � ���� 	���� ���3�� �� ��� 	��	.
��
��� ���� 
��
����	.

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

2� �		��� ���� �	 � 	����� 	�� �����3�� � � ��w�w�3 �����	����� �� �		�
�����. 2� 	����	� �����	 ���	 ��� 
��	�� ����� � ��� �� � �����=	 �
�������
 ���=���� ����� ��w � ��w�� � ��w��w ��� � 	������ ���=����
����� � � ��w�w�3 ����� �� ��������� ���	��� �		�
���� =�� �� �

���A
���� �

��� ���������. %�� 	�� 	��
� � �	 �;������ =�� �� 
�������

�����
�� F������ � � ��w� ����
�� �. 2� =��� ������� � � � =�� ���	 ��
�.

�� � � �3 � �4 � 	 	 	 � �T � � 3� � 	� �� ��	� ���	 ��� �� 
3 3� �� �����
� ��� �3 �� � ��	
��� 3������ ����� =�� F��� ������ ��� � . > ��
� ���
�t � � �� 	 	 	 �  � 3������ 
������� �	 
��
0��. > ����G � � ��� � ������	
���� � 	� �� 3������ 
������� 3���� 	��	F��. 2���� ��		 �� ��������� =�

�� �		��� �� �T � � 	��
� �� �T � � �� 3������ 
������� 
�� 	�3	����
��� �� ����G ���
��� �.

�� � �
�
�o
t

�
t@4>===>T>o@3>===>Ot

3� � 	� �� 3������ �����	 =���� ��� ��� � =�

�������� 	� �3
t � � �Ot

t � � ��� =� ��;���� �o4
t � �

o5
t ��� �4 � �5. 9�� � F���

� 
�
�o
t

�
o@4>===>Ot�4

��� 3������ �����	 �
��� � ��� �t B�3
t ����Ot

t ��� ��F��� ���

)




��������
�C. 9�� � � � �  ��F�� 	S � ���4� 	 	 	 � �S � � �t � ��� 	 	 	 � �t� � � � �� 	 	 	 � �� 
��� 	� 	3 � 
����� H�	 �� ���� 	�. > ��
�� �� � 	S =��� �����	�� � 	�
�� ��������	�� 3������ 
�������	 �� ���� 3��� �� 3� ��� �S .

2� ��F�� � ��� � � ��4� 	 	 	 � �T� 
 � 	 	T. 9�� � � � �  	� �t ��� � � ��
�o�4
t � �Wt ��� � �o

t. 1�� �� ���� =� ���� 
��	�� � ��H��� �o
t � �� ����

�������
�
�o�4
t � �o

t

�
. E� ������� =� ����= ���	����	 �� ������� � ��H��� �o

t �
�� �������

�
�o
t� �

o.4
t

�
��	���. E� �� ������ 
�	� =� 	�� �o

t �	 ��H����� ��=�
��� �� �� ���� � �	 ��H����� ��.5

� ��
���	 ���������� �� =�� 3������	 ���� 3��� �� ����� �� ��� �.
2� 	����	� �� �� ����G � ��� �W � � ��� � � � ��������	�� 3������ �����
������	 ���� � ��� �� �W � 	� �� 
3 � ��uW�3 �� ��� �W � ����� �� 	��
���	���. � ��� �W � �0�	 �� ����

� ��� �W � �
�

e�5�T

�
e� ��W � ���@e�� B(C

=���� �e� ��W � ������	 ���� �� �W ��� �ij �	 �� ����
��� ���
���. %���� ���
���������

�
t@4>===>T�t ��G���� ����G ���
���	 ��������� �� =��
� ������

�o�4
t � �o

t

�
�� �		� ����� �Wt ���	 �� � ��
� ��� �t.

9�� � ��=� ��� �� 
��� ����� �t � � ��� ��� � ���

�
e� ��W � �

	
�� ��t � � ��� ��� � 
��W 
��. � ����=�	� 

B+C

��� ��� �� �� ��� �� �� �t � � ��� ��� � ���

�
e� ��W � �

	
�� 
 �W �. � ��t � � ��� ��� � 
�� ����=�	� 

B)C

=���� �� ��	 
�	� =� ��H��� �o
t � �� �������

�
�o
t� �

o.4
t

�
��� ��� � 	� ��

�t ��� � � �� �o�4
t � �Wt ��� � �o

t.
9�� � ���3�� 0��
0 �� �� �t � � ��� ��� � ���

�
e� ��W � �

	
�� 
 �W �. � ��t � � ��� ��� � 
�� ����=�	� 

B#C

=���� �4
t �	 ��H����� ��=� ��� �5

t �	 ��H����� ��.

��� ��� ��������� �������

��	
���	� ��� �	 � � �3 � 	 	 	 � �Q � � =���� ��� �� ����� =� �		���
�� ��� 	�� 	� � �m.4 
 �m � � �� 	 	 	 � � 
 � �	 � 
��	��. ��3�� ����	 ��
�� ���
� � ��� �m 3� �� ���� ��� �� � � 
�m � 	 	 	 � �m =���� �m � �� ��� �

5 Lq idfw lq rxu frqwh{w
�
/ � 7At E/� ' �

,
^

�
lv dozd|v d vhw ri phdvxuh }hur/ vr wkdw zkhwkhu

�
,
^ lv dgmrlqhg xs ru grzq lv d whfkqlfdo h{huflvh rqo|1 Lq rwkhu frqwh{wv wklv pd| qrw eh wkh

fdvh1

#




��	�� ������ �. > ���� ��� �� =� 	����	� �� �� ��	
��� ���
� ���
�		�� �0�	 �� ����� �m>l � �3>3 ���
��
� 
 4

5
�5

�
�m � ��m>l

�
=���� �3>3 � �3 �	 ��

������ ����� �� �� �		� ��� �m>l � �	� ��� �� ��
����� 	�. ���������� ����wm � �m>l 	� �n � ��

��wm.4 � �m.4>l.n � ��wm � �m>l� ��� � � 
�� 	 	 	 ��. 2�

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

�n �

	
4
5�
� � � ���

��4
�
� � � �	

B8C

����� � � � ��	 
��������� 3���
���� ��
��	 �� F�	 F�� �����	 �� �� ��w�
���� �� ������� 	�.6

�� �� ����
��� ���
� �� ���
� ���
�		 �	 ��	� ��F��� � ����������
���	 �m � � � �m.4	 > ��	� ���	 � �	 ��	��3��� �

������ � �� 3�����

��	��3���� �� �. �� � l>l.n
m>m.4 �� � �� � ��


��w � � � ��wm � �m>l� ��wm.4 � �m.4>l.n�.
2��� �w � ��

�
Vw
V3


��� 	� �� � ��

�
x

V3


. %���

� l>l.n
m>m.4 �� � �� � ��

�
�w � �� � �wm �

�
� 
 �

�
�5

�
�m � ��m>l� �wm.4 �

�
� 
 �

�
�5

�
�m.4 � ��m.4>l.n

�
B,C

� ��

�
�w � ��
 �

� 
 �

�
�5

�
�m 
 ��m>l � �wm � �� �wm.4 �

�
� 
 �

�
�5

�
	�� ��	�

�
B7C

� ��

�
�w � ��

�


�
�

�

 �

�
�

�
�
 �m>l � �wm � �� �wm.4 � �	�

�
B5C

��� � 2����� ���
�		 �w. %��	 ��	 
��������� ��	��3���� �	 =��� 0��=�. �����A
����� �� �wm ��� �wm.4 �w �	 �������� ��	��3��� =�� ����

�
�wm.4 
 �wm

�
w�wm
�w

��� ������
� +w�wm,+wm.4�w,

�w
.

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


����� � 	� �� 3������ ���	 ��t�t@4>===>T =� �		��� �� =� 
�� F�� � 	� ��
���	 � � �3 � 	 	 	 � �Q � � 	�
� �� �� 3������ ��� 
���
���	 =�� � ��� �m
��� ���� ��� 3������ ��� ���	 �� ��� ��� ������� ��m � �m.4. 9�� ��
� � ���� �	
� �t 	�
� �� �mt � �t � �mt.4. 2� 
��� �� ������	 �T � ��t�t@4>===>T 3������
������	. �� w � ��� �� � �t � �� � 3� �� ���3�� �� 3������ 
�������	 ��
���� 3��� �	�� 3� ��� � =���� w � � �� �4  � ��� 	� m � wm . 9���� � 	S =� 	�� �� 3������ 
������� �� �	 �� �� � ��� �S �� �� ���H�
��� ��
� ��� ��� 	S �;���	 ��.

6Odwhu zh �qg lw frqyhqlhqw wr prgli| wklv edvlf irupxodwlrq e| uhod{lqj wkh dvvxpswlrqv
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����� �����
 �������
 �� ��� ��� �
�����


�� !V ��� 3� �� ���	�� ���
��� �� �W  !V>�
�
���� �� H��� ���	�� ���
���

�� �W ��� � ��� !�
��� � � �� ���	�� �� � 
��������� �� �W  ��� 
���������

�� �3. %�� ����� 
3 �� � ��	
��� 3������ ����� � ��� �3 �	


3 � ��uW�3 �� ��� �W � B*C

� ��uW
� 4

3

�
e�5�T

�
e� ��� !V>�

�
������ B(-C

� ��uW
� 4

3

�
e�5�T

�
e� ��� !�

��� � � !V ��� ��	 B((C

2� 	���� ���� �� �� ���
�.
2��� �m>l ��� �� ���3�3���� �� �� ���
� �� ���
���� ���� ��� �� ���� ��

������ ���� ��� �� ��� ��� �� � 	Tm =��� �e�m>l ��� �� ���3�3���� �� �� ���
�
�� ���
���� ���� ��� �� ���� �� ������ ���� ��� �� 
��������� �� �� 3������

������� �� 3���� ��. �m>l �	 �� ������������ �� �� ���
� � !V ��m>l� ���

�
e�
Q>l �	 �� ������������ � �� ���3�3���� !V>�

��� � �Q>l !V ��Q>l�. �� 
���	�

�m>l �
�

e�5�
Tm
�
e�
m>l. 2��� �e�

Q>l � �
e� ��Q>l� ��� �� ����G � ���� ��� �� 


��������� �� � � �� � 	T. %�� ���=��� ����
��� ���
� ������������ �
���� �	


3 � ��uW
QQ�

l@�QQ

�
e�5�T

�
e�
Q>l�

e�
Q>l	 B(+C

>	 � 	 � ��	 ��	
��� ������������ 
�������	 � �	 
�������	 ��� 
���A
�����.

2� ������ ���=��� ������ �� ���
� 
������� �e�m>l ��� ��� ��.7 2��� m>l
��� �� 	� �� �����
�		�� ����	 � ���� ��� �� 

m>l � �" � �
�m�4� 	 	 	 � �m�4� � �� 
 �� "� 3���
��	 � ��� ��� 	 B()C

%��� ��
��	����� �3>3 � � ���

�m.4>l �
�

e5Em.4>l

�m>e�l�e B(#C

	� �� �m>l 
�� 3� 
��	��
�� � ����� ���� ��� ��.�
�
e�
m.4>l

�
l@�Qm.4>===>Qm.4


�� ��	� 3� ����� ����
�
�
e�
m>l

�
l@�Qm >===>Qm

. 9��	 	��A

��	� �� � �	 �� � 3������ ����� 	� �� � 3������ 
������� �	 �� �	�� ����
��	 ��� 	��. %��� ��� �� � 	Tm

�
e�
m.4>l �

�
e5Em.4>l

�
e�
m>e�l�e	 B(8C
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E� � �	 � 3������ ����� � � �t ��� 	��� � =��� � l>l.n
m>m.4 ��� �� ��� � l>l.n

m>m.4

�
�o
t � �t

�
 

	���� � l>l.n
m>m.4 ��� �� � � ��� � l>l.n

m>m.4 ��� �t� � � ��� 	� 	� l>l.n
m>m.4 ��� �� � �

l>l.n
m>m.4 ��� ��


� l>l.n
m>m.4 ��� � 
 ��. %��� ��� �� � 	Tm

�
e�^ioj
m.4>l �

�
e5Em.4>l

	� l>l.e
m>m.4 ��� �� �

e�
m>e�l�e B(,C

=���� �� � ��� � 	Tm.4 �����	 �� 
��
������� �� ��� ��� ��. > ��� �3 =�
���� �e�3>3 � � ��� �� � �� � 	3. 9��� ��	 	����� ���� ��� 
�� ��= ������ �e�m>l
���=��� ������ �� ���
� �� � ��� �Q  ��� ��� �	� ��� �� ����.

�������� 0��
0A�� ��� 0��
0A�� ��	
��� 3������ �����	 
�� 3� ������ �	
	��
��� 
�	�	 �� ���� ��� ����. 9�� ��	��
� �� �� ��� �� 
��� =���� �t � �

��� ��� � ���� ��	 � ����G =��� �� � � � ��� 	 	 	 � �� 	�


3 � ��uW
QQ�

l@�QQ

�4

Q>l�
4

Q>l� B(7C

��� �4^i4jm.4>l �
�

e5Em.4>l
�l�e	�

l>l.e
m>m.4 ��� �� �

4

m>e � � 3������ ����� �.

> ������� �� ��� �� 
��� ��
����	 � ����G =��� �� �� � 3� �� � ����G �	 ����
� �	 �� 	��� ��� ��� �� �� � �e�

Q>l � �X
Q>l 	�� 	�


3 � ��uW
QQ�

l@�QQ

�
� 9@4

�
e�
Q>l�

e�
Q>l B(5C

� ��uW
QQ�

l@�QQ

�X
Q>l

�
� 9@4

�
e�
Q>l B(*C

� ��uW
QQ�

l@�QQ

�X
Q>l

�
�Q>l 
 �4Q>l

�
� B+-C

��� �4^i4jm.4>l �
�

e5Em.4>l
�l�e	�

l>l.e
m>m.4 ��� �� �

4

m>e � � 3������ ����� �	 3�����.
> ���3�� 0��
0 �� ����� �	 ����� 	��������. 2� ���� �t � � ��� ��� �. ��

	S>X �
��� � 	S � �� � � 	 ��t � � ��� ��3 � � ��t �� �

�
� B+(C

	S>O �
��� � 	S � �� � � 	 ��t � � ��� ��3 � � ��t �� �

�
� B++C

��� 	� �Xm>l �
�

e�5�Tm>X
�
e�
m>l �

O
m>l �

�
e�5�Tm>O

�
e�
m>l �

R
m>l � �m>l
�Xm>l
�Om>l 	� ��

�Rm>l � �5m>l =���� � � ��� 	 	 	 � ��. %��	� ��� �� ���3�3�����	 �� � ���� ��� ��
�� ����� ��	 0��
0�� �� � �� ����� 3������ �� ��=�� 3������ ��� �� �
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��	 �� �� 0��
0�� �� ��	��
�����. %��� � � 3������ ����� ���� ����
�	 �

�Xm.4>l �
�

e5Em.4>l

�l�e

�
�Xm>e �	� l>l.e

m>m.4 ��� �� �
R
m>e


� B+)C

�Om.4>l �
�

e5Em.4>l

�l�e
�
	� l>l.e

m>m.4 ��� �� �
R
m>e � �

O
m>e


� B+#C

�Rm.4>l �
�

e5Em.4>l

�l�e	�
l>l.e
m>m.4 ��� �� �

R
m>e� B+8C

���


3 � ��uW
QQ�

l@�QQ

�
�6
Q>l�

X
Q>l ��

5
Q>l�

R
Q>l ��

4
Q>l�

O
Q>l

�
B+,C

=���� �o
Q>l � � �� �� � ��� �� ����G	 � �� �����	 �� � ��	 3��� 0��
0�� �� �

�� ����� 3������� �� � ��	 �� 3��� 0��
0�� �� ��� �� ����G �� � ��	 3���
0��
0�� �� � �� ��=�� 3������� ��	��
�����. 9�� � ������� ���3�� 0��
0 �� 
�4
Q>l � �

6
Q>l ��� �5

Q>l � � ��� ��� ��� ��.

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


��
0=���	 ����
��� ����	 � 3� �	�� �� � ��3�� �	 ���� �� ����3�� =��� �
3������ �	 �� �� �� 	��� 
������� �� �� ����� 
�� 3� ����
�	�� ����� �
������. > 	������ ���
� ����� �	 ���3�� � ���
� �������� N��O ���
3������ �����	 3� ��� ���
� ���������� �	 �3�� � �� 	�.

2� 
��	���� >����
�� �� �������� �����	 =��
� 0��
0A�� � ���� >���A
�
�� �� �������� �����	. �� �w � 	Tw 3� �� 3������ 
�������	 �� �� �
��� � ��� =��� �w ��w� �w� ��� �� ����G � �� ����� �� � �	 ����
�	�3�� �
��� � � �  
��������� �� �� ����� �� �w. 2��� �m ��� �wm . >� ����
�	� 	�����
� � � �	 � 	������ ��� � =��
� ����
�	� �0�	 ���
�. E� �� >����
�� ���	���
�� ��� 


3 � ���
�

	
�w

�
���

�


� �

w

�v�#

�
�� ���� ��� �i��Wj

��
B+7C

=���� �� ������� �	 �0�� ���� ��� ����
�	� 	������	 �. ���� �� �������
��� ��	� 
��������� ���� �� ����� �� ������ 3��� ����
�	�� 3� ��� � =�
����


�ww � ���
�

�
�w

�
���

�


� �

w

�v�#

�
�� ���� ��� �i��w.�wj � ���

�


� w.�w

w

�v�#

�


�w.�w

w.�w �i�Aw.�wj

��
	

B+5C
��
0=���	 ����
��� 	����	 ���� 3� ������� 3�
0 ���� ��� � 3� ��	
���	���

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

��	�. �� $�ww � �w



���

�

 � w.�w

w
�v�#




�w.�w

w.�w �i��w.�wj

�
3� �� 
���������

����� �� �� �����D �� ����� ����� � ��� � �� � �	 �� ����
�	�� 3����� ���
��	� 3� ����
�	�� �������� ��������. %���

�
�ww � ���
�
�w ��w� �w� � $

�w
w

�
B+*C
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�	 �� ������������ � 
�ww . �
�ww 
�������	 � 
�ww �	 	�	 �.
�� �e�

m>l � �
e�
w ��m>l� 3� �� ����G � �� ����� �� ����
�	�� � ���� ��� �� ��

�� ���
� 
��������� �� �� � 	Tm . �� 
e�Q>l � �
e�
Q>l ��� 	���������	�� ������

3�
0 
e�Q>l ��� ��� ��. > ��� 	�� �m ���� 
�������	 �� �� 	� 	Tm ��� ����		�3��.
E� � �	 �� � 3������ ����� ��� �� 
��������� ����� �� �� ���
� �	

$
e�
m>l � ��u�w

�
n@�N>===>N

�n

e�
m.4>l.n�

�� � 	Tm 	 B)-C

E� � � �t �	 � 3������ ����� ��� =� 
�� ���� ���
�	 � �����	 
��������� �� ��
3������ 
�������	 �� �� � ��� �mt . ���� �� 	�� ��m � �m.4 �� 	�� �����3��
	��	F�	 �� �� 3������ 
������� =�� ���3�3���� 	� l>l.n

m>m.4 ��� ��. > ��� ��m

$
e�
m>l � ��u�w

�
n@�N>===>N

�n
�

o@4>===>Ot

	� l>l.n
m>m.4 ��� �� 


e�^ioj
m.4>l.n�

�� � 	Tm 	 B)(C

> ����
�	� ���	 �m 	�



e�
m>l � ���

�
�

e�
m>l� $

e�
m>l

�
� �� � 	Tm � B)+C

����=�	� 
e�m>l � $
e�
m>l.

9�� � �������� ��=�A���A�� ����� =�� ����� 
Q>l � �Q>l � ��� �Q  
���� ����
�	 �


m>l � ��u�w
�

n@�N>===>N

�n

�
�
 � l>l.n

m>m.4 ��� ��


m.4>l.n	 B))C

	��
� �� 
����3���� � 
m>l ���� ���� �� � �� �� �� �	 M��� �� �� ����� ��	
0��
0��A��.

9�� � ������� �������� ��=�A���A�� 
��� ����� ��� 0��
0A�� �����	 ��� ��
	���. 2��� 
Om>l ��� ���� 
����� ����� � ���� ��� �� =�� ����� 
OQ>l � �

O
Q>l

� ��� �Q . %�� ����� ����� �� �� 0��
0�� �� �	 
Q>l � �Q>l � �. �;�����	
���� ���� ��� ���� ����
� �


Om>l � ��u�w
�

n@�N>===>N

�n

O
m.4>l.n� �  �4 B)#C


m>l �

�
��u�w

�
n@�N>===>N

�n
m.4>l.n� � %� �T�
��u�w

�
n@�N>===>N

�n
��

�
 � l>l.n
m>m.4 ��� ��



m.4>l.n � �

l>l.n
m>m.4 ��� �� 


O
m.4>l.n


� � � �T�B)8C

	��
� 
m>l �	 �� ����� �� �� 0��
0A�� ����� �� � ��	 �� 0��
0�� �� 3� ��� �m.
E� �� ����� 0��
0	A�� 3�=��� ���	 �m ��� �m.4 �� 0��
0 �� ����� � ����
�� � �� �� �� �	 �� ������� 
��� ����� 
Om.4>l.n.

9�� � ���3�� 0��
0 �� ����� �t � �. > ���� ��� �� �� 
6m>l 3� �� ����� ��
�� ����� �� � ��	 3��� 0��
0A�� � �� ����� 3������� 
4m>l �	 ����� �� � ��	

*



3��� 0��
0�� �� � �� ��=�� 3������� ��� 
5m>l �� � ��	 �� �� 3��� 0��
0��
�� =�� ��	��
��� ����G	 �o

m>l � � �� �� �. > ������� ���3�� 0��
0 =���� ����
�o
m>l � � ��� � � �  �5

Q>l � � ��� �4
Q>l � �

6
Q>l. %���


6m>l � ��u�w
�

n@�N>===>N

�n

6
m.4>l.n� �  �4 B),C


4m>l � ��u�w
�

n@�N>===>N

�n

4
m.4>l.n� �  �4 B)7C


5m>l �

�
��u�w

�
n@�N>===>N

�n

5
m.4>l.n� � %� �T�

��u�w
�

n@�N>===>N
�n

�
o@4>5>6	�

l>l.n
m>m.4 ��� �� 


o
m.4>l.n� � � �T	B)5C

" #$������ %�����

E� ��	 	�
��� =� ����� ������	 ��	
��� 3������ �����	 �� �� ���������� �		�
�����=��� � �������
 ���=���� �����. 1� ��3��	 ��� ������ �� ����.

2� F�	 3��
����0 � ��=� ��� �� 3������ �����	 
�������� ��� ��	��	
=�� ��	� �3����� 3� ���� �����	. 2� ��� �	� �� ���
� � ���
� >����
��
��	
��� 3������ �����	 3������ �����	 =�� ���A
��	�� 3������	 ��� 
������
3������ �����	. 2� F�� �� �� ����
��� ���
� ���
�	 ���� �

������ ��
����� � ����� ���
� ����� �� 
��������� <��� �����.

>�� ���
�	 ����
��� ��� $���� ��� �� ��� 
�	� ���
��� � � 	������
��������	 ����� 	��� �� �� ����
�� F��� ����� �� �� ����������.

E� ���
�
� 	� l>l.n
m>m.4 ��� �� �	 ���� 
��	� � M��� �� �mt>l �	 	��� ��	��
� �=��

���� �o
t. E� �� ���� ��� ���� 	� l>l.n

m>m.4 ��� �� �	 	� � M��� =��� ���� ��t� �� �	
���� ��� �� �����	 3����� �o

t ���� �	 �� ��G����
� � ��
���� �

���
� ��
�� 
������ ����� ����� 3� �� 
�������� ��� �	 ���
��3�� ����
��.
%��	 ����� =�� � 
�A�G �� �����	 ���� �� 3������ �	 �	�� � 
����� ��
��	��	 �� ��	 	�
���.

%�� 
��������
� ��� �

���
� �� 3�� ���=��� ��� 3�
0=���	 ����
��� �	
�������� 3� �	��� � ������� 
����
���. > ������� 
����
��� 
�� 3� �	�� ��
���� ���		 � ���� ���������� ������
�� 	������ ��� �� ����� �� �� �����.
9�� � ��	
��� 3������ ����� =�� �T � � �� ����� �	 �������� ��� ���	
�T � � � � ��� �� �����
� 	������ ���� ���	. E� ��� �������	 ��	 �	 ��

�	�. ��� ��� ������	 �� ���
� ���� �� � �� ��� 	�� �T � � ����������
�����=��� ��� �T. > ��
� ���� � ��� �mT.4 ��� �		���	 �� ����� �����
�;��� � �� ������
�� ������������. %��	� �����	 ��� ��� ������� 3�
0 ��
�� ���
� �� �	�� �� ���� ��� ��� �mT.4.

%�� �G�
 �� �� �������� � ������� 
����
��� �	 � 	�3	��� � B	�?A

�����C ��G������3�� ����G ���
��� ��� � ���A��G������3�� ��� ���3���� 
��A
������
� � �� ������
���� ��	�	 ��� B6�	�� ��� I��� B+---CC. 1�� ��
	������ ������� 
����
���	 ���� � 3� ���� � ��
� 
������� ����� 
e�m>l.

2� ����� 	����F
�� ����������	 �� 
��������
� ����� �� �	� �� � ��A
����� 
����
���. ���	�;����� ��� �� ��	��	 �� ��	 	�
��� =��� 
������
�	��� � ������� 
����
��� B��
�� =���� ����=�	� 	���C. .

(-



9�� ��� ������
�� �������	 =� �		��� �� ��	� ���	 ��� �;����� 	��
�� 
�t �

t

T
�  � � �� 	 	 	 �  =���� �� 3������ 
������� � ��� �T � � �	 	�3	����

��� �� ����G � ��� � . 2� 
�� ��� ��F�� ��	
��� ��� 	��	 �	 �����=	. ��
� � � �� ��� 	��� ������ �  �. �� 	� � �% �� 
 ��. %��� 	��	 ���

�3 � �� �Q � �� B)*C

�m �

�
� 
 �

�

�
	�� � � �� 	 	 	 � � 
 �	 B#-C

%�� F�	 	�� ��� �� ��	 	�� ��� �� ����� 4
5
	�. 2� �	� ����F�� 3���
����

� ��	� 	��	.
E� � ������� 
����
��� �	 3���� �	�� =� �� �� ���� � ��F�� 3���
���� ����

�� ��	 ��� 	��. E� � ������� 
����
��� �	 �� 3���� �	�� � �� F��� 	�� =�
��F�� �� 3���
���� 3� ��F���� ����	 ��� �� ��� � � 
��
�� 4

5
� 	 	 	 � �
 4

5
� �  

%�� 	�
0 ����� �Q>l � ���� ��� �� �	 �Q>l � �3>3 ���
��
� 
 4

5
�5

�
� � ��

�
�	�


�	 3�����. ����
���� ���� ���� �� 
 �� �� �	 � ����	

�
�� �� 4

5
�
�
 � � 
�� �� � 

=�� ���3�3�����	 �n ����� 3� ���.
2� 
�� ��F�� � �������� 3���
���� � �� F�	 	�� 3���
���� ���� ��� �� �

����	 ���
�� ��� �� ��� ��� �� =�� ���3�3�����	 ��n � � 
�� �� � ���4 � ��4 � 4
7�

 ��3 � 5��4
5�

. %��	 
���
� ��
��	 �� F�	 ���� �����	 �� �w. %� ��
� F��
�����	 �	 3����� 	� �� �� ����� �� 
��������
� �	 ��������� ��� =����
��;���� ���������� 3���
���� B	�� >����� ��� 2�33�� B+---CC � ��	 	��.

%��	 
�� 3� 	� �� �	 �����=	. %���� ��� � 3 � � 
 � ��� 	��	 =�� �3 � � 
�Q 3 � �  �m �

�
� � 4

5

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

3�����. %�� F�	 ��� 	�� �	 ��= �� ����� 6
5
	�. > ��� �m � � � � �  ����	

��� ��3����� ��� �� � � 
� 
 �� 	 	 	 � � �� ��� �m>l � �	� � �
�
�	� �	 3�����. 9��

� � � 3���
���� �	 ��������. 9�� � � � 3���
���� �	 ���� ��� �� � ����	 ��� ��
=�� ���3�3�����	 �n ��� � � 
�� 	 	 	 � �. %��	� ���3�3�����	 
�� 3� 
��	�� �
��
� �� F�	 F�� �����	 �� �� 2����� ���
�		 � ���� �� �������

�
�� 6

5
	�

�
.

>������ 	����F
����� ���
��� =� ����� �� ��	 ��F����� ��� �� ��A
����� �� 
��������
� �� �� ����� �� ��	 ��	��
�. ���	�;����� ��� ��	��	
;���� �� ��	 	�
��� �	� �������� 3���
���� ��������.

"�� ��
��$��! %�����

%�3��	 ( + ��� ) ���	�� 3��
����0 ��	��	 ��� ��=� ��� �� 3������ 
��� �����	
=�� � � �	� ��� � � � ����	 � F��� ������. %���� ��� ����� � �� �� ��	�	
��� �� 3������ ����� � � �4

t �	 �� �� �� ��. %�� 3������ 
������� �	 �������
� �� ������ ���. $������� �����	 ��� �3 � ��� � � �	� ��� � � �	�
=�� �� 	��0� � � ���. > ������� 
����
��� �	 ����	�� � �� F�	 ��� 	��
�����=��� �� ��������� 3������ ��� �������� 3���
���� �	 �	�� � �� F�	
��� 	��.

���� =�	 =���� �� ��> �	� =�� �� 	��
��� 	����A��	. %�� ������� =�	
� �	� ��M $����� � $�. %�� �� ����� �� 	;���� 3��
0�	 �	 �� ��� �� 	�
���	
�0�� 3� �� ���=���	 ����
��� ����� �� 	�
��� ����� �	 �� ��� �0�� 3�
3�
0=���	 ����
���.

((



%�� 3��
����0 �����	 ��� �0�� ���� ������� �� ��� B(**7C =�� ����������
	������ �������� �����	. ��� �	 �� ������� �� ��� B(**7C ������
�� 
����
A
��� ����� 6� �	 �� 6����� ��� �� B(**#C ����� ��� ' 6� �	 � �����	�


�������	� ����� 3� ������� �� ��� B(**7C 3�=��� �� ������
�� 
����
��� ���
�� 6� ����� ��� ��� ���
� �	 �� ������� �� ��� B(***C �������� ���
�
;���� �� ������� �� ��� B(**7C. �������	��	 ��� ��	� ����� =�� � ����� ���
�
�����. %�� ����� ���
� �������	 3��� =��� �� 3������ �	 ��		 ��0��� � 3�
�� �� �	 =��� � �	 ������ �=�� ���� �3 �� =��� ���� ��� ��=�� 3������	
��� ��� ��� 3� � �	 3��	�� ����
������ =��� � � ��.

9��=���	 ����
��� ��� 3�
0=���	 ����
��� ����� �����
�� �����	. %�
����� � 	����� ����� ���=��� ����
��� �	 	������ 	��=�� ��� 3�
0=���	 ����
A
���D ��=���� �� ���=���	 ����
��� ����� 
�� ����� ���� �����	 	�����A
����	��.

2� 	�� �� �� ����
��� ���
� �	 ������� �� 3��
����0 ��	����� � �
���	 � ��
���� ���
�	 ��� 	������	 ����. E� ����
���� �� ����
��� ���
�

��F��	 �� ��	��	 �� �� ��� ���
� ��
������ �� ��?
�� 
�	� �� � � ��
=��� �� 3������ �	 
��	� � �� ������ ����� �� �� �		�. E �������	 	����F
����
3��� ��� �� ����� ���
�.

%�3��	 # ��� 8 3��
����0 �����	 ���3�� 0��
0 �� �����	. >�� �����	
����� �� � � �	� ����	. %�� ��=�� 3������� �	 � � � �4

t � �� ��� �� �����
3������� & � �5

t �0�	 �� �����	 ��� ��� �� ���. %���� ��� ����� �� �� ��
������ 	��
�� ��	�	 �� � ��� ��
������ �� F��� ������ ���. > �������

����
��� �	 �������. $������� �����	 ��� �3 � ��� � � �	� � � �	� =�� ��
	��0� � � ���.

���
����0 �����	 ��� �0�� ���� 9�	�� ��� !�

����� B+--)C =�� ��������
�� <��0�� 
���� <��� ����� ����� �� ���� �� ��. B+--)C B����C ��� =�
;�������� �����	 ��� �	��� � ����M��� ���� B9!A%C ��� �� ���� ����	��O	
���� B9!A�C �����	 ����	. !�	��	 ���� � ����� ���
� ����� ��� ����� ���

������	��. ������� 
�����	 ����� ���� �	 �� �� 	����� 3������ 
�	�.

%�� ����
��� ���
� 
��F��	 �� ��	��	 �� 9�	�� ��� !�

�����. >������
� �	 �� ��		�3�� � ��0� ����
 
������	��	 �� 
�������� ���	8 =� 3������
��� ���	 
������ =��� =�� ����	. %�� ����
��� ���
� �������	 3��� ���
�� ����� ���
�.

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

2� ����� �� ������ ����
��� ���
� �	��� 3�
0=���	 ����
��� � ���
� >���A
�
�� ��A���A�� ��	
��� 3������ �����	 3������ �����	 =�� ���A
��	�� 3����A
��	 ��� � ���� 
������ ������3�� 3������ �����. 2� 3��
����0 �� ��������
	��� �����	 =�� � ����� <��� ����� �����. %�� <��� ����� ����� �	�	
���
 ��	
���	���� ��� ��	 ���� ��� 	����� ���	 =�� ��� 	��	 � �� ��	�
���	. E� �� 	�
��� =� �0� �3 � ��� � � �	� ��� � � �	�. >�� 3������	 ���
�;����� 	��
�� =�� �T � � .

8Ixvdl dqg Uhffklrql lpsohphqwhg wkhlu phwkrgv lq Iruwudq rq d Sff Pk} Shqwlxp LL SF1

(+



"���� �$�����
 �����
�

%�3�� , 	��=	 
��������
� �� �� ����� ��� >����
�� ��A���A�� ��	 =��
	��0� � � ��� ��� � � � ����	 � ������ � 3������ ����� & � �4

t � �����
��� �� ��� ��� �����  � � �� �� �� ��	� ���	 �� � � � �. ���
� ��
����� ���
� ����� 
���� 3� �	�� � ����� ��A���A�� >����
�� �����	 ���
� �	 �=0=��� � �	� <��� ����� ��� >����
�� �����	 �� �3�� ����	 ��

������	��	. 1� ������� 
����
��� �	 �	�� �� ��	 
�	�. ��������� ���	
��� �� ���� 	��	���� � �� ���3�� �� ��	�	 ��� ���� ��������� ���� =�� ��
3������ ����� 	� ��� ��� ����� =�� �� ���3�� �� ��� 	��	 � � � � �.
%���	 	��=� ��� ��� & � �5

t � ��� =�� �� ��	�	.
%�� ���
� ������	 � ���� 
�������� � � ��� 	������	 � 	����F
�� F�A

���	. E ��	 	������ �

���
� �� ���	 �� ������� ����� ���� �� ����� �� 3������
�����	 ��� ��	� ���;���
��	. >	 ����
�� �� ����� �� �� ����� ��
���	�	 �	
�� ���3�� �� ��	� ���	 ��
���	�	 ��� ��
���	�	 �	 & ��
���	�	.

"���� #�
���
���
� ������� �����
�

2� ����� � ���� �� ��=� ��� �� 
��� =�� ���A
��	�� 3������	. ��� �����	
���� � � � ���  � ��. %�� F�	 ����� ��	 	����� 3������	 =�� �4

t � �� ���
� � �� 	 	 	 � �� ��� �4

t � �� ��� � � ��� 	 	 	 � ��. %�� 	�
��� ����� ��	 ���A������
3������	 =�� �����	 �4

t � �� ���
�
�	��t 
 �	��5t

�
.

%�3�� 7 
������	 ��	��	 ���� �� ����� <��� ����� ����� =�� �� ����
�A
�� ���
�. %�� 	����� ��	
��� 3������ ����� ������	 � 3� ������ � � 	����FA

�� F����	 �� ���A������ ��	
��� 3������ ����� � � �� �. %�� 3������ ��� ��
���A������ 3������ ����� ��	�	 ���� �� �� � �3�� ��	� � ��� �	�� 
��	� �
�� ����� �� �3 3����� ��
���	��� 	� �� ���
� �	 �3�� � ���
� ��	 ����� ��		
�

������ ��� �� 	����� 3������ �����. %�� <��� ����� �	����	 �����
=�� �� ���
� 3� ���� 
��	�����3�� 	������ �����. %��	 =���� ��
���	� =���
	����A�� � 3� �	�� 3� <��� ����� �	 ����0��� � ���� ������ �

���
� ���
�� ���
� �� 
������3�� ���	.

"���" ��$���' ������� �����
�

������� ����� �� ��� ������ �� 
�������� ��� 3� ������. ���	���� � ������3��
���3�� 0��
0A�� 3������ �����. %��	 ����� 0��
0	 �� �� ����� �� ��=��
3������	 ��� �� 3� �� 0��
0�� �� � 
�� 3� 0��
0�� 3�
0 ����� B������	 =��
� ��G���� ����GC �� � ���� 3������ ����� �	 ��. >	 �� ������� 	����	� �t � �
��� �� ����� 0��
0	 �� � �����	 �4

t ��� �5
t 3� �	 ������� � ����� �6

t . >
���� ��� �� =��� 
m>l ��� �� ����� ����� =�� ����G �Q>l � ��Q>l 
��. ��
�� 0��
0��A�� 
Rm>l ��� �� ����� �� �� ����� �� � ��	 3��� 0��
0�� �� 3�
��	 �� �� 3��� 0��
0�� �� ����� =�� 
RQ>l � �

R
Q>l � � ��� 
Um>l ��� �� �����

()



�� �� ������� ����� =�� ����G �U
Q>l �

�
�Q>l 
�U

�
.

. %���


Um>l � ��u�w
�

n@�N>===>N

�n

U
m.4>l.n� �  �4 B#(C


Rm>l �

�
��u�w

�
n@�N>===>N

�n

R
m.4>l.n� � %� �T�

��u�w
�

n@�N>===>N
�n

�
	� l>l.n

m>m.4 ��� �� 

U
m.4>l.n �

�
�
	� l>l.n

m>m.4 ��� ��


Rm.4>l.n


� � � �T�B#+C


m>l �

�
��u�w

�
n@�N>===>N

�n
m.4>l.n� � %� �T�
��u�w

�
n@�N>===>N

�n

��
�
	� l>l.n

m>m.4 ��� ��


Rm.4>l.n �	� l>l.n

m>m.4 ��� �� 
m.4>l.n

� � � �T	B#)C

2� ���
� � ������3�� ���3�� 0��
0A�� ��	
��� 3������ 
��� ����� =�� � �
�	� ����	 ���  � ��. �������	 ��� �4

t � �� �5
t � ��� �� ��� ��� �6

t � � 
�� �� �� �3��� �5

t . 2� �0� � � ��� ��� �U � �6
t 	� �� =��� �� �����

������	 � ���	 	� � � 	��0� �;��� � �� ������3�� 3������ �����.
%�3�� 5 ���	��	 
��������
� �� �� ����
��� ���
� ��� ��	 ����� �	���

3�
0=���	 ����
���. >�	� 	��=� ��� �� �����	 �� �� 
������3�� ���A������3��
��	
��� ���3�� 0��
0 �����	 B�0�� ���� �3�� #C ��� �� �����	 �� ��	
���
�� ��� �� 
���	 =�� 3������ � �6

t B
������ =�� � � ���C. %�� ����� �� ��
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