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� 	�� �������� ���� 	��� 	������ �������$� �� �� �������� �� ����
	���� ��������� ����������$��" 
�������� ����� ���� ��� ������������� ��% ������
������� �� #��'"

(�� ������ ���� � �� ���� �� ����� ) ����� 	� ����� �� ������ �� ��������� *+�
�,* ��� ��� �-��� �� ����� �� ���$��	 ���$��		��% �� ����$���"
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������� �� ��� ��� ������ �������������� ) ������ ������� ��� ��� ������� ��
����� �� ����%"

(�� ������ ���� � ) ��� �������� ��� ��!��� ��� ���% ������ �� ) ���� ��� ����"
/�0� #� �������� ���� ���% ���� �� ��!� �� �� 	��� ��� �������� ) 	� � �	������� ��
�� ���$��	"
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���% ��� ���� � ������������ ������)����� ���� 	�����	� �� ������� ��� �&���
���������� ������	��� �� ������� ���#���� �� �&�� � ��	����

���% ��� �� 	� ���� ���� ����� �� ���� � ����� �%��������� �&�� �$�� ��� ����
��	�� ���� �������� ����	�%��� �� ���� 	�����	� �$�� 	�� �&��� ����������
������	��� �� ���� ����$�� ��� � ��	���� ��- �����" ��	� ���� &��� 	� ���� ������
����� ����������� ������	!�� �� �� ���!��  ���� � ����� ��� �%���	� 	� ���
	����� ����� 	� ���% ����� ������ ������!�� �� ��� ���% �����" ���� ��	� ����
����� ���$���� ����� ������������ �� ����� ������ �%� ������ �� �� ���!���
����� ��� �%���	� 	� 	������ ����� ������"
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����� ��� ���	���� �����	������ ����� �	��� �� ����" B��� 	� �����!�� ������ 2����
������ 1� 6 �� 83� �� ������ �� � ����� 	� ����% ������	� ��� �� ���!��� �����$ �� ����
	� ��� �E 	� ����������� ����	!�� ��� ��������	�" B��� 	� ���%�!�� ������ 2��������
< �� >3� �� ������ �� �����F	�� 	�� ������������� ������������� ��� �� �� ���!��
 ���� � �� �� ���	���� 	�� � ������ ����������� ) 	� 	���	������� ���� $ ����	� ��
���$����� ��� ��� $���"
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������ 	�� ������ ���� ���� ���� �� ��� �� $������ ���	 
 
 
 	 ��� � ���������� �� �	 ��
������ ����	 ������� ��������� �� 	�� �-��� ��� �� $������ ���	 
 
 
 	 ���� ����	 �������
�� ������" (� ���!	� �� ���� ���� ���� 	� ����� :
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����$�� ��� �������� ��		� ��� 	������� ����������� � �����		� ���� ������	�" .	 �%����
�� ���������� � ������ ��� ��������� ��� ��	����� ) �����  ��	�� � ���� �� ����
����� ����$�� �� �������% ���!	�� ������������ ��� ��	����� ���� �"

5��� ���� ��� ������� ���� 	� �����!�� ������ �� �� � ����� ) ��� ����		� ��
���!	�� ��������� ������� ������ ���� 	� ��� �� � ����% �� �������� �� �������
����� ��	��������� 2�
�3" B��� 	� �������� 1� ���� �����	��� 	������� �� ������ ��
��� ���!	�� �� 	�� � ��	���� ��'���������� ��� �� � ���	���" 5��� �� ������� �����
	�� �$������� �� 	�� �����$ ������ �� ��� ���!	��" /� � ��� �� 	���� �����$ �������
�� �������% 	������	� ���  � �������� � ���� 	����	������� ��� � ����% �� ����
����� 2*55*� G/CG/**"""3 �� �������� �� 	������	� ������������ �� ���� ��������
����������� � ������� ��� ����	�� ��� 	�� ���	 �������" ��� 	������	� ���� ��� �
��� ��� �����%�������� ��� � ��	���� ��'����������" ���������� �� ��� ����	!���
������� �������	�� � ��	�� 	� ���	�� ��� �����%�������� �� 	�� ������������ �� ���
	������	�� ��� 	� ����	!�� �� ����% ����� ���% �� �	������� ���!	��" �� ����	!��
� ��H�� ����� �� 	� $���� �	�� 	���� �� ���������� � ������� ���� ������ �����
$������� ����	����� �������������" B� �	��� 	� �	����� ��������� ��� 	��� �������
�� ���� �� ��!� ����������" 5��� ��������� ���� �����	���� 	�� � ������ �� � �
 ������		������ ���� ������ �� ����$�� ��� ��	����� ) �� ����� �� ����	!��"

(�� ��� � ������ �� � � ������		������ ��� ������ ���� 	� ��� �� �������	
�"
/		� ��� ����� �������� �� ���������� ���� ��� ���	�������� � �		�� ���� 	� ��� �E
�� ������� ���� ������ �� ���� �� ��� ����� ��� ����I ����� ���� ��� 	�� � ��	����
��'���������� ������ $�	����" /		� � �������  � ���	�� � ��� ��� ���!	�� ����� �
�������" /		� ������ �� $�	��� 	� ������ 	� $������� �� ����� ����� ������ �� �������
���� ������ �� 	������ �� 	� $�	��� ���� �����!���" B��E 	���� �&� ��� ���� �������
) 	����	������� �� ����� � ����� ��% ���!	�� ��������� ������� �� ����	�� �����" 
�
�����!��� ��� ���� ��� ����� ���� 	� ��� �� 	� � 	������ �� ���!	�� ��� �	��� 	�������
����������� � �����		�"

9��� ��� �	������� ������� ����� �� 	��� � �� �������� �� ��������� ���� 	� � 	���
���� �� ���!	��� 	���� ���$��% �� ���� ���� � ��% �� 	��������� J=7K" 5���� ���������
���� ��� ��� �� ���������� ��� ���% �������� 2�
� �� ���������3� �� �		��� �	�� 	���
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��� J=7K ���� ����� �� 	� � 	������ �� ���!	�� 2����% ���� ���!	� ����� �	�������3 ��
���� �L��� ��� ����� ���� ���!	� ��� ������� ) �� ����� ��� 	� �������� 2�������!	�3"


� ���%�!�� ������ �� �������� 1� ��� ������� ) �����	�� 	� � ����� �� ���������
��������� ������ ���� 	����������� �� 	� ������'�� �� 	����������� ���� �����!���"
5��� �����	��� ����� 	�� � ������ ��������� ���	�� �� ���� 	� � �������� 	�� ����� ��
���� ������������ ��� ���%�!�� � ����� �� � � ������		������ : 	� #��??�����" ���
�����	� �� ������� 	�� � ������ �� � � ������		������ ���� 	� ��� �� 	��  ������ ��
��� ����	�� ����� �� �������	��� ) 	� ����		� �� ���!	�� �� � ����% �� ��������"


�� ��������� 6 �� 8 ����������� ��� ������ �� ����� ������������ �������	�" B���
	� �������� 6� ���� �� ������� 	� � �����	���� �� ��������� ����� � ��% �
�� ��
���� �������� ������� �� ���� �������� �� ����!�� ���������� �� ������� �����
��- ����� ���!	��" 5��� �� ������� �	������� ���	�������� ����	 �� �� � �		��" (��
����������� �$�� 	� � ����� �� #��??���� ��� ���� � ) 	� 0� �� ��������"

B��� 	� �������� 8� ��� ����� � ����� �� � 	������ �� ���!	�� ���� ����� �� ����
����� ���% �'����!��� ���  ���� �" 5��� ���� ��� ������� �� �������	��� ��% ���!	��
����� �������� ����	�� ����� ���� 	�� �
� ����������� �� ��� �������	���" 5��� ����
��	��� 	�� ������ � � ��'���������� ��� ���!	�� ����� �������� ����	�� ������ �� 	��
����� ��'���������� �� ��- ����� �� ����������� ��� �� � ���	���" 5��� ������� ��
 $������ 	�� 	������ ��������� �� 	����	������� �� ��� ����� ) ��� ���� �� � �		�� ��
����	 ��� ��������	 ���� �������� �� ������		��� �� ��!� ������ ���		� ���� ������� ���
� ��	���� �������������" 5��� �������� �	��� ������� �� ���� ���	���� 	� ���������
���� ���������� ��� ����� �������� �	�� ���������� ���������� 	� ����% ����� ���%
���!	��" /�0� ���� �������� 	� ����������� �� ��������� ����� ������ ���� �� ���
�� 0����"

B��� 	� ���%�!�� ������ �� 	� ��!�� 2��������� < �� >3 ���� $��	��� ������� 	�
����	!�� �� 	� 	���	�������� �� �������� �� � ������������ ���� $ ����	� �� ���$��
���� ��� ��� $��� �����!�� ) ������ �� �������� ������� �" 
� �����F	� ��� �������
2	� �������� �� $ ����	�3 �� ���� �	��� �� ������ ������ ��� ������� ��� ��- ������
$�����	�� ������ � �� �� 	� ��- ����� �� 	���� �� �������" .	 ������ ���� ����	!�� ��
������ �� ���� ��"
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� ������ �� ���� �� �������� ���� ����� ���	������� �� ��� �� ������ ����� �
������� ��� ���� �� ��		��� �� ��� ��� �������� �� $�� ���� �%������ ��� ���$�		�
����������� �	�� ���� �������$�" /		� ���� ��������� �� ��������� 	�� 	������ ����
������� ��� 	�� �����$������ ���� �� �� �	������� ������" /		� ���� ����� ���������
���%�	����� ) 	� ���� 	�� �-��� �� ���������� �� �� ����	 �������� �� ��� ��������
�����"


�� ��������	�� ��M��	� � �� �����  ���� $������� �� 	� ����	� �� ������ �� ��	��
����� �� �� 	� �'������������� ����� 	�� ��- ����� ��������" 
� ��$��� �� �� ������
������ ���� 	� 	���	������� �� ���� &��� ������� ����� ���% ���� ����	������ �� 	����
����� ��� ��������� ���� ����	� �����  � �� ���� � ��� 	���� ������������� �����
������������ ��	��� �" (� ����	!�� �� �'������������� � ����  � ��� ��  $������"

B��� 	� �������� <� ���� � ���		��� 	� �������������� ��� ��- ����� �������� ����
	�� �" 5��� ������������ 	� � ����� �� ��	��� �� D�	��� �	������� ����  ����� 2/%�
������ D�	��� ��	���� ��� ���� � ��������� ���� 	� ����� �� ��H�� ��� � � ���3"
���� $�	���� �����  ����� ���� �$��� ���	�� 	�/D� ��� ��� #��% �� ���� �� ����	 ��
���� 	� 	���	������� ���� $ ����	�" /�0� ���� �$��� ���	��� 	� � ����� /D� )
��� ���� �� � �		�� �	������� �� ������������� �������� ��� ��� �������� ������� � )
���� �� $ ����	�"

B��� ����� ������� ������ 2�������� >3� ����� ��������	� ������������ �������� ��
�� �	�������� �� �������������� �� $ ����	� ) ������ ��� ������������ �#��� �� ���
6 ��� ��� ������� ��� �� ���	����� 	�� ���������� ����� �� ��	�	���� 
	� ������	����"
5��� �������� ��� ����� � ����� ���� � ������ ��� ����	!��� ����	�%�� �� ���
��!�� ��������� �� ���� 	����	������ �� ����	!�� �� 	� 	���	������� ���� $ ����	� ���
��� ���� �� ����	 ��"
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�������� �

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

����  ������ 	�� ��	������ �	��������� �� ����� ����� ���� �� ���$��	 ) ��� ���!	��
������������ ���������� ��� ������ �	 �������" ��� ���!	�� ���������� �� �L��� ���
���	���� ����� ��� $�����	�� �

���	����� �� ��� $�����	�� � �

������ ����  ������		��
�����������" 
�� ���!	�� 	�� �	�� �	�������� ���� 	� �	�� ���$��� 	�� ������ ���� ��
� $!	��� ������� � ���� �������� �� ���������� �����!���" ����� ���� ����� �������
��� ���� ���� ��� ������� ��% ���!	�� �� � ����% �� ��������� ��� ���� ����	�� �����
�� ���� 	�� ������ � � ���� ���������� ����I ���� �������"

(�� ���� ������ ��	����� ����� 	�� ���% ������	�� �� $�����	�� ��� ����$ �� ��
����	!�� �� ���� : ��	�� �� 	� $�	���� �� ����� ��	����� ���� �� ���$�		�� ���� �� ��
�&�� ������������ ��� 	�� ���� �� ���	�� ��" 
�� ������������� ��������� ���� ��	� ��
����!��� ���� �������� ) ���������� ��� �%���	� 	� ������ ��������� J=;K� 	� ������
��' ���� J;7K" ���� �� ���� ����� ���	���� ��� � ������ �� � � ������		������� ����
	� �	�� ������ ��� ����	 � �������	
� ��� ��� ������ J8@K"


� 9�������� ������ ��� ��� ���������� �� ����	����� �� �	�������  ������		���
) ������ ���� ���	  ������		��" �� ���� ��� ���� ����� ��� ������� ������	�� 	������
������ �� �����!���� 	������ 	� ����	�%�� �� ����	!�� �� ������ ��� ����� �����
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4 ����
	���� ������� �� �������� �	 ���	�	���� � �

�	������� �� ����� 	� ������ �� ���� �� ��� ����M����" /		�� ���������� �� $����
���$��� ) ������� 	� 	�� �� ����� ) ������ ��� � ������ ����� ���� 	�� ���������
�� �'�� ���������	� ��� �%����� �� ������� 	� 	�� ���	�� � ���� � � ��� ��� ���� ��
0���$��" ��� ���������� ���������� ����� ��������� ������������� 	� �� ������ ��
	����������� ���� �����!���"

B��� �� ��������� ���� ������������ 	� �	���� �� ���!	�� ��� � ����% �� ��������
�� �� ������� 	���� ������ � � �� 	���� �����$ ������" ��� ������� ���� ����������
�	�������� �� ���$��� &��� ����$ �� ��� �%���	� ���� 	� 	�$�� �� ����I �� �	" J<6K"
���������� ���� �����	��� ��� 	���������	� ���� �� ����� �� �	��� �� �� �������� 
���� 	� 	������" /������� ���� � 0������� 	�� ���������� �� ��������� ���� 	�� ���
�!	�� 	�� ����� �� $�� �� 	��  ������ ��% � ����% �� �������� ���� 	� �������� 6"

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

����� ����	
� �	����


� ������� �����	 ��������� ��� �� ��		��� N ����� J68K� ��� �� ���!	� ���� �
������� ������������� �� 	� ��� ��������� 	� �������������� �� ������� ���	������"
������� ��� � �����%���� �'��������� ������ ��� ����	 �� 
����� ��� �-��� � �����
$�	��� ��	 � � �	 
 
 
 	 �� ��� ����!�� 	� �����	 ������ � ��	 � � �	 
 
 
 	 �" 
�����$�� ��
������� ���  $�	� � �� ��	��	��� ��������$����� :

��� 
��������� ������)����� 	� ����� ���� � � ��� � ���� ��� � � 
��

��� �����

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

��� ���� � ���� ) ���$��� 	� 0	��� ����� �����
���� �� �E �� ��� ��� ���������"


� �������� � ��� 	� !������� �� ��	��!���� �� 	� !������� ��	����	���� �� ��������
�� ��� ��� ��������� ����	 � ��	��" ��� ���$������� 	� ������� ���� &��� ����	�0 � ��
������������ ��� ���� � 0���$� �� � �" 
� ��������� ��� �	��� ������ � � ����� ��
����� �� $�	��� �� ������ ) 	����� � �� � �" 
�����$�� ) 	� ������ �� ������� �� ����
���� :

� � ��

��
���

�����
 21"13
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������� ����� 7


� ����% �� 	� �������� ������$����� ���	�� � ���� 	�� �������� �� �� ��		��� N
����� J68K ��� 	� �������� ��"��� ��� � �� � � �� ���	 ��� � 0��� ��� :

����� �

�
� �� � � �
�� �����"

21"63

����� ��� �������� ����	�� ����� ��� �� ����� ��� ������������ �� I ��" �� �������
���!	� �� ������� �����	 ������		� ������� ���	��� �� �	 ����� ��!� ��� �������" ����
	�� ���	�������� ��������� �� 	�� �������	�� � �� ��	��	� �� �� �!�� ������� ��� ���������
������$����� ���������� � ��$��	�� �� ���� �� ��� �� ��		�� ��� 	� ����		� ��� ���������
�����O���"


�� ��������� �����O��� ���� ����� �� �� ��� � � �	� �	 �	 � ��	� ��� � � �	 � � �
�� ���$��� �� ����� �� ��H�� � � ��	� :

��������� � �
��	 � �

��	 � �
� �
 21"83

/		�� ���� ����������� ��� �� �� ��� ���% ��'�������� � � � �� �� �� � � � ��
��" ���� � � � �� � � �� ����� �������� �� ���� :

��������� �
��	 � �

��	 � �
� 	
���

��



�
 21"<3

*� � ��$ � �� � � � $��� ��
" /� �� ������ ����	����� ��� 	� �������� ���������
����� 	������ � � �� $��� 	� �������� ��"��� �� ��� 	� ���!	� �� ������� �����	
������ ���� $��� 	� ������� �������"

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


� ������� �����	  ���� � 0��� �� ���� ���� ���������� �� 
����
���� ������
�������� ��� ��� �������� ���� ������� ������ �� �������� �����	�� ��	� � ��� ���
�����%���� ��	�� ��� ������������ �������	�!��"

���� ��
 ��������	

 ������	����


.	 ������ �� ���!	� 	� �	�� ������� �� 	� �	�� ����	� �� � ���� �� ��������" �����
�� � ���� �� �������� �����	�� �������� ����� ������ ������ �� ����� ������ ��
������ �� ����� �� �	������� ������� ���� ��"



1@ ����
	���� ������� �� �������� �	 ���	�	���� � �


� ������ �� �������� ��� 	�� ������� ������ � �� �� ������ � ���� �� ����	!��
�%���� �� �� ������ ����� " 
� ������ �� �������� ��� 	�� ������� ���� �� ��� 0% 
��� 	����	�������" 
� ���������� ��	��������� � ���� ���"21"13� �������� � $�����	��
������ �� ���	 
 
 
 	 ���� � $�����	�� �� ������� ���	 
 
 
 	 ���� �� ��� ���	� ������ ���� �
�$�� � ��������" ,� ���� �
� 	� ����� �� 	� �����%��� �� 	� ���!�� ���� � �$�� 	�
���!�� ���� ���� �� �� ��
 	� ����� �� 	� �����%��� �� 	� ���!�� ���� ���� � �$��
	� ���!�� ������" ����� ���� 	� ������� �����	� 	�� ����� 2�� ����������3 ���� 	��
����� ��� �����%���� �� ������ ���� �$�� ��� ���� � 0���$� 0% � ) �" ,� ���� � 	�
$������ ���� �� 	�������	� ��� ����� 2�	 �������� ���� � � �� � � �����!����3� ��
��� ���� �� 	������ �� ������ ����� � 	� � ���� �� �������� 	�� �&��"
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� �����	 
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� �����	 ������	

� �����	 
� 	�
���	

���� 1"1 P ���������� ��	��������� ���� ����� ������������ ��� � �"


� �������� ���� ���� � ��� 	� � ���� �� �������� ��� � 0��� �� �� ���� �� � �� 	�
���� � � ������ �E � � ���	 
 
 
 	 ��� �� � � ���	 
 
 
 	 ���" ����� ��� �����������
��� ��������� ������$����� ��� ��- ������ ���� �" ��� �%���	� ���� 	� ���!�� �������
	� �������� �� ���� :
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	 � � � � � 21">3



���� ��� ������	���� ���	
������� ����� 11

�E � � ���� 	�������	� ��� ���� � ���� �� �� � ��		�� ������ ��" 
�� ��������� �����
��$����� ��� �
 ���$��� &��� �������� ���������� �� ��- ������" /� � � ��	� 	�� �

���� ��� ��������� �����O��� ������ ���������� �� 	�� ��������� �� ���� ��� ���������
������� �� �� �������	��� ���� 	�� ���	�������� ��� ���� �		��� �������" 
� ��������
���
� ��� ���� ��� ����������� 	�� ���� �� ����	�� ���� �� ��������� �����O���� ��
����	�%�� $������ ��	�� 	� ������ ������ � ���� �� �� 	�� $�	���� ��� �����!����"
*��	������ ��� 	� ������� 21">3 �� � 0��� ���� �� �	�� ����� ���!	� �� � ��������
	�� ���� �� ����	�� ���� ����� �� ��� 	� $������ �"

B� ��H�� � � ��	�� ���� �� ���������� ��	��������� �'��� �� ������ ���	������
�� ������� ���� ��� ������ ������� ����� ������ ��� ��	� ) ���� 	�� �������� �� 	�
������ ���$���� 2 �	 ��' � ��� �� �����%���� 	�� ��	�� ) 	���� ����� ����� ������� ��
�� �����%���� ����!��� 3"

����! "�	������
 ��
 ��������	

 ������	����



�� ����������� ��	��������� ��� ���������� ������ 	���� �&� ��� ���� �����
�����" .	 �  � ����� � ����� ����� ���������� ��	��������� ) ��� ���	� ������
���� �� ����$�� ���� ������ ��M���� �� ��������� ���� �����%���� ���������
���		� �������� �������� ��� �� ������� �� �� �$�� 	� �� ������ ������� �" �����
������ � �� ������ ��� �� ������� 	� ������ �� �������� ������	 ���� 	� ������ ���
�� �� ������)����� ����		� �� �!�� ��� ) ��� ��������� �� ������������ ��������������"

B��� ����� ������� �� �� ���� ����� ������ � � ����� ��� �������� ��� ��� �������� 
�� ����!� �� ���������� ��	���������"

���������
��� �
�"����� : 
� ����	!�� �� 	������%������� �� ��������� ���
��� ����������� ��	��������� � ������ ��� ��������� 	��� ������" ��� �%���	�
�'���?� J6<K� 9����� J;K� �����? J<8K ���  ���� 	� ������ � �� 	������%�������
����� �������� �������� ��� �� ������� ��� ��� ����������� ��	��������� )
��� ���	� ������ ���� �" ,� ������� 	�� � ��	���� �� �����? J<8K ���� 	��
����������� ��	��������� ����� �� ��������� ������$����� ����	�� ����� �� ����
��	'�F���	��"

)#������ � # $����% &'()

*��� �� ������ �� 
����
���� ������������ ��+�� 
	� �����	���� ,�� ,- .//0 �1
� ��� ��� !������� ��	����	���� ����������� ������	��� �� ������0 �� �1 � ���
�� ������ �� �������� ��� �	 ������ �	���� *��� � �� ���
	�� �� �� 0 ��
���	��� ���������� ��� !�������� ��������� ��� � � �	���� �	�� ��  2���� #



16 ����
	���� ������� �� �������� �	 ���	�	���� � �

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

������� �������  


�

*�
���� 	� ��
"��+�
�� 	� �!���������
��� : ,� ������� �� ��!� ��� ��
� ��	���� ��� 	� $������ �������%������� ����� �������� �� � ��	���� ���� ��
�� �������� �� ������ �� �����!���� �� �� ������ �� �������� ��� 	� ������
���� �" 5��� ��������� 	�� � ��	���� �� +���	� N ��� � J1K�  ���	�� ���� ���
$�����	� �� ������ �� ��������� � � �"

)#������ � # 2��	�� 3 4	"�� &-)

*��� � �� ���
	�� �� ��  
5� 
��� �
 � �!���
����� �� Æ
 � �!����� ��
������ �� *��� � 	 ����	��
��� !������� ����
����6��	�� ����� ��� �� 	 � 0 ���� �� � *��� � ��� !�������
���������� ���� ������ ��� �������� 7������ ������� � 	

	��������� � ���	��

�� ����� ��� ��0 � � � � �0 �����

���
���� "���
�����8 

*��� �
����� ��� ����� �� �	����� ����������� 
��������0 �� ������"���� ����
� 2���� �� �
���� ��� ����� ������� �� !�������� �� 
����
����� ������������
��	����������� ���� � �� ����� �� !�������� ��	����	���� � 	�������� 	�
 �
�������� �� �	 ������ �	���� ����� ��� #

��� � �� �� � "���
���



� � 
�
����

�1 �� ��� ��� �����	��� ��� ��
��� ���������� �� � 
�


�� ������ ����$ �� ���� �� 	������ �� #� �
���� � ���� ��� �������� �������� ���

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


�� � ��	���� �� 9����� J;K ���� �	�� ��� �������� �� ����� �� $������ �����
���%�������� ���� �	� �����	������ ) ��� �	���� �� ��������� ��!� �������	�!���"
,� ������� ��� ��� 	��� ����� �������%���� 	� �������� � ) 	����� ����� ����
0��� �� � �	�������� ���������� $ ����$����"



����  �����	
���!� �	 "��
��	
�� �#�� ������ �������� 18

)#������ � # 9	���� &:)

*��� � �� ���
	�� �� �� �� � ��� !������� �������� ��� � � �	����� �	��
� *��� �� ��� �����	���� ���� �� �	 ��	��� ��� 
����
����� ������������ ����

���	�� � �������� ��� �	 ������ �	���� *��� $ �	 �	���� �� �����	������� ���
������ �� ������� �������	���� �� �  2���� #

%���� � �� ���� � #�
��

�

�
� �#�

��

$
���$�

�1 �� ��� ��+�� ����� ��� �����	��� ��
���	�� �� � 0 	

���� ������� �� ����

��
��� 

�


� $�	��� �� �� ���Q� 	�� �������� �$�� 	� ��������� �� �� ��� �����Q�� ���
���������� 	�� ���� �� 	� $������ �� ���$������� �� �������� �� �"

�����
�
�� ��� "�������� 	!�

���� ������

�� : B��� 	� ��� 	�� ����� ���
���� � ��������� ����� ��������������� ��� ������ ���������" 
�� ���������
�����O��� ����������� ��� 0	���� ���������� �� ��� 	����� �� ����� �������$ �
�����"

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

���

B��� �� ��� ����� 	�� ����������� ��	��������� ���� ���	�� � ����� ���!	�� ��
� �������� ����	�� ����" ,� �� ��������� ���� ����	�0�� �� ��� �E � ��� ��� $�����	�
� �		� �� ��������� � � �"

*��� ���� �� ���������� ��	��������� �'��� �� ���� � �� $������ �� � $�����	��
�%�	�����$�� � � ���	 
 
 
 	 ���� ��� ���	� ������ ���� � �� � �������� �� �� ������
��� $�����	� ) �%�	����� � �� ��������� � � �" ,� ����� ����� �������� ������$��
���� �� 	����� �� ������ 	� �������� ������� � ��� � ��" 
�� ��������� ������$����� �

���� ��� ��������� �����O��� ���������� ���� ���� 	�� �������� �� 	� ������ ���� �"
,� ���� � 	� ���������� �������������"


� ���!	� �� ���� �	��� 2$��� /�"21">33 :
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1< ����
	���� ������� �� �������� �	 ���	�	���� � �

�E 
 ��� 	� � ���� �� ���!	� 2�� ������������ �����	� �� ���3� �� ��'���� � �� ��
$������� &�" 
� $������ �����!��� � � ���	 
 
 
 	 �
	 
 
 
 	 �
�	 
 
 
 	 ��
� ���� � � � � �
�� � � � � �� ��� �� ��������� ����� 
� � ��" ,� ������� ����  ������		�� �� ���		�
$ �� $�����	�� ��� ��������� ���	 ��� � ����	 
 
 
 	 ���	 ��� ���� � � � � $ �� �&��
	�� ��� 	� $������ ��	 � �" ,� ���� ��	 �� � ���	 
 
 
 	 ��	 �� � ����	 �������������� 	�
������� ��� ���� ��"

���� ������� 	� $������ �����!��� �� �� ��������� ����� �	 ��� �	������� ��
������������ ��� �������� ��;�� �� � � ��	 ������������ ���� � ��� :

�'%��� �
�

$

��
���

��� � �������
� 
 21"=3

B��� 	� ������� ��� � ����% �� ��������� �����  ���� ������		� 	

�������	"� ��
� ����" 
� ������������ �� 	� �������� ��R� �� ���� ��� ��� ���������� ��������������
�	�������� 21�� �� 6�� �����3" ,� ��������� �	������� ��M��	� � ���� ���� ������� 	�
���!	�"

,�
��
���
� 	� ��	��� ��� ������
 ��� ������
��� - ,� ���� ����$��
���% #��% �� ����� ��- ����� ��� � � ���� 	� �&�� ������ :
��� �%���	� ���� ���� &��� ������ �� ��������� 	������ ��� �������� �� 	�
������ ���� �"

.���������
����
��
 - ��� ���!	�� ���� �� � � ��	 ��������� �� �" (��	����
�� ���!	� ���������� �� ���� ����� ������ �� �����!���� ���� �����Q���
�� ���	7��������" B��� �� ���� �� ����������� 	� $������� &� ��� ��� �����
��� ���� � � �����		� ������	����� ����	�" 
��#�������� ��� ���� �� ������
���	�� ���� ����0���		����� 
������ 
	�!	��� ���� ���� ��� ��	� ����������� )
��� $ �����	� ���	�� �� ���!	�" 
� ���	�� �� "����	���	���� 2��	��	 �� 	� ����
��� ������ � ) �� ���$�		�� ���� ��3 ������ ��&��� ��!� ����M�����"

/���
�
�� 	� ��
��� ������ - + 	� ����� �� 	��������������� 	� ��	�����
����$ � ��� �� � � ��	 �� ������� 	���	 �� 	� �������� ��R�" A��� 	�� �	���
������� � ����������� �� ������������� ��� � ��� 	� �������� �� �����	����� ���
��� ������ 	����%" /� ��������� ��� ���������� ������	�� ��- ������ ����������
) ��� ��	������ ��- ������"

+������ ��� ����� ���$��������  $�	��� �� ���!	� ��� ���� �� ����	!�� ��M��	�"
B� ����������  ����� ���  � � �	�� �� ���� � ������ ��� ����	!���"



����  �����	
���!� �	 "��
��	
�� �#�� ������ �������� 1>

0�
#�	�� 	!���+�+� - 
� ��� J>;K � ������ 	� � ����� 5
���	� 9�	�� �	�
�	"� # ,59�/" ����� � ����� �������� ��� ���  $�	������ �� 	����������� ��
������ ����� �� � ���� ��� 	� ��	��	 ��� � ��$ �� �������� �� 	� �������� ��R�"
(�� ����� � ����� �  � ������ � ��� ������		 �� �	" J61K� ����� 	� � �����
*�	������	� *��
<��� =����� # ,**=/ 2������� J;1K� G'�?��S��I J=1K3" �����
��� ��������� �� 	����� ��� � ��� �� ���� ����������� �� ��		�� ��� �����!����
�� � ����" ��� ���% � ������ ���������� �� �������� 	� ��������� ����� 2��
���� 	� ������ �� �����������������3"

0�
#�	�� ��
�
���
�"�� - /		�� ���������� ) ����� ���Q��� 	� � ���� ) ������
����� ���0�������� ������	�" 
�� �����!��� ��������� ���� �����" 	�"������ ���
� I��� �� 5���	 J;>K� �� >
��	�� 	�"������ ��� ����� J88K" B������� ���������
��� $� 	� #��� �� �������� �����	�������� �� �	��������� ����� ������ ��� ���
�������� ������ ��� �%���	� 
����		 �� B�����% J>4K� 
����� J17K " " "

0�
#�	�� ���� ��
�
�� 	�� ��
��� ������ 	� �����
� �� ���������
�������� - ������ ��� �%���	� 	����	������� �� �������� �� ������ ����� 2����
���� �� *���? J<1K� 9������ J=K3" ����� � ����� �� 	���� 	� ���	�� ��� ������
	����%� ���� �		� �� � ���� ��� ������������ 	� ����	!��" ������ ����� 	�� � �
������ �� ������ ����	 2*����' �� B��'��� J=8K3 �� 	�� �	��������� � � ������
2C�	����� J84K� B�$�� J6>K� 
���� J<4K3" ���� ��� � ������ ��������� ���
����� �� ��	��	 �%��&������ 	����"

0�
#�	� 	� "���	�
��
 ��� �
� ���� 	� 
��
 - �	������������ 	������
	�� ���� �� ���� ��M������� ���������� 2$ ����I �����3� 	� �����!��  ����
�������� ) �������� 	�������	� ��� �����$������ �� ���% �����������	�� : ���
�	�� ��	

�������	"� �� ��� �	�� �� ����" 
� ���� ��������������� �$�� ( ���
���$������ (  $� ��� ���	�� � ���� ������� 	� $������ �����!��� � ��� �����
�� ���!	� �� ���������� 	� �������� ��R� 2/�"21"=33"

+� ����� �� 	��������������� �� ������� �� ���������� �� �� �� �� ��� ������
��������������� :

�'%����� �
�

(

��
���

��� � ��������
� 
 21"43


� ���!	� � ��	���� ���!� 	�������������� ��� ������� ���� ��� 	� ���� �� ����"
(� ��� ���!	� � � ��	����� ���� �R� ��� �%���	�� ��� �� 	�� ��� #�����  � 
�� ���� �" 
������� �� ���� ��� � 0��� ��� :
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�
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��� � ������ ��� ����� 	��� �M����� ���� �������� �����	�������� ���� ���
�������� ��!� $��� �" 5 �������� �� ��� ��� ��� � 0������ �%���� �� ����!�� �����&�
�� 	��������������" B� �	��� 	� � ������� ��� ���� �� �� ���% �����������	�� �����
��� ���#���� ���������� �	 ���� &��� �R� ����	 ��' � ��� �� ���������� �� ������������
����� 	� ���� ��������������� �� 	� ���� �� ����" ��� ��		����� �� ��� ��� ���#���� ���
���� �� ����I ����������"

(�� ����� � ����� ����������� �� $�	������� ����� � � ���� ����$� �� ��� �M����� 
����  $�	��� 	� ���	�� ��� ����������� ��� �����!���� ���� ���!	�" ����� � �����
��� ��� � ��� 	� ������	��������	"�� �� �		� ��� ����	 � 9������	
 ��� ��� ������ /����
J8@K" /		� � �������  � ���	�� � ��� ��� ���!	�� ����� ������� ���� ��	��	�� 	�� �����
������� �� � �������� 	���� �� �������"

B��� 	� ���������� ���$���� �� �����		� ������� ���	���� 	� ��������� ���� 	�
����� �	������� �� 	����������� ���� �����!���� �� ��  ����� ��� ������ � � ���� 	�
����� �� ���!	� 	�� ����� �$��� �� 	��  ������ �� ��� ����	�� ���� ���� 	� �������� 6"

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

��
��� ���� 	�����
��


� ���������� � $�	��� ��� /���� J8@K� � ��� �	��� ���$�	 � � ���� 	�� ���$�		��
� ������ �� ������	��������	"�" ����� ��� ��������� ������������ ��� ����� ������
��� ������ �� $�	��� 	� ������ 	� $������� �� ����� ����� ������ �� ���������� ������
�� 	������ �� 	� $�	��� ���� $������ �� �����!����" ,� ������!�� ��� ��� $�����	��
�	 ������� � �		�� �� � ��


*��� � � ���	 
 
 
 	 ��� ��  ������		�� �� $ $�����	�� �	 ������� ��� ��������� ��
�� �&�� 	�� ��� 	� $�����	� � �		� �" 
� $�����	� � � ��� ������������ � ��������
�� � ������� ���� $������ �����!��� �" 
� ����	!�� �������� ) ������� � ��� ���
����������� � � ����" 
� �������� ��� �� ���� ��� ���� 	� �� ������ �� ��� �����������
 ���� ���� ��� � ��� ��������"

B��� 	� ��� �� $�	��� ����� �� ������� �� � �	���� )  ������		��� ) ������ ��
	� ������		�� ������	 �� ��� ������	��������	"�" ���  ������		��� ���� ����	 � ���	��



��$� %��	�	��� ���� �� ��!����
�� �
���
�� 1=

������� �������	

�� �� ���� ��� � ���"

(� ���	������� �������	

� 2��� ����� �	�� �������	
��3 ��� � ����� 	 
 
 
 	 �
��
� � ���

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

������� � ��� �
�

$
� ��	 � � �	 
 
 
 	 $� 21"1@3

�E �� ��� 	� 	�� �������� ��� 	�� ���� �� �������	�� � � ���	 
 
 
 	 ���" 
� ��������
�� ������������ �� 	� ������		�� ���������� �

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

���� � ��� ��
��

� ������" ��� �%���	�� ���� 	� ��'���� �� 	� ������		�� �� 	����
�������� ��� ���� � �

�

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

������ � �
�

��
��� �

��
� "

+����� 	����������� ��������� �&�������� �� 	� ������'�� �� �� ��� ��	��	 ��� :
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�
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21"163

/� ���#������� �$�� ��� ���� ����� �� � � ������		������� ��� ����� ���'����!���
�� ��� � ����� �� ���0���� ���$��� &��� ����������"

��%  ��
�
��	 	��� �� �#�������� ���#����

B��� ����� ������� �� ������!�� 	� ���!	� 	�� ���� � 0�� ��� :

�� � ��� � 
� � � � � $ 21"183

�E 	�� 
� ���� ��� $�����	�� �	 ������� ��� ���������� ����� ��� �� $������� &�� ��
�� �&�� ������������ �������� 2�����	� �� ���3" 
�� �� ���� ��� $������� � ����
�������� �� ��������� �� � � ���	 
 
 
 	 ��� ��� 	� $������ �����!��� �������� �� ���
������� �� �� 	�� �� ���� � � � � $ ���� ��� �����$������ ��� ���������" ,� ����
� � ���	 
 
 
 	���� 	� ������� $
 �� �� � � ���	 
 
 
 	 ���� 	� $������ �� ���		� $"
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�� 1"1 P +	�������� 9�������� ���� 	� ��	��	 �� 	����������� ��������� �� 	� �����
�'��" 
� ������ ) �� � �	�������� ��� � � ��	����� ������� ����� 
� �� 
��"
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,� ������� ��� 	� ������� � ��� �� ���� �" 
����������� �� � ��� 	� � �����
��� �������� ���� � ��� ���� ��� :

�� � ���
�������
 21"1<3

G����	��� ��� ��� ���������� ��� ���� ������ ���

* +����� � &����
����	 21"1>3

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

������� �R������ $��� 	� $������ �����!��� � ����� $ ���� $��� �� :

��
������ �
 21"1;3

,� ���� �
 � � � ��� 	� $������ � ���� ����� " 
����������� �� &� ��� ���� ��� :

�&� �
�

$� �
��

���

��� � ��
���� �

�

$� �
��

���

�
�� 21"1=3

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

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

�
� ���$���� $��� ��� ������� � 0��� ������$�

* ����� $ �� ��� �	��� $
�
� ��� � �� ��� ��'������������� �����	 �� ��'���� �

�� �� ������� �� $����������$������� &�* ��� �� 	����������� �&� �� &� ��� ���������
���������� :

�&�
������ &�
 21"143

��� ������ � � ��'���������� ���������� �� ��	��	�� ��� �����$�		�� �� ���0����
��� 	����	������� �� �� ��!�� ������	 	�����" B��� 	� ��� �E �� �� ��!�� �� �����
�	���� ���� ����� ���� ������ ��M���� �������$������� �� � ������� ) ��� � ������
�� � � ������		������ ���� �� 	����� 	����������� �� $������ �����!���� �� ��	��	��
��� �����$�		�� �� ���0����"

B��� 	� ����� �� ���!	� 	�� ���� �$�� $�����	�� �%�	�����$�� � ����������� /�"21"183�
/���� �� A��������� J8@K ��������� �� ���������� 	�� ����� ���������� �� ) ������ ��
$������ � ���� ����� : ����� 	� �������	
 �������� 2J8<K J11K J=<K J86K " " " 3"

���� ���� 	�� ���	�������� � �		��� 	�� $�����	�� �%�	�����$�� ���� �	��F� �	 �������
�� 	� ���!	� ) ������ ��� ��� �� �'�� :

� � �� � 
 21"173
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	���� ������� �� �������� �	 ���	�	���� � �

�E 
 ��� 	� � ���� ����� �� ���!	�� �� ������������ �������� 2�����	� �� ���3 �� ��
$������� &�� � � ���	 
 
 
 	 ��� ��� �� $������ �� � $�����	�� �	 ������� �%�	�����$���
�� � ��� ��� $�����	� �	 ������ � �		�"

*��� ��	 �� � ����	 �������������� ��  ������		�� �� ���		� $ �� $�����	�� ��� ����
������ �� �&�� 	�� ��� 	� $������ ��	 � � � ���	 
 
 
 	 ��	 � �� ��	 ��� %������	 �����
�  
��� �E ���	 ��� ��� 	� ��!�� 	���� �� 	� ������		�� ���� � � � � $" B��� �� ���� ��
������ ������ � ��� :

�� � ���
�������	 21"6@3

�� ���� ��������� �'����!��� ��� 	�� �������� �� ������� ������ ��� ������ � � ��
�����	�� ��'��������� �� ��"

B��� 	� ��� �� �� ���!	� 	�� ���� ) $�����	�� �%�	�����$�� �	 �������� /���� ��
A��������� J8@K ��������� �� ���������� 	�� ����� ���������� �� ) ������ ��� ����	��
���	 ���� ����� �� ����� ����		� 	� �������	
 
	� 
	����"


� ������������ ����� ���� ���������� � ��� 	� ��������� ��� ������� ���-�����
�� 	� ��H�� ���$���� :

,� ���� �� ������ �	 ������ �������� �� �$�� ������ ��� 	�� 	����� ���	 ��� ��
	� ������		�� ��	 ��" *��� ���	 ��� � ���� 	 �

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

,� ������ ) ������ �� ����� ���� 	� $������ �� �����!���� � ��� 	� � �����
��� �������� ���� � /�"21"6@3� ����
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(� ���������� �� 	� $������� �� $������ � ���� ��� ���� ��� 	� ������� 21"1=3 :
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B��� �� ������ �������� J8<K � ����� ��� 	����������� ���������� ��� ��� ��
 ������		�� ���������� � � ��� ������ � � ��'���������� ����	����� ) ��		�� �� 	������
������ ��"

B��� 	� ������ ������� ���� ������ ���� ��� $�����	�� �%�	�����$�� � ������ �	 ��
������� ���� �������� 	� � ����� �� ��������� ��� ������ �� 	� ������� ) ��� ���!	��



��&� �� '��((�
)� �� �� ��	���� ���"�*���*��	 61

����	�� ����� ����� 	�� ����������� ��	���������" U ����� �� ������������ ���� � �
0������� ���� 	� ������� ���$���� ��� �	�������$� �� ���������� ��!� ���	�� � �����
� ����� �� � � ������		������� 	� #��??�����"

.	 ������ �� ���� ����� ����� �� ��� �������	��� �� ���������� �	�� 	 ��� ) ������
�� ���$��"

��& �� '��((��)� �� �� �#
���� ������������



� #��??���� ��� ��� ��������� ������������ �� ����� �� �� 	������� �����������
��'����" ����� � ����� �������	� ) ��		� �� ��������� ���� 	� ��������� �� ��	��	"
5��� ������� ��� ��!$� � 0������ �� ����� � ����� ���� ����� ������" ���� �	�� ��
� ���	�� $��� 	� �������� �� �� 	�$�� ��/���� J81K"

,� ������!�� ��� � � � ���� ����	�0��� �� �� ������� ����� ������� ����  �����
��		�� �� $ $�����	�� � �		�� ��� ��������� ��

� � ���	 
 
 
 	 ���

�� �&�� 	�� ������ $�����	� �	 ������ � �		� �� �� �������� �� ������ � � �������
���� $������ �����!��� � �������" *��� �� � ���� �� ���������� �� �����!��� �"
,� ������� ) ������� 	������� ����������� �� ��� ����������"


� #��??���� ��� ��� ��� 	� ������������ �� $ ����� �� ���		� $ � �� �������� ��
��	�$��� ��� ���������� ) 	� ���� �� 	� ������		�� ������	� ���E 	������ ��� �� �����
� ����� V	��$���������V" *��� ���� 	� $������ ��	����

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

	� ���!�� � �	������� #��??����" 
����������� �� 	������� ����������� ��'���� ��
�� � ���� ��	��	 ��� ����� � ����� ��� ���� ��� :
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����� ���� 	� ��� �� 	����������� �� 	������� ����������� ��'���� ��� 	� � �
����� �� ���������� 	� �����	� �� �&��� ��� $�� ����� ��� ������ ����������� ��� $
$�	���� �� 	����������� �� � ��	��	 �� ��� ������ � �	������� #��??����"

5��� ���� ���$��� ���� 	� �������� 6� �� 	� ��������� �� #��??���� 2�%��&������
���	�� � ���� 	�� ���	��������3 ���� 	� �������� �$�� 	� � ����� �� � 	������ ��
���!	�� ��� ���� ��������� ���� 	� �&�� ��������"

��* ����������

+��!� �$��� �����	 ��������� 	�� � 0������� �� ��������� ���� 	� ��� ��� ���!	��
	�� ������ ���� ��������� �� ������ 	� �&�� � ������ �� ��� ����	�� ���� ��� � �
����% �� ��������� ���� � ������ 	� ����	!�� �� 	� � 	������ �� ���!	��" /� �-���
����� �� 	�� $� 2$��� 	� ���������� 21"633� 	�� ���!	�� �� � ����% �� ��������
���� �� � � ��	 �������� �� �� 	�� �����!���� ����� ��� �� $ �����	� ������� ������
�����!��� �� 	� ����	!�� ��� �� ���� ��� �	��F� ��	�� �� ������� �� �������� �� ���
�!	�� ������)����� ��� ������������ : 	� ������ ������ ��� 	� ������ ������ � �� ��
������� ���� ��"

B��� �� ����� 2����	�� ���� �� ��������� ������3 	�� � ��	���� �� ������� ����
������	���� ���� 	�� ���������� �� ��������� ���� ���$��� �� �����" ,� $���� ���
	�� ������������ �� V���������  �����V ������� ��!� ��� ���������� �� ���������� ��
�������� ��� ��	������ ��������� �� ��� ���� ��R������"



�������� �

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

5��� �$��� $� ���� 	� �������� �� � ���� 	�� �����$ ������ �� 	��������������
���� ���!	� �������	 ����� ��� ���	���� � ������ ���� 	�� ���������" ��� � �
������� ���� ����		�� ������ ������������� ������� ����	 �������� ���� ����� ���	��
������ � �		�� ���� ����� ����� ������ �� ���� ��� ���� ����� ����� � ��� ��M��	� �
) 	���	���� 	� ������� �	���	� ���� ���� 	�� ���% �������" 5��� �$��� $� ����� ����
���� ���	���� 	� � ����� �� ��������� ����  $�	��� 	� ���	�� ���� ���������� ����
	� ��� ���� ���!	� 	�� ����" 5��� ���� ��������� �� ��� ��������� ���� ���	����� 	�
��������� ) 	� � 	������ �� ���!	�� �� ����������� ��	���������"

5���� ������������ �������� ��� ) �������� ��� ���$�		� � ����� ���������� ��
������� �� ���!	� �� ���������� ��	��������� ����� ��� ����		� �� ����������� ��	�
���������" ����� � ����� �� ����� 	��$������� ������������� ��% � ����� ,9B ��
**�� ������� 1"6� ����	 ����� ��� �����������	� �� �������� ���� ��!� ����� ������
�� ���� ��"

B��� �� ��������� ���� �������� ���� 	� ��������� �� ��������� ��� ������ ��%
���!	�� ��� 	�� ������ �� ���� �������� ������� �� ���$�� �� ����� � ����� ����
������� �� ���!	�" 5��� �� ������� ���% �%���	�� ����	 � �� ��� ���	������� ) ���
���� �� � �		��" 5��� ��������� ) 	� 0� �� ��������� 	� ��������� �� 	� #��??���� ���
	�� �&��� �%���	��"

68



6< ����
	����  ���
��	
�� �� ���	�	���� � �

��� 
#
���������

���� 	� ����	���� �� 	� �������� ������ �� ��  ������		�� 2����	 ����� �	�� ����
��	��3 �� ���		� $ �� $�����	�� ��� ��������� �� �&�� 	�� ��� 	� $������ ��	 � � �
���	 
 
 
 	 ��	 � � :

�� � ����	 ���� � � � � $�	 26"13

�E �� � ����	 
 
 
 	 ���� ��� 	� ���!�� 	���� �� 	� ������� �$
 �� � � �����������������
��

� � ����� � 
 26"63

	� ���!	� )  ������" 
� �������� �� ���� &��� 	�� ����� ����� ���� 	� ��� �� 	� ����
���� 21"173� �� ����	�� ���� ����� ���� 	� ��� ��� ����������� ��	��������� 21";3"

� ����� 
 ��� ����� � �� $������� &�� �������� �� ���"

U ������ ��� ���� �� �� 	� ������		�� ��� �� � �!�� )  ������		��� ���������� �

�
�� � ������ 	 ���� �� � � � � $�

���� , � �	 
 
 
 	 )� ��� 	� � ����� �� ��������� ��� ������ �%�	��� � ���� 	� �����
������ 21"<3" (�� ���� 	�� ) ����� ���������� �� ��������� �� ���� 	��������������
��� ������� ���		�� ���� ������� 	� $������ �����!��� �" ����� ���������� �� ����
��� 	� � ����� ��� �������� ���� � ���� �� ���!	� 	�� ����� �� ��� 	� � ����� ��
	� � �������������� �� �������� J=@K� �� ��� ��������� ���	 �	�������� �����������

���� ���� 	�� ����������� ��	��������� 2$��� 	� ���������� 21"633" 5����� ��
��

���

����������� �� ������� ����� ) � �	�������� ��
��

�� ) $������� � ����� ���������������
�
��� � ��� � ���������� 2$��� /�"21"43� ���� 	� ��� 	�� ����� �� /�"21"1=3 ���� 	� ���
��� �����������3 ���� ������ ���!	� /�"26"63" (�� ������ ��������������� ��� ����

��	��	 � ���� ������ #�� �� ���� �� ���� ����� 	����������� �&���� �� 	� $������� &� "
,� � ���� :
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� � �&���� �
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���� � ���������� �

��
�
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��
���

��
������
� 26"83

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

B��� 	� ��� ��� ����������� ��	���������� 	� ���� ������	��� ��� ������ � � �����
	� ���� �� ���� ���� ������ ������������� �-���� ��� 	�� ����� ���������� �� ���

���� � � , � )" ,� � 0��� ����� �� $������ � ���� ���� �
��� � � � �������� �� ���

����� ��� ������ ���� /�"21"73 ���� � � , � )� ��� � ��� ���� �� 	������ �&�� �� " ,�
� ���� :
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�
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���
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�� � ���������
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���
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������
� 26"<3

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

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

�-���� � �&�� � �� �� $������� �&����� :

�-���� � �&�� � �
�

)

��
���

�&�� �� �&����� �
�

)

��
���


 �&�� �� � �&�� ���


 26">3

1" C � ��� )  ������		��� �� ���		� $ ��� ������ �	 ������ ��������
�� �$�� ������ ��� 	� ���� ������	� �� � ����	 ���� � � � � $�
��� 	� � ����� �� ��������� ��� ������" B ������� ��� ��� �
������ 	 ���� �� � � � � $� 	� ,��!��  ������		�� ���������� � ����
� � , � )"

6" ���� ������  ������		�� ���������� � , � �	 
 
 
 	 )� ������� � ��
������������

���

�
���� � ������� �

��
� �� ������� ��

��
"

8" ,� ��	��	� �	��� :

�&����� �
�

)

��
���


 �&�� �� � �&�� ���

26";3

��

�-���� � �&�� � �
�

)

��
���

�&�� �� 26"=3

	
�� 6"1 P +	�������� �� � � ������		������ �� �'�� ��������� ������ ���� ���
����	������� 2�'��������� 
� � ) � 
��3"


� $�����	� �-���� ��� �� ���������� �� 	� $������� � �����		� &� �� ���!	��  ��	 )

	� ��'���� ��� ) ����������� ���������� �&�� �� ���� � � , � )" 
� $�����	� �&����� ���



6; ����
	����  ���
��	
�� �� ���	�	���� � �

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

���� ������� ����� �	������� ���!	�� ��	��	 
 
 
� ��� ��	��	� ���� � � � � ����
������ ������� ��%" 
� ���		���� ������������ ���� ��		� ��� �� ����� 	� ���		���
��������� ��-����	 �&

�
������ 	��� �	  ���� �� ��������� ����	��� ���� �-���� �� �&�����"

��� "+��	���

B��� ����� �������� ���� �		������� 	����	������� �� ��������� ) 	� � 	������ ��
���!	�" ,� ������ ��� ����� � ����� ���� �����	����� ) 	� � 	������ �� ���!	�
���� 	� ��� 	�� ���� ���� �� �%���	� �� ���� �� ����	 ��" (� ���%�!�� �%���	�
���0��� ����� �������� ���� 	� ��� ��� ����������� ��	��������� ���� ��� ���� ��
����	 �� �����" /�0�� �� ���	���� ����� � ����� ) ��� ���� �� � �		�� 2D�		�	 �� 	� 
J<7K� J>1K3"

 � �� #������ � $ �	���� ��
����� 
�����

G�������� 	� ���!	� 	�� ���� � 0�� ��� 	�/�"21"183 :

� � �� � 
 � �� � ���� � ���� � 



� ���!	� ��� ����	 �� 	� ��H�� ���$���� :

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

���	 �� � �

 �� �� � �
����	 ��� �

�

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

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

,� ����	� ���� 	� ���� �� ���� �� �� � ��	 �� �� ���		� $ � ��� �����$������� ��
�� ���	���� 	� � ����� �� ��������� ��� ������ 2$��� 	� ���������� 21"<33 ��� �����
���!	�� ��� � ��	��	�	 �$�� ) � �� ����� ���������� �� :

���!	� �� : � � �� � ���� � ���� � 
� 	� $��� ���!	��

���!	� �� : � � �� � ���� � 
�

���!	� �	 : � � �� � ���� � ���� � �	�	 � 
� �E �	 � �
����	 ��� �"



���� +������� 6=

���� 6"1 P �����!�� ��	���� : 
� ��'���� ��� ) $������� � ����� �
��� ���� 	�� �����
���!	��" *������ ��	���� : 
�� ������������ ��� ����������� �� $������ �� ����
	�� ����� ���!	��"

���!	� �-���� �&����
�� 8"44=> @"@;;4
�� <"@47= @"6>68
�	 8"4=7; @"616<

	
�� 6"6 P ��	���� ��� �-���� �� ��� �&���� ���� 	�� ����� ���!	��"
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���� 6"6 P 9�%�	��� �� �-���� ���� 	��%���	� �"

���� ������ ���!	� ������ � �-���� �� �&����� ���� ��	��	 �� ��	�� 	� ������� 26">3"
,� ������� ����� 	� ���	��� 26"63"

B��� ��� �%���	�� 	� 0���� 28"63 ������ ��� 	�� $������� �
��� ���� ���� ����� � ��
��� 	�� ������������ �� $������� � ��� ��� �		��� ������������� ) ��� 	�� �� .�

���� ���� 	�� ���!	��" B����!� 	� ���	� 26"63 �� 	�� ��%�	���� �� 	� 0���� 26">3� �	 ���
 $����� ��� 	� ��� ���!	� ��� 	� ���!	� �� ��� ��� #�������� 	� $��� ���!	�"

 � � #������  $ �	���� 
	
���
����� ���� �	

��
 
������


,� ����	� ��� ���� �� ���� � �� � ����	 ����� � � �	 
 
 
 	 ����� �� ��	��	��� ��
����� 	� ������ ����� � ���� ���������� ��	��������� /�"21";3� � 0�� ��� :

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

 �� �� � �
����	 ��� �
��

��� ������ ���� � �� < ���������
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	 �	 �
��� 20���� 6"83�
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���	 ��� �� $������� �
��"

,� ��������� ) � �� ����� ���������� �� ) ������ �� 	� ���� ������	� �� �� ���	��
����� 	� � ����� �� ��������� ��� ������ 2$��� 	� ���������� 21"<33� �� �� �������
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���� 6"8 P 
� ���������� ��	��������� ���� 	��%���	� 6"

����� ���!	�� ��� � ��	�
	��� ��������������� ��- ������"

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

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

���!	� �� : ���% ���� ��� ��� ������ ���� � �$�� ��% �������� ���� �"


� ����������� ���-����� ��� 	� ��	��	 �� �-���� �� �&����� 2/�"26">33 ) ������ �� 	�
���� �� ���� ��" ,� ������� ����� 	� ���	��� 26"83"

���!	� �-���� �&����
�� @�@<6== @�@@@17
�
 @�@<6=1 @�@@@67
�� @�@<6== @�@@@64

	
�� 6"8 P ��	���� ��� �-���� �� ��� �&���� ���� 	�� ����� ���!	��"

B��� ��� �%���	�� 	� 0���� 26"<3 ������ ��� 	�� $������� � ����� ���� ���� ����� �
���� ������ ���!	� �� ���� � � , � )� �� ��� 	�� ������������ ��� $������� � �����
��� ��� �		��� ������������� ) ��� 	�� �� .� ���� 	�� ����� ���!	��" 
� ���	��� 26"83
�� 	� 0���� 26">3 �������� ����	 ���  $����� ��� 	� ���		��� ���!	� ��� 	� ���!	���"
�� ����� ��� 	� $��� ���!	�� ���� ����� 	� ���		���" �� ����� ��� ���������� �������
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���� 6"< P �����!�� ��	���� : 
� ��'���� ��� ) $������� � ����� �
��� ���� 	�� �����
���!	��" *������ ��	���� : 
�� ������������ ��� ����������� �� $������ �� ����
	�� ����� ���!	��"
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���� 6"> P 9�%�	��� �� �-���� ���� 	��%���	� 
"

	�� �
� ���� ���#���� �������� �� � �� ����	 ��' � ��� �������� �� 	� ��������
���������� ���� ��� 	���� ��� �������� ���� �"

 � �! #������ ! $ �	���� 
	
���
����� ���� �	

��
 ������


B��� ����� �������� ����  ������� �� ������	� �� ���� �� � �		�� ����  ���	��
	��M����� �� 	� � ����� �� � 	������ �� ���!	� ��� ���� ���������" .	 ������ ��
����	!�� �� �����F	� �� ��� �� ��������� ���� 	� ����� ��� � ������� ���	 �����" ��
����	!�� �  � ����� ��� C������ J8=K ��� ��������� �� ���!	� �������	 ����������
� � 

 ���� ��� ��� ������� $ � ���� �����$������ �� ���% ������� ���� �� W 	� ����
��!�� ������ ���� � �������� 
� ��������� 	� ������� �� ��������" 
� ���!	� ������
������� �� ������ 	� �������� ��� ������ ��������� �� 	�� �� ���!��� �� ��-�����"
.	 X��$���Y ��������� �� ������ �� ������� ��� 	�� ����� �� ��	��	� ��� ������
�	�������� �� ����� �� 	��������������� ���� �� ������$��� 	���� ������������" 
�
�������� ��� �� ��$��� �� �� ���!	� ��� $������� �������� �� ����	!��"

) � ��  ������		��� ���������� � ���� ���������� �� 8 ���!	�� ���������������
��- ������ ���� ������ � :

���!	� �
� : 66 ���� ��� ���% ������� ���� �� �$�� ��������$����� 6; �� <@
�������� ���� ��

���!	� �	� : 66 ���� ��� ���% ������� ���� �� �$�� ��������$����� 6; �� 8>
�������� ���� ��
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���!	� �	� : 66 ���� ��� ���% ������� ���� �� �$�� ��������$����� 6; �� 8@
�������� ���� �"

���!	� �-���� �&����
�	� @�@<=8 @�@@>6
�	� @�@>77 @�@@;7
�
� @�@<76 @�@@<7

	
�� 6"< P ��	���� ��� �-���� �� ��� �&���� ���� 	�� ����� ���!	��"

B��� ��� �%���	�� �� �������� 	� �&�� ����� ��� ���� 	��%���	� � �� 	��%���	�

 ���� 	� ��'���� ��� $������� � ����� �� 	�� ������������ �� $������ �� 2$���
���"26";33" ���� 2$��� A��"6"< �� ���"6"=3� 	� ����	����� ����� ���  $������� 	� ���!	�
�	� ����	� &��� 	� ���		��� ���!	� 2��� ������ ��� 	� �	�� ������3� ���� 	� �	�� ����	�
��� 	� ���!	� �
�" B��� �� ���� �	 ��� � �������� �� ������ �������� ��������������
��- ������ ��� 8 ��� ���� �$��� ������ � �� 2��" A��"6"<3"

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

B��� ����� ������� �� ������� 	�� ���% � ������ : ��������� �� #��??���� 2	��$��
�������3 ���� 	� � 	������ �� ���!	��" ���� ��	�� �� � � �	�� 	� �&�� ���$��	 ����
	�� ����� �%���	�� �$�� 	� � ����� #��??���� 2D�		�	 �� 	� J>1K3" ,� � ���	��� 	��
�&���  �������� ��� ���� 	� ��� �� ��������� /�"26">3 ��� ��� ����� ����������� ��
��	�$��� ��� ���	� �����$����� ) 	� ���� �� 	� ���� ������	� ���$��� 	� �������� �� 	�
� ����� 	��$���������"

,� � ���	�� �� ������ 0%� �� � �	�������� ���� 	�� ���% ��� 2) � ��3" ���� 	�
������������ �� ��� ) ���	�������� #��??����� �� � ���� �� ������ �	 ������ �������� ��
���� ������ �� ) �����$������ ����� 	�� $ �����$������ �� 	� ���� ������	�" U ������
������������ ����� ���	�������� �� ��	!$� ��� �����$����� ����� 	�� $" ,� �������
	� ������ )  $ �� ��H�� )  ��������� �� ����� �� ��	��	 �� ) ���	���� 	� �&��
������ �� � �	�������� ���� 	�� ���% � ������" ��� �%���	�� ���� 	��%���	� 8� ��
�� ���	����� ������ �� � �	�������� ��� �������$������� �� ������ ) � $ � ���� �����
) ���������� �� ��� ��$���� ����������	�"

��� ���	����� �� ���� �-��� 	����������� �� 	� $������� � �����		� &� �� �&��� ��
����������� ��	��	 �� ��� 	� � ����� 	��$���������" 
�� � ��	���� ���� � ��� � ����
	� ���	��� 26">3"

,� �������� ��� ���� 	�� ����� �%���	�� �� ���� 	�� ����� ���!	�� �� ������
�%���	�� 	�� � ��	���� ������� ��� 	� ��������� ���� �	�� ���� ��� ���% ��� ���  � 
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���� 6"; P �����!�� ��	���� : 
� ��'���� ��� ) $������� � ����� �
��� ���� 	�� �����
���!	��" *������ ��	���� : 
�� ������������ ��� ����������� �� $������ �� ����
	�� ����� ���!	��"
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9�������� 
��$����������

���!	� �-���� �&���� �-��� �&���

�� �122�% 313$$2 <">;<47 @"1887<
/%� 1 �� <"@47= @"6>68 <"=@8=> @"=;4>4

�	 8"4=7; @"616< <"<7=>1 @";77@1

�� 343���� 31333�' @"@<777 @"@;4@=
/%� 6 �
 @"@<6=1 @"@@@67 @�@>8@8 @"@=>>8

�� @"@<6== @"@@@64 @"@<47> @"@;==6

�	� 343��� 3133%� @"@87;1 @"@>8<=
/%� 8 �	� @"@>77 @"@@;7 @"@>186 @"@=4=8

�
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�
��� ���� �0�&�� ���$��

	
�� 6"> P A��	��� � ��� : ����������� ��� ���% � ������ : ��������� �� 	��$��
�������"



��,� �������
�� 8>

���� � ��� 	� #��??����" 
������� ����������� ��'���� ��� 	� �	����� �� ����� �	��
����	� ���� 	� ��������� �� 	� ���������� �������� �	�� ����	�"

��� ����������


����	������� �� ��������� ���� 	� � 	������ �� ���!	�� ���� 	� ����� ��� � ����%
�� �������� � ������ ��������� �� ���� � ��	����" 
�� �%���	�� ����� � ���� �� ����
����� �������� 	��M����� �� ����� ��������" B� ���������� ������ ���	�������� ���
 � � �	�� �� ��� ��� �%���	�� ����	 � �� ��� ���� ���0�� ����� �M����� " .	 ' �
��������� ���% �����$ ������ ) ����� � ����� :

�� ���
� �� �����	���� : �� $ �� � ���� ������� 	� ��	��	 ���� &��� ����I ��R�
���%� ��� �	 ���� � �������� �� ������ ��������� ���� �������� �&�� �$�� ���
���������� �������������� �� ������������ �� �'�� 9�C* J14K" .	 ��� ���������
����� ��R���% ��� 	� � 	������ ��������� ������� ) �� �������% �	 �� ��� ��
������� 	����	�� � 	����"

�	 ��
������� ��� ������� �
��?��� : 	� ������ �%���� �� � 	��������� �� #��
�� ���� �� ���� 	����	 	� � ����� �� ����$� ��������������� ���$���� ��M���
	�����" .������ ��� � � ������� ������ �	��� ������������ �� �����" 
� ���� ��
���$�� �� ��������� ���� 	�� ���!	�� ����	�� ����� � ������� �� � � ��	 ��
�	�� ����� ������ �� � � ������� ��� ���� 	�� ���!	�� �� � �������� 	�� �����
) � �� ����Q� ��� �� ������ ���������	�"
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�������� "

 ��
������� �� ����	���� �� ��	�
�	#��������� �� ��$������ ��
������	��	

B��� �� ��������� �� ������!�� 	� ��� �E 	� $�����	� ) �%�	����� ) �� ������� ���� 
� ���� ��� $�����	�� ���� ��" B��� �� ���� �� ���	��� �� ���!	� ������ ������� 	�� ����
�� ����	�� ���� 2�� �������	��� ��� ����������� ��	���������3 ���� � �������� �����
��	�����" ,� �� ����$�  ��	����� �������� �� ����	!�� �� � 	������ �� ���!	��
���� ����� �� ����% ���� ��������!	� ����Q� ���� �� ���!	� �	�� �����" �	�����
�������� �� ���	��� ���� �� ����� 	�� ����� ��'���������� �� ��- ����� �� �����������

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

5��� ������H��� ��� �����	�� 2������� J;1K� J;6K� ��� J=4K3 	�� ������ � � ���
������		�� ���� ���!	� ������ ������� ����������	� ��� �������� 	�� ����������� ��	�
��������� ����� ��� �������	���" 5��� �����	��� ������� 	�� ������ � � ��� �����
��'���������� �� ��- ����� �� ����������" (�� ���	������� ) ��� ���� �� ����	 ��
������ 	� ����	���� �� 	� $������ �� ���$������� �� �� ����� �� ��� ������ �� $�	���� 
�!� 	��� ��� 	� ������ �������$������ ����� ��� �� 	������ �� 	� �������� �� ��		����"
5���� ������������ �������� ) �������� �����	����� 	� � ����� �� ��������� �����
� ������ ) �� ����� �� ���� �������� 	� ����������� �� ����� � �����"

*����� ���% ������� �	 / � �" (� ��������� ����� ������� ����������	 ��� �� ���
��� ����� �� $������� �	 ������� �� �� $ ��0��� :

�3
 ������� ��
��
�
 �� ��
������ �����
�� � �
 �����$��� � � � ���
 ���$�� ����
��
&��� �
�
��
��
�
 �� ���� �� ���
 ������� �� � ���� ���
������ ��� �	��� ���
�
��� ���
� �
 �


��� ���
��
���� � � �� 5������� �����
&��� 6 �������� &������
&��� �� ���
������
�� 7 -���
0� ) !28.�

8=
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 	 ����	 �� � 
� 28"13

�E 
� ��� �� ����� �"�"�" �� ������� �� ��$������� � �� � ��� ��� �������� ��� � ����
���� �����!��� �" 
� �����!��� � ���������� ) �� �����������	� � �� �� 2� 	 ��3"
(� ��	 ���!	� ��� � ���� ��� 	� ����� ��� �������" ,� ������ ��������� � �����

� ����
	� ��������� $������� ������ � � 0�� ��� ����

� � ���	 
 
 
 	 �������
� "

5������ ���� �� $������ � � ���	 
 
 
 	 ��� 	 ������ 	� ����� ��� � ������ � 
 
 
 �
������� �E ��
�� ��� 	� ����� ���	������� �� �� " ���� ��� ������� �� �� � 0��� �� �����
��� ����� � ���� ������	 ����� � ��" 
� $���� $�	��� �� �����!��� ) ������� ��� ��� �
��"

,� � 0��� �� 
�������� �� �����	��� ��� �������� �	���� ��� :

0���� �
�

$

��
���

���� � ������	 
 
 
 	 ����	 �����	 28"63

�� �������	���� ��� �������� �	���� ��� :
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 28"83

5��� ���� ��� �������� ���� �� ��������� ��% ������ � � ��'���������� �� 	������
������ ��� �� ��% ����� ��'���������� �� ��- ����� �� ����������"

��� ��� )��
� ��� ������ ���,��� 	��� ��� )���
����

��� ,���#�� ���� ���/���

,� ������!�� ��� 	� ��������� $������� ������ �� �� ����
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28"<3

�$�� 	�� � 0������� �%�	������ ��������������� ���� � �� 1" ,� ���� ����� ��� 	� 	��

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

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


� 	�� ����� ��� ������ ������� 2
�C53 ���� 	�� ��������� ������� ���� �����
��M���� �� ����

� ��������� 	���� ��� �	��� ��������	�� ���������� �� ���	�� 	�� ����
��� � � ��'���������� �� 	����������� ���" �	�� �� ��� ����� ���� ���� �	�H��� ����
	� ����� ���$��� :

5���
#��� 	� �
�����
� 6.7 :

,� ������� ��� :

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

��$������� -�


 + � �� ��	 ��� ���� ���� 2 �� ���		� ��� ���� 	� 	�� ������	�� �� � %��� ���
� ���  

��

���� ����� �������� � � ����� � � -��"����������� ������������ ���
�� � �� �� �
�
���� �� � 	� 
�C5 :
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��

���

���
���
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�����
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�����
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)#������ �

*� �� 
�������� ������� �� ,( -/ ����+� �	 ��������� ����	��� #

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

��� � �	 ������ �� @��
���"��0 �� 
������ �� ������ ������� + � �0

�� �
���� � ������� 
�����!� 3�	 
 
 
 	 3� ���� ���
��

��� 3�  �0 �� ��� �����	���
4 � � �	���!	��	�� 
��� ���� � 	 �����0

�����	 ����� �
��

���

3�������� 4	

2����0 �� ������ ������� �� ,( -/ �	���!	�� ����
������ �� ��	������ 6.7 ���� �� 

�� ����!�� ��� ���� ����� 2$��� B��?��� J6;K� B��?��� �� A�'��?�$ J6=K� B�Z�
J67K3"
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����� ���!� 	�������������� ��� 	� ��� ��	 �	 /� 2����" ��� ��	 �

�

	 /�3� ����
, 	 ��	 


	 )�"

X

X

X

X t

t-1

t-2

t-3

0.7

-0.9

-0.6

1

1

-0.5

-0.4

-1.3

1

1

1

���� 8"1 P 
� ���������� ��	��������� ��� ��	 
	 �� ��� ����	������"

B��� ����� �%���	� �� ����	����� :

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

�" 
�� ���M������ ���� 0% � �����
������ � ��� 	� 0���� ���"8"1" 
� �������� 	
���
� ��� 	� �������� ������$�����
��� ���� � ���� ��� �� �� � 9 � ���

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

	 /� �$�� �
�

� �� ����
	����	 � � ���

���� �$��� � � � 	� ���� ���� 687 ���� �� ������ �������$������ $ � �����
����� �� ������� �� ���� �$��� ����	 ) � ��� ����� ���� ������ ���"



<4 ����
	��,�  ���
��	
�� �� ���	�	��� �� 	��	� � �

���� 8"6 P �����!�� ��	���� : ����������� �� 	� $�����	� 
;� ���� $ � ����	 $ �
�����	 $ � ������" *������ ��	���� : ����������� �� 	� $�����	�;�� ���� 	�� �����
$�	���� �� $" 
� �����!�� 	���� ��� 	������������ ����� ����	����� ����� 	�� .����"



,�3� %��	�	��� ������	�
.�� <7


�� ������������� ��� ���% $�����	�� 
;� �� ;�� ��$������ &���� ������� 	��'���
��!�� �$ ��� $����� ������ ����� 	�� �� �������% ) � � 9 � � ���� � �� 	����� " 
��
������������ 2���"8"63 ������� �������� ��� ���� �$��� ���� ��� ���$������� $���
	� 	�� .���� 	������ $ ���Q�� ���� ��� 	� $������ �� ���$������� ��� ��!� ����	� : ����
������$��� 	��		��� ����� 	�� .���� ���	����� ���� $ � ������" *� �� ���	��� 	� ����
��'��������� �� ��- ����� �� ���������� 2����������� 83 ����� ����!�� ���� �������
����� 	�� ���% ���!	��� �� ������� 	� ���!	� ��� ��	 �	 �� ���� &�' ��� ��� ����
$ � ����� �� ���� ��' ��� ��� ���� $ � ����� �$�� �� ��$��� �� ���0���� < � (�'�
�	��� ��� 	� $��� ���!	� ��� 	� ��� ��	 
	 ��"

,� ���� 	�� ���	�������� �$�� ��� ���� �� � �		��� ���� ���$��� ��� ���#���� ��
��!� ����� ������ �������$������" 
����	������� �� ����� � ����� ��		� ���		� ������
���� �� �������� ) �� ���!	� �� ���������� ��	��������� �������� �� �� �� ��
���� ��� 	� ����������� 8 ���� 	� ��� �� 	����������� ��� 	� � ����� ��� ��������
���� �� �� 	� ����������� < ���� 	� ��� �� 	����������� ��� 	� � ����� �� ��%���� ��
$�������	����� ���� ����� 	� ����% ����� 	�� �����������  ���� �" 5��� ����'��� ����
�����	����� ��� � ����� �� � � ������		������ ����	 � [��������� ����� ������\
���� �� 	����� �� � ��	���� �� ���������� �	�� �� �������� �� ���� ���������� ��
������� ����� ���% ���!	��"

��2  ��
�
��	 	����#
��-��

,� ���� � ����� 	� � ����� �� ��������� ����� ������� 2��- ���� �� ���������
��������� ������ ��������� #��������3 ���� ��� ��������� � � ��	� �� 	� ����!�� ����
$����" 5��� �$��� ��� ���� �� � � ���	 


	 ��� ��� � ������������ �"�"�"" � ��� ��
���!	� ����������� ���� 	����	 ��� ���� �� ���� ��������" C � ��	����� � ���� &���
� ���� ��� 	� ������������ #����� � �� � " *��� ����	 � � ��� $�����	� �	 ������ �� ����
������ ��� ���� $��	���� ������� �� ������������" 
� �����!��  ���� ��� ��������� 	�
���!	� � ) 	����� ��� ���� �� � " *��� ������� � � �� ������	� �� ���� �� � � � ��
) ������ �� ���!	� ����� �� " 
� ������������ �����������		� �� ���� �	 �� � �������
�� ��� �	��� 	����������� ��������� �� 	� ������������ �� ����	 � �"


� ��������� ���� &��� ���	��� ) ������ 	�� ���������� �E �� ���!	� � ���� &���
����� ��� �� " ��������� �� ��� ��- ������ 	� ��������� ����� ������ �� ���������
��������� ������� ����� 	� ��H�� ���� �� ������ �� �� ���� �� � �!�� � �"

B��� 	� ��� �� ��������� ����� ������� �� ������� ��� 	� ������������ � ���
���� �� � ���������� ) ��� ����		� ����� ������ � � �� �E � ��� �� $������ ���



>@ ����
	��,�  ���
��	
�� �� ���	�	��� �� 	��	� � �

���!��� �������" B��� 	� ��� ����� ������� 	� �����!��  ���� ��� ���� ��������� ��
�����!��� ��� ��" 2B��� 	� ��� ��������� ������� � ��� ����� � ��� 	� ������������
��������� �� � 3" 
�������	� ��� ���� �� ��������� ��� �	��� � � � ��L�� ) �

��"
,� ������ ���� ������������� �� ��������� ��������� ������� 	� ��������� ����� �
������ � ���� �� 	� ����� �� ���!	� ����� ������"

���������� 	����	������� �� ��������� ����� ������ ��% ����� ������������ ��� ���
� �" /� �-�� ���� ���������� �� ����� �� ���� ����$�� ��� � ���� �� ��#�� = ��		�
��� ���� 	��'����!�� ��		� 2���$��� ��� � ��3 �� ��� ����= � � < �E < ��� ����	 
������ �� 1!�� ���!�� �� ��$��� �� ����" ,� ��#���� 	��'����!�� ��		� �� �� ���	�����
�� � 	 = "

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

= � �:��� � � ��

�E � ��� ��� ��������� � ������ � ��� 	� $�	��� �� <" + ����� ��� 	� ����	!��
�� ���� �� ���� �������	�!������ ����	�� �	 ��� ��M��	� �� ���� ��������	� �� ��	��	��
�%�������� 	� ��������� � �� �������� �� <"

(�� �������� �����������		� ��� �����	���� 	� ������������ ��'��������� �� :��� �
���� 	��'����!�� ��		�" ��������� ���� �$��� $� ���� 	� ������� �� � ������ ���
����� �������� ���� &���� ��� �%���	� ���� 	� ��� ��� �
�� �%��&������ ���� ����"
����� �������� ���� �		��� ���	���� 	� ������������ ��������� �� :��� � ���� � ������
��� �	�� �� �������� 	� ��������� V�V" 5��� ���	������� ���� 	� � ����� �� ������
���� ����� ������ ���	��� � �� ��� : ����	 � � � :��� � �� ����	 � � � :���� �"

��3 �		����
��� �� ,��
�
��	 	����#
��-�� �� ���

�� 	����	
��� ���
���������

5��� ��������� 	�� �&��� ��������� ��� ���� 	� ������� 28";3� �� ���� ����	�0���
���� �����	��� 	� ���� �� 	� ��H�� ���$���� :�

�$ � ��� ��	 �	 /�
�� � ��� ��	 �

�

	 /�
28"143

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



,�4�  ���
��	
�� �� ���	�	��� ������	�
.��� � � >1

���� �$��� ������ 	��%���	� �� 	� ������� 28";3 2���"8"13� ������)����� �� ���!	�
��� ��	 �	 /� �$�� � � �� � � 
 �� / � �" 
� ��������� 9 � ��" 5��� �$��� ����
�� �������������� ��� 	� � ����� ��� �������� ���� �� ��� ��� ���� ����	 �
�� ���		� $� ���� �������� ����� �� ���������� ��$� �� �����!��� �� ���!	� ��
�� ���������� �&�$ � 0����$�� �� 	������� ����������� ��'�����

��� 	� �&�� ���� �� ���� ��� ���� �$��� ���� �� �������������� ��� 	� � �����
��� �������� ���� �� �$�� 	� ���!	� ��� ��	 �

�

	 /�� � � �� �
�

� �� / � �" 
�
������ �� �����!���� ) ������� ��� � � ��" 5��� �������� ����� �� ����������
���� �� �����!��� �� ���!	� �� �� ���������� �&�� � 0������� �� 	������� �������
����� ��'�����

���� �$��� ��	��	 	� ����������� :� � 
$�0����$��� 0���������

�$�� 	� �����!��� ����� ��$�� �� 	������� ����������� ��'���� ����� � �� ���
�!	� 0����$�� 2���"8"83� ���� �$��� ����	 ) ����� ���$��� 	� ���!	���� ��	 �	 /��

���� ������ ��� )  ������		��� ����	 �� ���� �$��� ���� 	�������������� ���
	� � ����� ��� �������� ���� �� �$�� �� ���������� ���� 	������������� ��� 	�
�&�� ��� ��		� �� ���!	� �� ����	������ ������)����� ��� ��	 �	 /�� �� ��	��	 
��$���� � 0����$���� �� ���� , 	 ��	 


	 )��

���� �$��� ���� 	�������������� ��� 	� �&�� � ������ �$�� �� ���!	� �� ����
������� ��� ��	 �

�

	 /�� �� ��	��	 ������� � 0��������� �� ���� , 	 ��	 


	 )��

���� �$��� ��	��	 	�� ������������ : ��
� � 
$�0����$���� ��0��������� �� ���� ������

���� ����	 �" 5��� �$��� ������ ����� 	� $������ ;�
� �� ) �����$������ :

;�
� � �: ��

� ������ � �
$�0����$���� �� 0��������� �������	

���� �$��� ���� ���� 	������������ �� $������ ;�
� �� ��	��	 ��� <�������	�

;�
��%�

�� 	� �&�� ����!��� ���� �$��� ��	��	 	� ��- ����� �� ���������� ������ � ��
��%���� �� $�������	����" 5��� �$��� ������ 	�� ������������

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

�
����%&�$�� ����%&���

�
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	� $������

;��� � �:���
� ������

�� ��� <�������	� ;����%"

X

X

X

X t

t-1

t-2

t-3

0.7

-0.9

-0.6

1

1

-0.5

-0.4

-1.3

1

1

1

���� 8"8 P 
� ���������� ��	��������� ��� ��	 
	 �� ����� "

����� ���� 	� ������� 28";3� 	����	������� ��� � �	�� � ���� $ � ����� ������
������ �����$������ �� �� ������ �� � �	�������� ) � ���"


�� ������������ ��� ���% 0����� 28"63 �� 28"<3 �������� ��� ���� ����$��� 	��
�&��� ������������� ��	��	 �� ���� 	�� ����� $�	���� �� $" /� ���	������ 	� ��������
���� 283� ���� ����������� 	��'����!�� �� ���� &�' ��� ��� ���� $ � ���� �� ��'
��� ��� ���� $ � �����" ����� �� ���� ����	�H��� 	� ������������ �� 	� 	�� �� ����
2	� 	�� .����3 ��� 	�� ������������� ��� $�����	�� ;�

� �� ;��� 2���"8"<3 ���� ����� 	� �����
���� ����$��� ��� 	�� <�������	�� ;�

��% � :� �� ;����% � :�� ���� 	�� ����� ���
2A��"8"13� ������)����� ��� ���� ��������� 	��'����!�� �$ ���� ���� 	�� ���" �� ���
���� ������ �� ������� 	� $��� ���!	� ��� ��	 
	 ��"
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���� 8"< P �����!�� ��	���� : ����������� �� 	� $�����	� ;�
� ���� 	�� ����� ���	��

������� �� ��������� ����� ������ �$ � ����	 $ � �����	 $ � �������" *������
��	���� : ����������� �� 	� $�����	� ;��� ���� 	�� �&��� $�	���� �� $"
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�� 8"1 P <�������	�� ��� ���% $�����	�� ;�
� �� ;��� �� 	�� ������������ :� �� :���

�$�� < � (�'"

��4 0#��1��
��� ��� ��� ������
����

!�)�� *���+����	


B��� 	� �&�� ����� �� 	����	������� �� 	� � ����� �� ��������� ����� ������
��% ���!	�� ��������%� ���� ����'��� �� $ ��0�� 	�� � ��	���� �� ���������� �� �
� ����" ���� ��	�� ���� �$��� ���	��� 	� ���� ���� �� 	� ������ �� � ����� ����
��% ����	������ ��� ��������� �$�� �� ������ �������$������ $ � ����" 
�� ������
������� �� 	� 0���� 28">3 ���� ������� 	�� ������������� ��� $�����	�� ;�

� �� ;���
���� 	�� �� ����	������" 5��� ���������� ��� ��� ������������� ���� 	�� �&��� ���
��		�� �� 	� �����!�� 	���� ��� ���% 0����� 28"63 �� 28"<3" 5��� ����	�H��� �	��� 	�
������������ �� ���� ��'��������� �� ��- ����� �� ���������� 2	� 	�� �� .����3 ��� ���
������������� 2���"8">3" 5��� ����$��� ��� 	�� �� ��	�� �;�

��% � :� ��;����% � :��

���� $ ��0 �� ���� ������ 	�� ����	������ 2A��"8"63" 5��� ��������� �	��� 	��'���
��!�� �$ ���� ������ 	�� ����	������� ������)����� ��� ���� ����������� 	� $��� ���!	�
��� ��	 
	 �� ���� ���� 	�� ���"

!�)� "��

�
�� �� ��
�

5��� ���� ��� ������� ���� ����� ������ ) 	� ��������� �� ���� �� ��- ����� ��
���������� � �	�� ��� 	� � ����� �� ��������� ����� ������" 5��� �$��� ���� �%���
������ 	� �&�� ���$��	 ��� ���� 	� ���������� 8"4� ���� ���� 	��'����!�� ��" ������
)����� ��� ���� �$��� ���� 	�� ����	������ �$�� 	���� ��	 �	 �� ���� ���� ����������"

5��� ���������� ��� 	�� ������������� ��� ���% $�����	�� ;�
� �� ;��� �������	���

) ��		�� ��	��	 �� ���� 	� ���������� �� � ���� 2���"8">� ���"8"=3" *� �� ����	��� 	�
������������ �� ���� �� ��- ����� �� ���������� ��� ��		�� ��� $�����	�� ;�

� �� ;����
�� �������� ��� 	�� �� ��	�� � ;�

��%  :� �� ;����%  :�� 2A��"8"83 ���� ������ 	��
����	������" 5��� ��#����� ���� 	��'����!�� �$� �� ���� ����������� 	� $��� ���!	�
��� ��	 �	 ��"
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���� 8"> P �����!�� ��	���� : ����������� �� 	� $�����	�;�
� ���� 	�� ��% ����	������

���� 	��'���!�� �$" *������ ��	���� : ����������� �� 	� $�����	� ;��� ���� 	��
�&��� $�	���� �� $"

*��� �$ ;�
��% :� ;����% :��

���1 68"4; 14"74 68"18 14">=
���6 66">; 1>">1 68"<@ 1;"@8
���8 6>">8 4"4= 6;"88 4"74
���< 61"=; ;"=8 66";4 ="16
���> 66"4; 1;";6 6<"<8 1="14
���; 6="<> 11">@ 67"@; 16"17
���= 66">6 16">; 68"4@ 16"71
���4 66"16 1;"<= 68"1@ 1;"=<
���7 66"1= 16"@8 66">6 16"17
���1@ 6>">< 18";6 6<"71 18"8@

	
�� 8"6 P <�������	�� ��� ���% $�����	�� ;�
� �� ;��� �� ������������ :� �� :��� �$��

< � (�' �� $ � ����"
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1

1

1

���� 8"; P 
� ���������� ��	��������� ��� ��	 �	 ��"

*��� �� ;�
��% :� ;����% :��

���1 66"@= >="=@ 61"=8 >4"6;
���6 6>";6 <4"48 66"47 <>"47
���8 66"8< ;;"4@ 66"== ;>"76
���< 6>"=@ 4;"<@ 6<"16 =7"4<
���> 6@"=@ <4";@ 66"8> >6"81
���; 61"46 <<"7= 68"1; <4"@6
���= 68">= <>"88 66"=6 <>"78
���4 61">7 48">6 66">4 48";1
���7 61">7 ;7"=@ 66">= =1";6
���1@ 68">@ 4;"8< 66"8; 41";<

	
�� 8"8 P <�������	�� ��� ���% $�����	�� ;�
� �� ;��� �� 	�� ������������ :� �� :��

���� 	��'����!�� ��� �$�� < � (�' �� $ � ����"
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���� 8"= P �����!�� ��	���� : ����������� �� 	� $�����	�;�
� ���� 	�� ��% ����	������

���� 	��'����!�� ��" *������ ��	���� : ����������� �� 	� $�����	� ;��� ���� 	��
�&��� $�	���� �� $"
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G�������� 	�� ��������� �� 	� �����!�� ������� �� ������ ���� �� ���!	� ����� �
������� ����������	 �������" B����!� 	� ����������� 283� �� �

:� � 
$ 0����$��� 0�������!
�����

��$�
���

3�.
�
���	

�E 	�� .���� ���� � � 9 $�����	�� �	 ������� ��� ��������� �� 	�� .��� �� �E 	�� 3� ����
��� $�	���� ������$��"

���� / � �� �� � �� ��� �� ���� � � 9 �$�� 3� � 
&� ���� � � � � � � 9" ,�
����$� �	��� �� ���� �� .� ) �� 9 ���� � �� 	����� " ������)�����

:� �
�����
&�.���$


���� �� ���������� ��	�������� ��� ��	 �	 ��� 	��'����!�� �� �����	�� 6.7� 	��'�
����!�� �� ��������� 607� 	��'����!�� ��������0���	�� 6:7 �� 	��'����!�� 6,7� ����
���� $ ��0 � �� + � �" ,� ������ ���� ���	����� 	� ����������� 283 ��� ��� ����
���������� ��� 	����	������� �� 	� � ����� �� ��������� ����� ������� ���� ) � �
�� ���� 	��'����!�� �$� ,� ���� �	���

: �� � 
$ 0����$�� �� 0������� �!
�����
�&�.���$


����� �&�
�����&�� �� �� ���	������ 	� �� ����� �� *	���?'

)#������ ' *����%�

*� ��
������0 ��

������ �� ��
	 
� ��� ��� !������� ��������0 	����

����	 ���
��������	 �� �	

�� � 	� � ��	��� ���$��� :

&���� � *��� ��� ��
������� �� �	 
��
������� (0 �� 	

: ��
�����
&�.���$


B���� ���� �� ���� 	� ��������� ����� ������ ��� ���������� ��������	 ���  ����
$�	��� �� ���� �� ������" B��� 	� ��� ���� ���!	� ����� ������� ����������	 �������
�$�� / � �� ���� �� ���$��� ���	����� ����������� 	� � ����� �� ��������� �����
� ������ ��� �� �� � ��� ����� ��������� �� 	� 	�� �� ������ ��� 	� 	�� �� ���!	�
�

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

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



,���� �������
�� ;8

&���� � *��� ��� ��
������� �� �	 
��
������� '0 �� 	

:��� � $�*��%�$�� �� *��%���� ��
�����.���$


�� ��� ������ ����� 	� ����������� �� ��������� ����� ������ ���� 	� ��� ��
	����	������� �� 	� � ����� �� ��%���� �� $�������	����"

���� ����������

5��� �$��� ����� ���� �� �������� 	����	������� �� ��������� ����� ������ ��
���� �� ��- ����� �� ����������" B��� ����� ���	�������� ���� �$��� ���	�� ��� ����
�������� ��	��������� �$�� ��� ������ ��������������		�" 
�� ����	������ ����� ��
�������� 	��M����� �� 	� ��������� �� ���� �� 	� � �����" 5��� �$��� ����� �����
	� ����������� �� ��������� ����� ������ ���	��� ��% ���!	�� ������ �������� ���
	�� ����� ���� 	� $�����	� �� ������ ��� �� ��������� 1"

B��� 	� ��� �E 	� ��������� �� 	� $�����	� �� ������ ��� ��� ������ ) 1� �� �� ��
�����Q� 	� 	�� ��$������� �� ���!	� �������� 	����	������� ���  $������" B��� 	� ���
���������� �	 ��� � �������� �� ������ 	�� $�����	�� ������ �� �� �� ������� �� ���!	�"
B��� �� ��� �� ���� 	����	������� �� ��������� ����� ������ �� ���!	� �������
����� �� ����	!�� ��$���"

.	 ��� ) ������ ��� ��	�� 	�� ������������ �� ��������� 2����� ������ �� ���3�
����� � ����� � ������� �� ����� �� ��	��	 ��������� ���� ��� ���	������� ��% ����
�������� ��	���������" �� ����� ��� �R ��% �	��������� ���������������"
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� ���� ��� � �� ��		��������� �$�� 	� 
.�.�� 2
���������� ��� 	�� .�����������
� ����	���.�������������������������3 � ���� ��#����� 	� ���	���	����� �� ��������
� �� � ������������ ���� $ ����	� �� ���$����� ��� ��� $��� ���������!�� ) ������
�� �������� ������� �" ,� �������� �$�� ��� ��'��� � $�	����� �� �'��!�� ������
) 	� ��������"


� 0���	�� � ������� ��� ��������	�� ��� ���$���� ) �� ���� ��!� ���������
�� ������������" 
� ����	!�� �����	 ����� �	�� ���	����� ����������� ����� 0���	�� �
���� �� ��		��� 	��  $�����		�� � 0������� �� ����������" +����� 	� $������ ���� � �
������� &��� �����	� �� [� ������\ ��� ��������� ���������� ���� 	� ����������� ��
 $�����		����� �� [������� 	� �����F	�\ ����  $���� 	����������" �� ������ ��� ��������
��!� ����	� ������������ � ������� �� ���� ����� ��� � ��� ���� ������� �%��&������
����	�%�� ) � �	����"


� ����� ����������� ��� ������������� ��������	�� ���� 	����� 	� � ����� ) ����
�� 	���� ��������	�� 	�� � ���� ���� � ) � Z ���� ��� 	� �������	�� ���%�	����� 	��
���� �� ������ �� ��� ��� �� �� ���� ����� �� ����������������"
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B��� �� ��������� ���� �		��� ������� �� 	� 	���	������� ���� $ ����	� ) ������ ��
���� �� ��� �� ����� 2������� ��� �� �'��!�� ���3 �� �� ���� �� �	�� �� ����� ����
��	���$�� 2������� ��� �� ����!���� �� �� �'�������3" 
� ��� 2E���	� 4����������"
*�����3� ����	 ���� 2���������	� E���	� 4����������" *�����3 �� ��������������
��- ������	� ��� �� ������� ����$��� ��� ������% ���$����� �� ����		���� �� ��� �������
��� 	� �������� W 	��������� ������� ��� 	� $������ ����	��� �� 	� �������� ��������� W
	� "������
� ������� ��� 	� $������ 	�"��	��� �� 	� $�������� �� 	����	� �� ��������"

�� ��������	�� ��M��	� � �� �����  ���� $������� ��

	� ����	� �� ������ �� ����

�� �	����	"� �� 	�����!��� �� �� �'��������

�� �� 	� ����������	���� ����� 	�� ��- ����� ��������"


� ��$��� �� �� ������ ������ ���� 	� 	���	������� �� ���� �� �-�� &��� �������
����� ���% ���� ���	����	"� 
�������	��� �� 	�����!��� �� �� �'�������� ���� ����	�
�����  � �� ���� � ��� 	���� ������������� ����� ������������ ��	��� �" (� ����
�	!�� �� �'������������� � ��� ��		����  � ��� ��  $������ 2��" ������ <"=3"


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

������ �	�� ���� �������$� �� 	�������	� ��� ���� �� ������	��" /		� ���� ���������
�� ��������� 	�� 	������ ���� ������� ��� 	�� �����$������ ���� �� �� �	�������
������" /		� ���� ����� ��������� ���%�	����� ) 	� ���� 	�� �-��� �� ���������� �� ��
����	 �������� �� ��� ������������"

B��� �� ������� ������ ���� �%�	������ 	� �������������� �� 	�� ������ ���������
�� ��� �� �� 	� ������	� �������		�" 5��� � ������� ������� 	� � ����� �� ��	��� ��
D�	��� ��� ������ 	� ���$� �� 	� 	���	������� ��L�� ) 	����� ���� �� ��0� ����
�� ��������� 	�� � ��	���� �������"

%�� 7�����	
��� ��� ��	
����


�� ������ �%� ��������% ���� � �	�� � ) ������ ����� $������ ������� �	
���

����
� ��� ���  ����� ��������� �� 
.�.�" (�� ����� �������� ���� 	��		��� ��� ����
��� � ) 	� ���		� 2�� �!���3 ��� 	� 0���� <"1� ��� ���� ) 	� ����������� �� 	����������
���� ����� ��� ������" 
�� �������� ������� � ���� 	� 	���	������� ���� �� ���% ������ :
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(� �	
���� �
������
��! : ��� ,E���	� 4���������" *�����/� ��� ������ 	�
� ����������� ��������� � �� 	� �������� �� �� 	� $������ [�������\ ���� ��
� � ������	 ����	�" ���������� �	 �� ����� ���% �����$ ������ : 	� �������� �����
��������	� ���) ��� ������� ����� ������� �� 	� �� ������ �� ����� �������� ���
� ���� � ��� �� ���������� �������������"


�� �	
����� ��������� 2.5* ��� � �� F�����	� G	��"	���� *�����3 : �� ����
�!��� �� �� �'������� ��� �������� 	�� $�����	�� �'�������� �� $ ����	�� )
������ ������		�� �	 ��� ������	� �� ������������ �� ���!	� �� ���#������� ��
$ ����	�" 
�� ���������% �����$ ������ �� ��� �������� ���� 	�� � ��$�� ��� ���
����� : �	� ���� �� ��� ) ����� ����� �� ���%���� ) 	��� �����"
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� �'��!�� ��� ��� �� �'��!�� �� ��������$������� �������� �� 6< ����		���� ��
> ����� �� ��	 ��	� ���) ���� ������� �� ����� 8 ������� ��% ������ [$����	��\ �� �����
����� ���	 ����� �� 	� ������� �� �	���" ������ ����		���  ��� �� �����	 ������O��	
��� ��������� �� ������ �������� �� 	� ���� �� ���� �� ������� �� 	�����	� �� ��H��
) �� ��� 	� � ������� ��� ����$��� 	� ����� ������ ������������ 	� �������� �%���� )
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������ �� ����� �� $�	 �� 	�����" �� �'��!�� ������� ��� ���	�"��	���� ) 	����	�������
�� �������� �� 	��������� �� 	������� �� �� �	������" *� 	� �������� ��� � ���� ��
����		��� �� � ������� ��� ��� /� ) �� ������� ���� � ���� ��$��� ��� ���� ����
����$���� ) �� ������� ��� ��� ���!�� �� ��'�� /� ���� 	� ������ ��� 	� ����		���" *�
	� �������� �� ������ ����		��� ��� /�� ���� ���$��� �M���� ��� ���� ������ �����
��� ��� ���!�� �� ��'�� /�" 
������������� �� ��� ���% ���!��� ��� �� ����	�� ����
���� 	�� ������ �� ���� ��� ��'��������� ������	�� 2�������� �� ��� ������ �� ����
��� ��� 	� ������� ���������3" +$�� ��� ������!�� ������ /	� 	������������� �� � ����
) ���% ������ 2������ <"63" (�� ������!�� ������ ������ �� ���������� � ��������
���� 	�$�� 	���� ����������� �� ������� 	��	������� ���� � � ��	������ �� ��� ���%
������ ��� ��'��������� ��������	� 2�	 ����� ��� ��� 	� ������� ���������3"

des deux points

La position est l’un

���� <"6 P ������ �$�� ����� ����		����"


��	������ ������� �$�� 	� �'��!�� ��� ��� ����� � �� ������ �� 	��		����O�� ��
� � ����� �� ��� ��� ������� �� ��$��� ��'�� ��� ����" B��� 	� ����� �� �� ���$��	�
�� � �	��� 	�� �-��� �� 	��	������"

,� ������� ����� ��� �� ������ �� ���	���� �!����" ����� 	� 	������� ������
�� �����	 $���� �� 1 ) 1@ �!���� ��	�� 	� ���� ���	�� � 	� �'��!�� ������ �� ��������
�� �������������� ����� 1 �!��� �� 1@ �!���� ��!�" +$�� ��� ������ �$��� �� ������
	������� �� ���� 	� �� ������ ���� ��������� 	� ������!���" /� ����� �	 �%���� ������
�� ������� ��- ������ ����� 	� �� ������ �� ������ �� 	�� � ��	���� �������� ��� ����
 ������� ���� 	� ������� ���$����"
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� $ ����	� ���  ���� ���� ��� ��
���� ������ ���� ��� ���������� 	� ���� ��
�������������� �������� ��	 �� 2H�	���I2����������3 ) ��� ������� �� 1 �I" .	 ���
$��� 	�� �������� �� � ����������� ���� 	� �'��!��" 
� �� ������ �� ��� ����� ����I
����	��� � )  $�	��� �� ���� �� 	� ���������� ���������		� ��� ���$�� 	� �'��!��" /�
� � ��	� �� ���	� ����� ������ �� 1@ �!���� ���� �$��� ��� �� � �	���� �� 	� �����0�
������ �� ����� �����������" B���		���� 	� �'��!�� ��� ��� �� �'��!�� �� ��$�������
��� �� ���� ��� ���H� ) 	�������� ���� ��� ���	�������� �� �� ������ �� ����� � �	
2�� ����� ���� 	�� ���	�������� ��$�	�3" 
�� � ����� � $�	��������� ��� �����������
���������� � ������� ��������� �� �������������� �	�� �� ��� �� ���������� 	�� ���
���� �������������" ,� ���� ��������� 	� �� ������ ��� !������������� �����������
2����3� �� ���	����� �� � ������� 0%� ��� � 0��� 	� ������ ���� ���!�� ��� ��� ����
�� 	������ ��
��� ����" 
� 0���� <"8 ������ ��� ������ �� 	� ����� ������������ ���
	� ��� �� 	� ����"

���� <"8 P A��#������� �� $ ����	� ����� � ��� 	� ����2Æ3 �� 	� ���2�3"


� ���� ��� �� ������� �	�� ���������� ��� ������ ����������� 	� ������� ��
	� �� ������ ��� ���� ��" ��	������������ ��� ��R� 2�� 	������ �� <> ?�	� �����3 ��
������ ��� �� 	���� ���� ���� 	� ������ ����� �	
���� ���	����"

�� ������ ��� ��		���� ��� 	�� ���������� �%� �������	�� �� ��� ������ ���� �	��F�
��$����	�� �� ���� �E� ���� ������ ��� �%� ������� :

�	  ���� ������	� �� � ������ �� ����� = ����		����� ������������ ����� ��� �����
���0�������� � �� �������

	� ����� ������� � � 0����� ����� ������ $�����	�� �� ����� �� $�� ����		������"
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5��� �$��� ���� � ) ��� ����� �� ��	�������� �� ��� �0� �� ������ ��  $������
	� ������ �� ��� ������%" ��� ������� ������� ��  $������ 	� ������ �� 	�������" ,�
$��� ��� ��������� ��� 	��� �� ���� ��� ������ ��� ����� ������ ����� �	�����"
/� �-��� �	 �%���� ��� ��!� ����� ���� 	����� ����� ���% ������� ���� ����$��� �����
	� ������ 	� 0���� <"< ��� ���� ����� �� ������ � 	� $�	��� �� �� � ��� �E �� ���
	� �������� ������� ��� 	� ��� ) 	�������� � �� �� ��� 	� �������� � �		�" 
���������
���������� �� �����" ��� ������� ���� ������ ���� �� $ ����	� ) 	�	��?�"
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����� � ��$� �� 	� �������� ���$���� ��� � ���������� ��� ������������ �� ���"
5��� �		��� $ ��0�� �	�� �������������� 	�� ������ � � �� ����	���� �� �� ��	������
�� �����	" B��� �� ���� ��� �%� ������ �  � ��� � ) ��� �� ������ �� ������		������
�� 1 �I"

0����� 	� �!��
��������
��
 
� ������ ���������� 	����� ������ �� $ ��0�� 	�
��	������ �� �����	" (� ���������� ��������� ����� �� 	� �������� ���������� 	�����
���� �����	 �� � 0�� ��� 	� � ��� �������$����� ��	 ��	 
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,� ������ ��� ����(� � ������" 
� 0���� <"> ���� ����� 	��������� 	����� �����	�� �
�'����
�'����

�� �������� �� ����� �� �������" ,� ���� �� � ����� ����� ������� �� >
�������� 	�� ���� �� ���� ��!� ���� 	 ��"



$��� 8����
�	
�� ��� ���	���� =8

0 50 100 150 200 250 300 350 400
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

���� <"> P +������� 	����� ��� ��� �����#���� �"

/
�	� 	� �� 
������
� ���� ������� ��� ���������� �� 	� ������������ �� 	����
���� �� ��������������� �� ����� 	������������ ��� $�	���� ����� �� 2���" <";3" ,�
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������ �� ��� ���M������ ��$���� &��� ��	� ������� 	� ������ ������� 8 ����� �����
������ ��� ��	 �� ��� 	� ������ ������� < $��� �&�" /� ���	����� 	�� �����������
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	�� ��  ���� 	�� ������� �� �������� ����� �� � ������ �� 7 	� ������ �� ������		���"
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� �� (�	 (�	 >�	 >�  ���� � 0���� ����� 	�� ��'����� �� 	�� $��������
��� ����������� �� 5� �� �� 5�" 
�� $�	���� �� ��� ���M������ ����

(� � �	 2<";3
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B��� ����� ���� �� ����$� �5� � ��
�
���
 �� �5� � ��
���(
� ���� :� � �
�&( ��
:� � ��
��
�&" ,� �� ����	�� ��� 	�� ���� �� �� ���� ��� ������������ �� ��$���
�� ���0���� (�'" ���� ������� ��� ���� �� ���������� 	�� �'����!��� �� 0	��� ��
D�	��� 2�	������� �� �����	�� 3� �������� ������� ����� ������		������ 	�� �������
���� ����� �������Q��� 	�� ���� 	������ ���� 	� �����	 J;4K" ������� �&��� ���� 	�
	��� ������� ��� ���� �� ���� �� ���� �� ����� �	������ �� ����������� J1<K" /� �����
 ������ 	� 	���	������� ��� ��� ���� ��������� ��� 	� ��������� �� 	� ������ ���
������% �� 	��� ��	������� �$��� �����	���� 	� 0	��� �� D�	���"
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%� � ,�	�����

(� ����!��� �������� ) ������� 	�� � �	�������� ) ������ ����� �����������
��� 	� $������ �� �������� ��� �����" /		� ������� �� ���!	� �� �� ������� �� 	�
���0�������� �$�� ��� ������� �� 	����� � �� �� ���!	� �� ����� ������ �� 	� ���"

�� �������� ���� ���	�� � ���� ���% �����		 � ��� 	� �'��!�� ������������ �� ��������
+9* 22��� 9���%��" *�����3" ������ ������� ������� �� �����	 ���� ) ���%  ����
���� 	� �� ������ � ���� �� 	� $������ �� �������� �� 	� ����" *�� ��������������
�������� ) ����� 	������������ �� ������ �� ����� �� 	� ��Q�� �� $������ �� $ ����	��
������� ����� 	� $������ 	�� ���� �� $ ����	� �� 	� �������� ���������" .	 � 	�$�� ���
����	���� ) ��� �������� �� ��� �I" ����� � ����� �  � ��	��� � �� �	��	����� ���
	�� ������"

%� �! -.�	
�	��

.	 �%���� �	������� ������ �� �'������� : �� �'������� �����%��	 ��% ������	��
�������		��� ��	�� 	� �������� ��'����� ����	� ������� �� ]�$��" 
� �'������� ���	�� 
���� �� ���$��	 ��� �� �'������� �����%��	 ��� ������� !  �����		 ���� 	� $ ���
��	� ���� � ������ 	� $������ �� 	����" 
� �������� �� �'������� ��� ��	�� ���� �������
$������ ) $�������� �� ��������� : ������� �����  	 ���� $������ ���� ) �� ���������
���� ��� �	�� �� ��������� �	 ������ �� ������� 	���� 	 ������ �� �����	�� ��� ��%
����		������ ���$��� �� ��� �� ������� �������� ������ �� 	��%� ����������	���� )
	� ��������� �� ����� ��� 	 �������" 
�� ��� 	 ������� �� �����	�� �������� ��� ��  	 �
���� � ������� $������ �� �'�������� �� ��� ������ ��� $�	����� ������������	� ��%
���������" 
�� ������ ��������� �� �'������� ���	�� ���� 	�� ���$����� :

������������	
�� �
 
��������

���	
���� : 48<1 �I
���
� �� ���
�� : 1@@ ���^���
����� : @"@@< ���^���
�����
� ��������� � 17"=8 �$^���^���


� �'������� ������� �� ���% ����� �� ��������������" 
� ������� � 	�$�� ������
������ 	� $������ ����	���� ? ��� ������� ) 	��%� ������	�� � � 	� ����������	���� )
	� ���� �� $ ����	�" 
� ������ ���� �� �������������� �������� ) ��� ���� 	� $������
����	���� ������� �� 	��� �� �����" ����� ��� ������� ���� ����� ��� $��������
����	���� "�" 
������$ ����� �� �� ���� �� �������������� ����� ) �� ����� ���� 	�
������!�� ����	� ��� ������� ) �� � � ������	 0%�" ���� ��� ������� ���� �$��� ������
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	� ������� ���� �$�� ��� �� ������ �������� ����� 
� �I �� 
��� �I"

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

)��
 	� �������
��
 ��� �!�	���
�� �
 �� +��������

���� ��	����� 	�� ���% �������� ����!��� �� �'�������� ���� �$���  � ���� � )
����	�� 	� $������ 	�� ���� �� 	� $������ ����	���� ) ������ �� ����" ,� ������� �����
	� �&�� �� ������ ��� 	� ���� ���� 	�� ���% $�������� ) ��$��� �� �I"

2�3
5.826 5.8265 5.827 5.8275 5.828 5.8285 5.829 5.8295 5.83

x 10
5

1.204

1.2045

1.205

1.2055

1.206

1.2065

1.207

1.2075

1.208
x 10

5 Reconstruction sans calibration

X(est)

Y
(n

o
rd

)

2�3
5.814 5.816 5.818 5.82 5.822 5.824 5.826 5.828 5.83

x 10
5

1.2045

1.205

1.2055

1.206

1.2065

1.207

1.2075

1.208

1.2085

1.209

1.2095
x 10

5

���� <"= P 2�3 G������������� �� 8@ ����� �� ����� �$�� 	�� ���� �� �'���������� ��
����!������ ��� ��	��� ��" 2�3 G������������� �� 8@ ����� �� ����� �$�� 	�� ���� ��
��	��� �� �� ��� ���% ��������"


� 0���� <"= ������� 	����	������� ��� ���� �� ������ 2���" <"="�3 �� 	����	������� ���
���� �� ��	��� �� 2���" <"="�3 ���� 	� �������������� �� 	� �����"

*�� 	� 0���� <"="�� 	� �������������� �� 8@ ����� �� ����� �$�� 	�� ���� �� �'���
�������� �� ���� ������ 	�	�� �	����	"� ��� �	�������� ��  $������ 	� � ��$�
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5��� ���������� ���� ��	�� �� ��	������� �	 ����� ���#���� ��� ������	� �� ���
���������� �%�������� 	� ������ ��������	����� �� ��$��� ��� $������"

%� �% /	���� �� ���'���	���


�� �'��!��� �������	� �� ��$������� ����� ������ 	� ���#������� �� $ ����	�" 
�
�������� �� $ ����	� ��� � ������ � ) ������ ��� �������� �� ��	 �� �� �� ��������
��� ������ ������� ��� 	���� �� ��� $�	���� ��� $�����	�� �������� ��� 	�� �������� : 	�
$������ 	�� ���� >� 	� $������ ����	���� ? ��� ������ �� ��	��	�� 	� $�������� ����	����
"�" 
�� �������� �� ���	 ��� �� ����� �� ) 	�������� � ���� �	��� �%���� �� ����
	� ���!�� �� ����" 
� �������������� �� 	� ���#������� 2���"<"43 ��� 	� � ��	��� �� 	�
����	� ���$���� : ���

���� � �� � >� )������
���� � �� � >� �������
���� � �� � ?�

2<"1@3


������������ �����	�� �� $ ����	� 2����� ����	 � �	
3 ��� ����������	� ���� �����
�	�������� �� 	���	�������� ��� �		� ����������� 	� ���	�� �� 	� ��	����� ������� :
�� ���	��� ���� ��� ����� ������� � ��� ������� 	����	� �� � ���� ���� 	� � � ������	
����	� 2$��� ������ <"43 �� ��� ������ 	� � ��� �� 	��	�������� �� �����" 
� ��� ���
��	��	 ) ������ ��� �����!��� ���� �� ��� 2��"  �"<"113 :
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� ������� 	�� �������� �� ��� ��������� �� $ ����	� ) 	�������� ����

���	 �� 	�������� ���$���" 
� 0���� <"4 �		����� �����  �������" B��� ����� 0����� �@�	 @��
� ����� 	� ���!�� ����	� �� $ ����	�� �@�)	 @�)� 	� ���!�� ��	���� ������ �� $ ����	�"

����� ) ������ ������� �� 	����	� �� ��� ����	��	 ) ������ �� �� $�	��� �� � �����
��� 	� ������� 2<"163 :
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�� ���	�������� $�� �� � ��������� �� �������������� �� ��� ��� ������� ) 	� $���
�� �����	�����" 
� 0	��� �� D�	��� � ���� �F	� ���%������� ) ������ ��� ���� �� ���
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���� <"4 P ������	�� ���	�� �� ���� 	� ���!	� �� ���"

	�� �������� ������������ ��� ���������� �� 	� ��� �� $ ����	� 2� � ��������� $�������
" " " 3 ��� � � � � ��� ���� ��" .	 ������ ���� �� [������\ �� $ ����	� ������� �����
���������� ���� ���	�� � ) 	��� ������ ���$���� ���� �� ���� 	� ���$�	  ��� �� $ ����	�"
B��� ����� �������� ���� � $�	������ 	�� �� �� �� 0	����� �� D�	��� �� ���� �������	
����� ���� ���� 	������	���� �� ����	� ��� ���� 	������	���� ��� 
	�	������"

D�	��� J>8� >6K � � $�	��� ����� ������� �� ������������ 	��  �������� � ����
$��� 	� 0	��� �� _����� ���� 	� ��� ������� ��  ������� ��- ������		�" ,� ����$���
�� �%��� ��� 	� 0	��� �� _����� ���� 	���$���� �� 
�� J>=K ��� ��� ��  ������� ��
_�����" B������� ��������� ���  � ������ �� ���� � $�	����� 	� 0	��� �� D�	���"
*��� �� ������� J=6K ��� ���	�� ��� ��������� ��� � ��� 	� � ����� ��� ��������
���� �" *�� ��������	�� ������ ��������� ���� :

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

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

�	 �� � ������� ��� ���'����!�� �� ������������ �

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

5��� ���� 	��������� ��� ) �� �%���  	 �������� �� ������� 	������� ��� 	��
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�������	�� � �� 0	���" B��� 	� ��� � � ��	� �� �'��!�� ��� ���� ���� ���� 	�������
�� ��� ��� ���%  �������� :�

���� � ������ � 0� �A�

�� � ������ �=�
2<"183

B��� 	� �����!��  ������� 2	� ������� �� ���3� �� ���� ����� 	� $������ �� ���
) 	�������� �� �� ��� 	� �������� �� ���� 0� ���� ����� 	� �������� ) 	�������� �
�� A� ���� ����� 	� ����� ��� 	� ���������" B��� 	� �������  ������� 2	� �������
�������$�����3� �� ��� 	������$����� ) 	�������� �� �� ��� 	� �������� �������$����� ��
=� ��� 	� ����� ��� ����� �����$�����" 
�� ������ A� �� =� ���� ��� ������ �	���� ���
���$��� &��� ���������� �� ���� ��� �������� �� ��"

%�!�� 0����� �� 1����
 ��
�����

5��� ���� 	������� ��� �� ��� 	�� ����� ������)����� �� ������� �� � �� �� �� � ���
�E �� �� �� ���� 	�� �������� �� ��� �� �������$�����" 
� ��� ����	�� ���� ��� 	���#��
�� 	� ������� <"8"6" 
��  �������� �� ��� �� �������$����� ��$������� �	��� :�

���� � ���� � 0� �A�

�� � ���� �=�
2<"1<3


�� ������ �� ��� A� �� �� ������ =� ���� ������ � �	����� ����� � �� �� ������� ��
$����������$������� � �� + :���

�� � % A�A
�
� !	 % A�! � �	

+� � % =�=
�
� !	 % =�! � �	

% A�=
�
� ! � �


2<"1>3
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� 	� 9�
��

*�������� ���) 	�������� � �� ������� ����� ������ �� �� �� 	������ � ���#� 2�����
����� � ��� 	� � ��	��� �� 	����	������� �� 0	��� �� D�	��� ) 	�������� ���3" 
� �����
�� ��� A�  ���� ����� �� ��� ������� �� ��� �� ���		���� �� ������� ���� ��		�" 
�
���		���� �� ������� ) 	�������� � � � ���� ���� ������� �� ���	������ 	� �������
�� ��� ���� 	� ����� : �����#� � ��

���#� � 0�
 2<"1;3

B� 	� ������� �� � ������ �� � ���� ��� �� ������� �� 	� ������ ) 	�������� � � �
��� : �����#� � ����

�����#�
 2<"1=3
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�
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 ���� ������� &�� �� �	������ �� ����� ��� ���
���� -�
� �� ���
��
���
��� �� �	������ ��� ����4���
��� );�
�� ? "@� A��
 �� B���C ?D"@.�
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(�� ���������� �� ����#��� 2��% �������� �������$������3 ��� �	��� ������� �� ����
	����� �� ����� ��������� :

�����#��� � �����#� ���������� � ����
�����#��
 2<"143

�� ��� ����	 "	�� �� +����"
B��  �������� �� � ������� �� � ���� 	��  �������� ��� 0	����

�� ������� 20���� <"73

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

���#��
 2<"173

����������

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

�����#��
 2<"6@3

Bk

Uk
Vk

retard

H k

Ck

Yk

Ak

Xk+1

���� <"7 P *�������� �� 0	��� �� D�	���"

B��� 	� ������� <"6@� 	� ������� 6��� � ���������
�����#� ������		� 	������	����"

����� ������ ��� ����������" /� �-��� ����� ����� ��� �	����� �� ����� �" ����� ��
��� ��'��� �� $ ��0�� 	� ���$������� �� 0	��� ��� ����� ��� ��������� �� �������	���
	������ 	�� ������ ����� ��� 	�� ���	�� � �� �����	�� ��� ���������� ��% � ��	����
�� 0	��� ��&��� �������% 2����' J1>K� A��� �� D���I J=>K" ���� ��		��� �� ����	!���
�������� ������� ��� ������ ��� $������ [�������\ ���� � ��� ��� �����%�������
��	'�F���	� �� ������� ������ ��� � ���� �� ����	!�� �� ���% ���� �����	����
	���� �� ���� ��R� ��	��	������  	�$ J=>K"
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B 0������� 	�� ������� �� �� ������� �� ������������ :

.���#� � ���� � �����#� 2<"613

.���#��� � ���� � �����#��� 2<"663

/���$��� �	��� ��� 	����������� ���� &��� ���� ����� �� ) $������� ������	� :

����� ��	 20	��� �� ������� �� 0	��� ����������3

% .���#�! � � 2<"683

% .���#���! � � 2<"6<3

$������� ������	� 20	��� �� ������� �� 0	��� ����������3� �� ���� ���������

����#� � % .���#�.
�
���#�! 2<"6>3

����#��� � % .���#���.
�
���#���! 2<"6;3

/� ���	����� 	��  �������� ��� 0	���� �� 	�� ���%  �������� �� � ������� �� �������
��%  �������� �� � �������� :

����#� � ����#��
�
� � ��

����#��� �  6��� ���������!����#� 6��� ���������!
� �����+����

�
���

,� ���������� ��� 	� �����!��  ������� �� � ���� ��� ����������� �� ��" �����
���� 	� ���%�!��  ������� ��� ���$��� ) ��	��	�� 	� $�	��� �� ���� 	� ������� �����
��	�" +��!� ���	���� 	����� �� ��	��	�� �� �������

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

�
����

��
 2<"6=3


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

� $�	��� �� ������� $��� �	��� :

����#��� �  6��� ���������!����#�
 2<"643

,� ������� 0��	����� 	� ������� �� $����������$������� �� 	������� �� �� ������� :

����#� � �� 6��� �����!��#����
�
� � ��
 2<"673
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���� ���	���� 	�������	� ���  �������� � ��������� ����������� 	� 0	��� �� D�	����
�� ���� ������� 	�� ���������� ������	��� ��� � % ��! �� ��#� � �� � % ���� ��������
����

� !" 
� ���	��� <"8"1 � ���� 	� � �������� �������		� ��� 	�������	� ���  ��������
�� 0	���"

F����	���	���� #
���	� � % ��!

��#� � % ��� � ������� � ����
� !

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

�
� � ��

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

�
����

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

����#��� �  6��� ���������!����#�


	
�� <"1 P +	�������� �� 0	��� �� D�	���"


�� �%��������� ��� �������� �� ��$������� �������� ����#� 2����	 � ����� ������
� ������3 �� ��#� 2������ � ����������3 ����� ���� �� �� ���� �� ������� ���� ���$���
&��� � ������ �� ��� ���������� �� ����� ������ �� �$��� �&�� ��� ��		���� ��
���� ����� � ��� 	� 0	���" 
�� �����!���� ��� �����$������� ���� ��� �%��������� � �
������� ���� ��� �����!���� �� ���!	�� ���� ��� ������������ � ������ �� ���������
� � ������ �� �� ����� �� ������"

B��� 	� ������� �� 	����������� � ������ <"14� �� ������$� 	� ����� �������	����
6�" *� 	� �� ������� ��� ��������� ����� ������� ��� ��		�" ,� ���� ������� ��� �� 	�
��������� 6� ��� �� ����� �	��� ��������� �	��� 	� 0	��� ��� ������	� �"�" 6� �� ��������
�	�� ������������� ���$��� �������� 	� ���� ) #��� �� 	����������� �� 	� ���" +����� ��
������� 	� [�	�������\ �� 	�����$������ �� ���� ���� ���� 	�� ������������ �� 0	���"

� 0	��� ������ �� ��$����� �� 	� �'������� �� ����� ����� ��� ���������� J=>� ==K"

.	 ' � 	��� �� �����  ��	����� ��� :


� $������ ��� ��������		����� 	� � ) 	� ����� ������	������� ��� �����!���� ��

�� ��#�" 
�������� �� ������� ��� ������������� 	 
����� ��� 	� $�	��� �� ���
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�	 ��� � �������� �� ����� �� ��������� �0� ��������� ��� ���$������� ������
��� 2��$������� ��M������� �����3 ���� �� ����� ��������	� 2��$������� ���
[���
\ �����3"


� ���	�� �� 	� ��� 	������� �� �� ��������� ��Z��  ��	����� ��� 	������� �����
��������" ���������� 	� $�	����� �� �'��!�� ���� ������� �� ����� �� �����
2��� �%���	�� �� $ ����	� ������ ) $������ ��������� ���� ����������� ��� �
	 ��� �� � � 	 ���3" 9���*��	�� �� 9����S�	 ���� J8K ��� ������ ��� � �����
���������� �� $�	��� ) ������ ������� ����� �	������� ���!	�� 	����	  ���� 	�
�	�� �������� ���� ������� ��� ���	�� ������	�"


� ���		� �� $������ �� ��� ��Z�����  ��	����� ��� 	� $������ �� ���$�������"
/� �-��� 	� ���$������� ��� ������� �	���	����� ��� ���� 	�� �����!����" .	 ���
�	��� ��� �� � ��	��� ���� �������� �	�� ������ ��� 	� ������ �� �����!���� ���
���  	�$ " ���������� �� ������ ���� &��� ��M������� ��������� ���� ����
$��� � ����� ����	����� 	� $�	����� �� �'��!�� ) 	����� �� 	� �������� �� ������
����" (� ��������� ���� ���� ����� &��� ����$ �� �������� ��� �����������
��� 	�� ������������ ���������" +0� ���� 	����� 	� $������ �� ���$��������
���	���� ���������� ���� �������� ���� � ����	�� 	� ��	��	 ��� ����� 	� 	���
�� ������ �%� J6K �� ���� ��	��	�� �� � ���� ��������� 	�� ��- �����  	 �����
��� �������� �� ���� �� �� ��$������� J8>� 1;K"

/�0�� �	 ��� ) �����	�� ��� 	��� ��� �����$ ������ �� �� �'�� �� 0	����� ���
����$����� ��� ������� ���� 	� ��	��	 �� ���� �� D�	��� 2/�"<"6=3� �� ��� ����
���$����� ��� �������	�� � ��� ������" +0� �� 	������ ��� �������� �	 ��� �������
�� ������� ��� ��������� ����$������ ��������		� 	� �	�� ����	� ������	�� �����
��� �%���	� ��� �������� ���� � ��� 	��%�������� ��� $�	���� �����	�!��� J>>K"

%�!� 0����� �� 1����
 ���
�� $ #10


� 0	����� �� D�	��� �� ���� ) 	� ������� �� � ����� ��������� ��� 	�� ���� ���
 �������� �� ��� �� �������$�����" /� ��������� 	���� �� 	������ 2�� 	�� ���%3 ���$���
�� ��� �� ������ ����� ������ � " /		�� �� ���$��� �	��� ����� ������ ���� 	�/�"<"18"

B��� �� ���� �� ���	��� ��� $������ ����0 � �� 0	��� �� D�	���� ���� 0	���
�� D�	���  ������2�� ������ �� � � ��� �� 	�$�� �� ���� J6@K3" ����� $������ �����

�-�
� ����������
�
 �
���4����
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� )5BE.�
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������	� �� ���� �� 	� ������������ �� 	������� ������������ �������� ) 	�� ������ 	�
���!	� 2� � 	�� ��������� �� �� ��3� ������ �� 	����������� �� 	� ���"

����� ���� 	� 0	��� �� D�	��� �	�������� 	� 0	���  ����� ��� ��$�� �� ���%
������� : 
��������� �� �����	����" 
� �� ������� �������� ) ������� ) ������ �� 	� ���
�� � ���� 	� $�	����� �� �'��!��� ) ������ �� ������� �%� �������$��" /		� �-�����
��� ����������� ����� ��� ������ ������� ��� �� ������� 2	������$�����3 �� ���
������ ����	 � ) ������ ����� �������� �� ����� ���� �		� ���	��� 	� ���� ����� 	�� ���%
�0� ��������� 	� ��� �� �'��!��"

8��	��
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 � �!�
�
�

 �


� ��� �� �'��!�� ����� ��� ����������� �������	� �� ���� ��$��� 	�������� )
������ �������" *��� ���#� 	� ���		���� ����� � �� �� ) ������ ��� �����$������ �����
���� #�����) 	�������� �" .	 ��� ������	� �� �� ���� 	� ��� �� �'��!�� ) 	�������� �� �
) 	����� �� 	� ������� �� ���� �� ������ ���� 	� ����� A� ����� ��	 :�����#� � �����#��
 2<"8@3


� ������� �� $����������$������� �� 	������� ������������ ����#� ������ � ) 	����
�������� �����#� ��� ���� � ��� :

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

�
� � ��

2<"813

�E ��#� ���������� ) 	� ������� �� $����������$������� �� 	������� ������ � ) 	����
�������� ���#�� �� ��� 	� ������� �� $����������$������� �� ����� A�� �� �� ��� 	�
#������� �� �� �� �� ������ ��� 	� 	�� ��������� �� 	� ������� �� ��� �� $��������
�� ���#�� �"�" :
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B� �&�� ����	 ��� ������	� �� �� ���� 	� ��� �� �'��!�� ) 	�������� � � �� �	 ���
������	� �� �� ���� 	� ������ ��� ���� �����$ � ) ��� �������� ) 	����� �� 	� �������
�� ������� �� ������ ���� 	� ����� =� ��	 :�����#� � ��� �����#��
 2<"863


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

'���#� � % ����� � �����#������� � �����#��� !	
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������ � ) 	����������� ����� ��� ���� � ��� :

'���#� � 8�������#�8
�
��� � +��� 2<"883

�E +��� ��� 	� ������� �� $����������$������� �� ����� =��� �� 8��� ��� 	� #�������
�� �� �� ���� ������ 	��� �� 	� 	�� ��������� �� 	� ������� �������$����� �� $��������
�� �����#�� �"�" :
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� ������� 2<"883 ������� ��� 	� ������� �� $����������$������� '���#� ��� ����
��� � �� 	������� �������$����� +��� ) 	����		� ���#���� 	������� ��� 	� �������� ��
$ ����	� ����#� ���#�� � ���� 	� � � ������	 �� 	� ������� ��� 	������� ������ �� #��
������ 8���"
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�
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 � � �

B��� 	� ��� �� 	����	������� ������ �� �������� ��������������� 	�� ������� �� 	���	��
������ ���������� ����������" +����� �	 ��� � �������� �� �������� 	����������� �� 	�
	���	������� �� ���	����� ��� �������� �%� ���������" ������ �����$����� ���� $� &���
������ �� ��� ��- ������ �$�� 	� $�	��� ����� � ����� �� ���� ) 	� ���� �� � �����
2/�"<"863 :

6��� � ���� � �����#�

����� ��- ������ ����	 � ����� ����� �������� �� � ���� �����	����� ������� ) ���

���������� �� 	� ��� �� ��� �� �'��!�� ) 	� ���� �� � ����� �� 0	���" ����� ����������
������ ) 	� ���� 	��#��� ������������� ���$�		�� �� 	� ������� ������������� � ��� �"
����� �� ������ ���&��� 	� ���!	� ������� �� ���Q��� ��� 0������" 
�����������
�� ��� ) 	�������� � � � ��� ���� � ��� :�����#��� � �����#� ���������� � �����#�� 2<"8<3

�E ���� ���������� ) 	� ������ �����$ �� �� �����#� ) 	� ������ �� ����" 
� "	��
�� �	��	�� ���� ��� ���� � ��� :

���� � ����#�8
�
���'

��
���#�
 2<"8>3


� ������� �� $����������$������� �� 	������� ������������ ����#���� ������ � )
	����������� �����#��� ��� ���� � ��� :

����#��� � ,������ � �����#��������� � �����#����
� �

� �6��� �����8��������#�"
2<"8;3
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� ������� �� $����������$������� �� 	������� ������������ �� 	� ��� �� 	� �������
�� $����������$������� �� 	������� ������������ �� 	������$����� ���������� �� 0	���
�� ��	��	�� 	� ���� �� D�	��� �� �� 	����	����� ) ������ ���$�		� ������" B� �� ����
� �������� 	�� ����0������� 2�� 	� �� ������ �� ����� ����0������3 ��� 	� 	���	�������
�� $ ����	�"


� 0	��� /D� � ���� 	���#�� �� �������% � $�	���������� ���� �� �����������
����� ���������� �� �����	 ���� ��� �������� �%��!������ $��� �" 5��� �������� 	��
�������� ���$���� : � ������ �� ������% ����	 � J1=� 4K� �������������� J<� ;=K�
�'������ J66� ;;K� ��������� �� $ ����	� ����		����� J1@� 8;� 87� ;8K" B��� 	� �����!��
������ �� �� ��������� ���� ������� ��� ���$�		� ���	������� �� 0	��� /D�"

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

&!����
��
 	!�
�
 - 
����	������� ���� 0	��� �� D�	��� ���� 	� 	���	������� ����
$ ����	� �������� ) ������� �����  ������� �� ��� 	� ������� �� ����������� ��
���$�����" 
������ �� B�������_���� J>7K ��������� �� ����� :

���� � ����	 0��	 2<"8=3

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

�� ��
��
��

��� 0� �
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?�

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

�� �

��� � �>� �������
� � >� )������
� � �

�� 
 2<"843

0�  ���� ���� ��� 	����� ����" 
�� $�����	�� �� �� �� ���� ������� 	� �������� ��
$ ����	� 	� 	��� ��� �%�� � ������ � ��� 	� ��� �� �� 	������������ �� $ ����	�"

&!����
��
 	!�����"�
��
 - ������������� ) 	� ������� �� ���� 	� ������� �� ���
���� ��� 	�� ���� �� ���� � ��� :

�� � ���� �=�	 2<"873
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	 �� 	 ��" 
�

����� �� ������ ���  $�	� ��� ������ ��������� ��� �%���	� ��		� ����		� ��� � ���		 �
���� 	� ������� <"6"1"

0��� �
 ���"�� - 
� ����	�� ���� �� 	� ������� �� ��� ���� ������ �� ������� ��
0	����� �� �'�� /D�" 
� ��������� � � ������ ��������� �� ����� �� ��� 	������� ��
$������� :

C� �

��&�	 � �
� &�* �
� � &��

�� 	 2<"<@3

�$�� &	 � &* 0% � �������������� ��� 	���� ����� ) �
� ���� ����� ���	�������� ��
&� � �" ,� �������  ��	����� ��� 	�� ������ ���� ���� ������ � 	�� �������� ����
� �����	 �" ,� �� ����� :

+� �




� �
� 
�

�

 2<"<13

(�
	�
��
� �
�
����� - 
�� $�	���� ��� �����!���� ) 	� ��� ������	 ���� ������� ��
���� 	� ���	� <"6" /		�� ������������� ��% ������������ ������������$�� �������� ���
	�� �������� �$��� 	� � ��� �� 	��%� ������"

/	 ���� ��	��� ������	� �� /���� ��%" ������	�
� �+�� � � � 6 �
� �+�� � � � 6 �
� �� P

	
�� <"6 P ����% ��� ���������� ������	��"
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�� ���� �� �'����������� �� ���� ������� ���  � 
��	��	 �� ���� �� ������� ����� ) ������ ��� ������� ���� �������" /� �-��� 	� �'�
������� �� ���� ��� ��	��� � 	�� $������� 	�� ���� �� ����	���� ���  � ���� ��������
) ������ ��� ������� �� ��������� ���������� ����� ���% �������� 2 �� 2 � �" ����
�������� ���� 	�� ��������� �� ���� � �� �� ������ 	� $������ ��� 	� � ��$ � �� 	�
��������" B��� ����� ���� �� /�2� �� >�2� � ������� 	� �������� �������� �� 	� $������
	�� ���� �� $ ����	�� �� �

>�2� �
/�2�� /�2� ��

:
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/�2� �
�
��� � ������ � ��� � ������


����� � ����� ����� $�	��	� ��� �� 	� �������� /�2� ����� ��� ����� �" /� �-��� �� &��
� ����� 	� $������� �� 	� ��������� ��		� �� 	� $������ ��$���� &�) � �

� �&
�
� � 
�� &��

�� : � �
��" *� 	� �������� ����� ��� ����� �� 	������%������� ��� 	� � ��$ � �����
��������	�" ����� 	� ��� ���"

�� ������� �� �������� ���	 ��� �������� ��� 	� ��� ����� ����� ) �		��� �����������
���	�� �� ���� 	� ��	��	" ,� ���� ����� 	���	���� 	� $ ����	� ��� ��� ��������" 
��
� ��	���� ���� �� ���� � ���" <"16" .	� $����	����� ������� 	� ���#������� �� $ ���
��	� 2�� V�V3 �������� 	��		��� �� 	� ����� ������� 2�� V"V3 ��L�� ) 	����	������� ��
0	��� /D�" 
� ����� ������� ��� 	� ���� ��� � ����� �� ���� 2�� �� ������ ���� 	�
�������������� �� $ ����	� ��� 	� ����� ��� �������������3"

:��������
 	�� �����
�
� 5��� �$��� ��� ��  $������ �	������� ������ :


� ������������ �� 	������� ����� 	�� �����$������ ���� 	� ���!�� ����	� ��
	����������� �� D�	��� ��� ����	�� �� ��	���� ����� 	� �������� 	�� ����
��������� ��� ���" <"1@� �� ����� -����	 � ��
�� ���� 	�� ��������� �� �� �����
-����* � ��

� ���� 	�� ������ �� 2$��� 	
�" <"83" ����� ��'���� ��� ��� )
	������������ [������������J ��� 	� ��� 2�� 	������ �� 
 �!����3" ���� ������
��� 	�� � ��	���� �� ��� �$�� ���% �� ����� ���� �$��� ����*�����	
������
	�� ���� �� �� ����� � � �� �� �������� ����� ����� ��� 1@ �������� ����
��� ������� �� @"1 �I"� �� ���	��� 	� 0	��� /D� ) ��� ���% #��% �� ���� ��"

�� � ��	���� ���� � ��� � 	
�" <"8" ,� $��� ��� ���� 	�� ���� �� ���� ���
��	 ��� 	� ������������ �� 	������� ����� 	�� �����$������ ���� 	� ���!�� ����	�
�� 	����������� �� D�	��� ��� ����� ���������� W 	����������� ��� ) ���$���
����� � ���� ������ ���	����� ����� : -�����	 � ��
�� ���� 	�� ��������� ��
-����* � �
�& ���� 	�� ������ ��"

/����� -��� &���
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�� �
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�� <"8 P ��'���� ��  ���� �'�� �� 	������� �� �����
���������� �� $ ����	� ���� 	� ���!�� ����	�� �$�� ���
��� $������� 	�� ���� �� ����	���� ����	 ��"



$�$�  ���
��	
�� 9 �� �����
��	
�� �#�� "��
���� 47

�" −15 −10 −5 0 5 10 15
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

�" −15 −10 −5 0 5 10 15
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

�" −15 −10 −5 0 5 10 15
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

�" −15 −10 −5 0 5 10 15
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

���� <"1@ P 2�3 �� 2�3 : /������ ������������ �� 	� �������� ��� �� $ ����	� � � ��
�� � � ��" 2�3 �� 2�3 : /������ ������������ �� 	� �������� ���� �� $ ����	� �� �� ��
� � ��"



7@ ����
	��$�  ���
��	
�� �� 6
�	�� �� 7����� �	����� � �


� ������� � ��� �� � ��	���� ��� ������� ) ������ ��� ���� �� �'����������� ��
���� ������� �	������� �� ���������� �� �$�� 	�� ���� �� ���� ��� 	� � �����
�� 0	��� �� D�	���  �����" 
� ������������ �� 	������� �� �������������� ���
��� ) ���$��� ����	�� 2���"<"113 �� ��	����� ���� 	� ���������� ��� ��� ������
) ��		� ����$ � ���� 	� �����!�� ���	������� 2$��� A��"<"<3" ����� ��- �����
���� 	� ���������� ��� ��� ) 	�����M����� �� ��	������ �� 	�����!��� �� ��
�'�������" 
� ��'���� ��� ������� ��� 	�� ������ �� ��� ������		�" �� �����
-����* � ��
��� ��� �R ) 	� �� ������ �� ������������ �����" 5��� �$��� �����
���	��� 	� �&�� � ����� �$�� 	�� ���� �� ���� ������ �$�� ��� � ����� ��
��� �$�� 	�� ���� �� ��	��� �� �� �'������� �� �� 	�����!���" 
� ������������
��� ������� ��� ���� 	 �!������ ����� � 2-�����	 � �
�& �� -�����* � ��
�&3�
���� 	� ���������� �������� ��� ������� �� ���� �� ����	 �� 2A��"<"<3"
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���� <"11 P 2�3 �� 2�3 : /������ ������������ �� 	� �������� ��� �� $ ����	� �� �� ��
���� ���� 	�� $������� 	�� ���� �� ����	���� ��	��� ��" 2�3 �� 2�3 : /������ ������������
�� 	� �������� ���� �� $ ����	� ���� �� ���� ���� 	�� ���� �� ��	��� �� ���	��� ��"



$�$�  ���
��	
�� 9 �� �����
��	
�� �#�� "��
���� 71

/����� -��� &���
�� �� ��
�� �
��
� � �� ��
�� �
�&

-���� &����
�
�& �
�(
��
�& �
��

	
�� <"< P ��'���� ��  ������'�� �� 	������� �� �������������� ��
$ ����	� ���� 	� ��
��� 	����� �$�� ��� $������� 	�� ���� �� ����	����
��	��� ��"

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


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


� 0���� <"16 ���� ����� 	�� ����������� ���  	 ����� �� $������ �� ���� ����� ���
	�� �����$������ 2�� ��������3" 
�� ����	������ ��� 	��� ���� ����� ���� 	�� ���$����� :


� ���$������� ��� �%��&������ ������ ��L�� ) 	� ���	�� ��� �����$������ ��
�������� : 8 ) > �� ������� ���� ��M������"


� 0	����� ���-����� �� ��H�� ������������� ���� ��� �  �
� ��$����"

+� ��	) �� ����� 	������ �� ������H��� ��� 	����������� �� 	� �������� ����� �	��
����� � ������ �� 	������$�����" ��	� ���� &��� �R ) ���% �� ���!��� : �$��
����� �������� �� 	� ������ 	� ���	�� �� 	������$����� �� ���	� ��� ��		�����
���		���� ��� 	������$����� �� �������� ��� 	� 0	��� �� ����� �� ������ ��� 	�
�����!��" 
����������� �� 	� �������� �� ���� �	��� ��� ��� ����	� ��� �������
�� 	� $������" /� ������ 	� ���� ����� �����$����� �� ���������� 2�� �� �� � � ��
���� 	�� ���% ���	���% <"8 �� <"<3 ������� ��� � ��������� ��� ������������
�� ��� ���� ����� ��������� �� ��� �� ������� ��� 	����������� ���� �����" ��
����� ���� ���$���� ���� �� 	� �������� 2	� ������ �������� �� ����� �	�� ��
� ���� ��������3� ���� �� 	� $������"

.	 ���� ���	�����  ��	����� ��� 	� 0	��� � ���� ��������� �  � ���� ��� ��� ����
� �� � �		�� ����� �� ��� ��� ����� ���� ��� ��	���� � �� �������" B������ ����� 	��
���#�������� ���  � � � � �� �	������� ����" +0� �� �� ��� ������� ��% ���� ��� �� �
������ �� ����� �� 0	��� ) ��� �� ������		������ 0%�� � 0�� ����� 	������$�		� �����
���% �����$������ � ��� �� �� : � �
��" B� �	��� 	�� ����	������ ������ ��� � ���	���
�� 	��'����!�� ��	�� 	����		� 	� ������ �� �������� ��� ��!� 0��	� .����� .�� ��
	 ��
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���� <"16 P ���$������� �� 	��	�������� �� 	���	�������" 2�3� 2�3� �� 2�3 : A��#�������
�� $ ����	� ���������� ��� 	� 0	��� /D� ��� �	������� ����H��� �� 	� ����� �������"
2�3 �2�3 �� 2�3 : `��� ��� 	� � ��	��� �� ��	��	 /D�"
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�
�	����� ������)����� ��� 	� ����� ���� ����� ������ ��� ������ �� ��� �������� ��
����	�" ���������� ����� �'����!�� ����� ��� $ ��0��	�� �� ���� ���� �� ������ ��
�������� ��� 	�������� �� �����"

/����� ������� ��� �!��
���
��
 	!�
�
 	� "�#����� 
� �'��!�� �� ���������
������ �� $ ����	� ��� 	� ������� �� �'��!�� �� �����F	���������� �� $ ����	��
�	 ��� ���� �����������	� ��� �� ����	� ���� 0��	� �� ������� ��� ���� �� �� �����
� �	" 5�� ������� � �	�� � ��� ��� ������� �	
��� ����
� ���� ) ����� �����������
��� 	� ��
�� ��� 	� ����� ������� �� ��
���
���� ���� ��� ������ �� ��		����� ���
���� �� ���� ����� �������� ���� ������� �'���������� �� ���" 
����	������� �� ���
���� �� ������ ������� ) �� [ ����\� �� ���� ����� � ��$� ���������� ��� ���% ����
����� �������� ��� ������� �� ���� �� ��� ��	�� 	� ��	������ �� ��� �������� ���
	���� �������������" 5��� ���$��� ���� �� ���	���� 	�� ���� �� ��		��� �� ��� ���
�������� ����� ���% ���� ���$��� ��	������� � ���		 ���� 	� ������� �� � ����� <"<"

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


� ����	!�� ��� �� 	� 	���	������� ��� ������� ��������� : �� �-��� �� ����

� ������� ��� 	������ 2���$��� �����3 �$�� ��� ������� �� ����" ��	� ���	���� ��
 ��������� 	���� �� ��R���%" ��� ��		����� 	�� ������% ����� ���� � ������� ���

�� ���������� ��� 	�� �'����!��� �� ���� �� 0	����� �� D�	���" 
��#��� �� ���%
��� ���� �����		 �� ��� 	�� � ���$������ 	�� ���% �� $ ����	�� $� ���� ��������� ��
��	��	�� 	� �������� �� ������ �� $ ����	� ����������	�������� �� ������ �� 	� $���"
5��� ������� �� 	����� ����� 	����������� �� 	� �������� �� $ ����	�"

5��� ���� ���������� ���� �� ������� ������ ����� ���� 	�� ���� �� ��		��� ��
��� ��� ���% �������� ���� 	��  �������� �� ��� �� $ ����	�" 
���� ������� ��� ���
����� ���� �� ��� 	�� ��� ��� ������ �� ��������� 	������� �� �������������� ��
$ ����	� ��� ������� �� ������ �� 	� $���" ���� ��� ���� �� �� ���������� ��� 	��� �
	�������� �� 	� �������� 	����������	�" 
� � ����� ������ � ������ �� ����� ������
�� 	� �������� �� $ ����	� ��� ������� �� ������ �� 	� ����� � � � ��� 	�� ��� ����
���� ������ �� 	� �������� 	����������	� � � � ��� 	����� ����" ����� � ������ ����
� ����� �� �	���� 
	� ������	���� � �� � ���� �� ������  ����� 2$��� 	��%��� � ���		 
���� 	� �������� >3 :

������� ����� �������� ������� 	� ��� �������� �� ������� ���� 	����	 	�
$ ����	� ���� �� ����$��" �� ������� ���� ������� � ��� �� ����	� � ���� 	�
���		� � ������ ��� ���� �� ������������"
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�� ���% ��� ��� ������� 	� �������� /� ����� 	� $ ����	� �� 	� ������ �� 	�
$��� �$�� ��� ����������� ���� � ��� 	� ������������" 
� $ ����	� �� ����$�
���� ���� �� ������� �"


�����!��� ���� ������ �� ��	��	�� 	� �������� ��������� ����� ���% ��������"
+$�� 	������������ ���� � ��� 	� ������������� �� ��������� 	� ������� ���
��������� 	����������	�� �� $ ����	�"


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

+ 	������ ����� ���������� ��������������� ��� �������� ���� � ��� 	�� ���������
�� ����$� �� ���������� �� 	� ��������" ,� ���	����� 	� � ��	��� �� ����� ���� ����
���� �� ���� 	� �������� ) 	�������� ���$���� #�����) �� ������ ���$�		� ������ ����
������		��" ����� ���$�		� �����$����� ���� &��� 	� �������� ���� � ��� 	� ���� 	�
�������� ���� � ��� 	�����!���� 	����	� ���� ��� 	� �'������� �� 	� �������� ��
$ ����	� ��� ������� �� ������ �� 	� ����� ���� � ��� 	�� ���% ��� ���"

��� ������������ ���� 	���#�� �� �������� > �� �� � ����� �� ��!��" ��	����
���������� �	 ��� ���  � ������	� �����	���� ��� ���� �� � �		�� ��� ����	!������
��������	��" 5��� �$��� ���� ���	�� ��� ���� �� ����	 ��"
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� ����	!�� �� 	� 	���	������� ���� $ ����	� ��� �� ����	!�� ����	�%� �����
�� 	�� $� ���� 	� �������� �� � ����" *� � ��	����� ��� ��� � ��� ��� ����� ��������
����� �� �� ��� ��	������ ��� �������� ���	�� � J18K" 5��� �$��� $� ���� ��	�� ��
��	������ ��� ��������� 	� � ��	��� ������ ��� 	� � ����� �� 0	��� �� D�	��� �����
��� ������������" 5��� ������� ���� �� $��� 	� ����	!�� �� 	� 	���	������� �$�� ���
����� �������� ��� ���!��� 	�� ������� �� ������� ���� 	�� $�����	��� �� 	��� �� 	��
�� ������ ����� �� �����" ����� �������� ��� ����	 � �	���� 
	� ������	����"

G�������� ��� �%���	� 	� ������� �������$����� �� 0	��� �� D�	���

�� � ����� �=�


U �� ������� �� �� ���� ��� ������" ����� ������ ��� ������ � ���������" �����
������ ��� ���� ���� � ��� �� ����� =� � ������� ��� ������������ ��� ��������"
B��� ) 	�������� �� �� �� ����$� ���� �� �����$�		� �� ������ 	� ������ �����$ � ��
�� �����	������� 	������������ ��� ��������" 
� ������ �� ���� ���� ���� ���� � ���
�� �����$�		�  ��!" B� 	� �&�� ����!��� 	� $�����	� �� ��� �� ���� 	� ������� �� ���
�� 0	��� �� D�	���

���� � ������ � 0� �A�

���� ���� ���� � ��� �� �����$�		�  ��!� �� 	� $������ �� �������� 0� ��� �� ������
$�		�  0�!"
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B��� �� ��������� ���� ������������ 	�� ��������	�� ������� �� 	� � ����� ��
	����	'�� ��� �����$�		��� ����� ��� 	�� ��������� ������� ) ����� � ������ �� ����
�������� ��� ����� � ����� ���� � ������ ��� ����	!��� �� �������� ����	�� �����
���������� �� ���������� ���������� �� �� ����� ��!� ����� �� �� ����!�� ������
���" 5���� ������������ �������� ��� ) ���	����� 	� ��	��	 ��� �����$�		�� �� ����	!��
�� 	� 	���	������� �� $ ����	� �� ���$����� ��� ��� $��� �����!��" 5��� ������ ����
���������� ������ �� 	�������	� ��� ���� �� ������		�� ��� 	�� �������� �� ������
�������� �� � �	����� ��� ������ �� ���� �� ���������� ��������� ��� � ��	���� ����
) ���� �������������"

&�� 6�
�����
���


��������� �������	���� ��� 	� �	�� � ������ ���� 	�� �������� �� 	���� �����" B���
����� ��������� ��� $�����	� � �		� �� $�������		� �� �� ��� ���� ���� � ��� ��� ����
��� �� �������	�� ���� ��		� ���

�
�
����/� � �� �E � ��� 	� ��

��� �� 	� ������ " ��

������� �������� ) ���� �R� 	� $�����	� ������	��� �" B��� 	��������� ������	�����
	� $�����	� � ��� ���� ���� � ��� �� ������	� ���  �!� ������ �������� �" .	 ���
������	� � ������� ��� �� ������� ��������� ��� I���� �E � �� �� ����$� ���" 
�
���� ��������� ������	���� ��� �	�� ���$�� ��� 	� ���� ��������� �������	���� �����
�� ��$������ �		� ������ �� ������	�� �	�� ����	����� 	�� $�����	�� �	 �������� ��� ��
�� ���� ��� ���'����!��� ��� 	� ����!�� ���� 	� $�����	� ��� �������� �"
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������� E��� � ��� ���  �	 �! �� E��� � ��
 ���  �	 �! 4��� �	������ E�D�0 �� ����
!	�� �	 ��� ���7����� �� � �� � *� �� ��������� � �� � ����
���	����0 �� �	����
������� �����	� �	 ��� ���7����� ��� �� 
������ ��� ���
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��� ������� ������� !	�������� 
	� �� �	���� �����
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5����� ��� ��� ����	���� � �	 ��� ���$��� ������ ��� 	�� $�����	�� ���� ��� �
��������� ���� 	� ��� �� �����Q��� 	� ������ #�����" ���� ����� ��� �������� ��
���������� ��� ) 	� � �	�� " 
� ���� ��������� �� � ��� �� ������	�  �! �� �����0�
��� ��� E��� ��� �������� ���� ��$���� #���� ) �������� ��� � ��� ����  �!� �� ����
�� �	��" /� ����� �� �������	�� � ���� ��$���� ) ���� ��� � ��� ) ������� ���� ��
��� �� ������� ��� ���	�� ����  �!" 
� �������	�� �� ���$��� ��������� �� ����� �����
����	� ����0� ������	����� 	�� ���������� �� � ��	����� �� ��� ����	!��� �����
���� �		��� 	� $��� ���� 	� �����" 5 �������� ��	�� ���� ��� �$�������� 	� ��	��	
������	���� ����� ���0� ) ���	���� ���	�������� ���� 	�� �������� �� 	���� �����" ,�
���� 	� ����$�� ��� �%���	� �� ���������� �E �	 ��� ����� ���� 	� ��� ���������� )
������ ���� � J<;K �� �� �������� ������� J>K"

&�� ������ 	�� ��
��������

�� �� 2�+
���	



B��� ����� 	� ������ 	� �������� � � ����� �� ������� 	� �������� � � ����� ��
$������" >� ������	��� !���� ����� �� � ��� ���  �!" .	 ���� ���#���� �� ����� ����
	� �����

 �! � �� 	 � � � � � � �	 � 	 �	 � 	 ��	 2>"13

�E � �� � ���� ��������$����� ��� ������ ��� ������� �� ��� ������� ��  �!" 
���
��� �$������� �� 	��������� ��� �����$�		�� � ���� ���� 	� �������� ���� � ��� 	�
������� �� 	������$�		�" /� �-��� ��� ��� �������� 	�� � �	� ��� ��� �� ������ ���� �
��	�� 	� �'�� �� ������ � 0�� ��� ��� ����� .///� 	� ������� ���-��  ���� ���� 
��� ���������� �� ��� �������" +����� 	� ������ E� ���� �$�� ���% ���-��� ���!�
	� $����	�� ����� 	� $�	��� �	 ��" ���� 	�� �����$�		��� 	��������� ��� ��- ����� : 	�
������ E ���������� ) 	������$�		� J8�1< W 8�1>K� �� �� � ��	��� ��� �������" ���� ���
	�� $�	���� ��	������ ������� ���	���� ���� 	������$�		� �� ����� �� ������� �%� �����
���� &��� ��� �� �	��� : 	� ����� ��� ������ ��� �	��� �������� �� � �	 ��� ����� �� 	�
����� ��� ������ �� � �	 ��� ����� �� ����� �� ������ ��� �����"
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��� �����$�		�� ���� ��� ������	�� �� �" 5��� �����	��� ���� 	� ����� 	�� �������
��� ���� ���	����� ���� ����� ���	�������"

�� � ,������	
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������ �� 	������������� ��������	�� ���� ���% ������� ��!� ���	�� ��" 
�� �� ���
����� ���� � 0���� ���

 �! �  �! � �� 	  �! �� � 	  �!�	 2>"63

���� 	�������������� ��

 �! �  �! � �� 	  �! �� � 	  �!� 2>"83

���� 	������"
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������ �� ���% �����$�		�� �� ����� ��� ���#���� �� �����$�		�" ��� �%���	��
	������ ��� �����$�		��  �	 
! ��  �	 �! � ���� � ��	��� �� ������	� ���#���� �� ���%
�����$�		��� �� ��� ���� ��M��	� 	� ������	����� �� ��� �� ������" (�� ����� ������
������� �  � ����������� ��� ���$��� 	� �	�� ����� �����$�		� ��������� 	�������	� ���
��	������ �� 	������ :

 �! �  �! �   �! �  �!! �  �����	 ��	�
-��	 ��! 2>"<3


������$�		� ��	����� ��� ���� 	������������ �%� ����� �� 	������ � 0��� ��� 	� ����
���� 2>"83" ����� ����� ��� ����	 � ����� �����
�"

>����
��
� ���
#��
�����


�� �� ������� �	�������� ���$��� ����� &��� � 0��� ���� 	�� ������	��� � � ��	��
���� 	�� �� ������� ��� 	�� � �	�" +����������� ��� �%���	�� ���% �����$�		��� ��$����
) �������� 	������$�		� ��������� ������ 	�� $�	���� ��� ��������� ��� ���% $�����	��
����������� ) ��� �����$�		��" *�  ��� �! ��� 	� ������� �� 	� $�����	� � ��  �! �  �� 
!�
	��������� ��  �! ��  �! ����� 	������$�		�  ��� �!" ��� �����$�		� ��� � ������ ��� 	�
����� ��� ������ ��� ������� ��� ����� �� �� ��		� ��� ������ ��� ������� ��� �����
�" 5��� � 0������� ��� �� ������ ���	������ Æ ����� ���% �����������	�� � �� �
�� � ����� ���� :

� Æ � � �� Æ � � � 	 � �� � 	 ��
 2>">3

���� Æ 	 ��	�	
	 ��� 	� � ������	���� ��� �� ������� ��� 	�� �����$�		�� ��� ���� 
��� :

 �! �  �! � ��� � � � 	  �!	 � 	  �!� �  � � �� �� �! 2>";3

� �! � ��� � � 	  �!� �  �����! 2>"=3

 �!�  �! � ��� � � � 	  �!	 � 	  �!� �  �! � �� �!� 2>"43

 �!
  �! � ��
 � � � 	  �!	 � 	  �!�
�  ����� � �	 � � �	 � � �	 � � �	 �	�
-�� � �	 � � �	 � � �	 � � �	 �! 2>"73
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! �� � �	  �!

����� 0�� �����
2>"1@3


� ��$����� ��		� ����		� ��� � 0��� ���� 	� ������� >"1@ �� ������ ��� �� �������
�� ������ 	�� �����$�		�� ��������� �" ,� � ���� �� ����	!�� �� �#������ ) 	�������	�
��� � �	� �� ����" ,� ����	!�� ����� 	� � 0������ �� 	� ��$����� ���� �� �����$�		�
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B��� ����� ���������� ������ ���������� �� $������ ��� �� �����$�		�" ����� ���

�� ��������� �� ����� 	������$ ����� ��&��� � ������� ��� �� ���� : �� �-��� �� ��
������	� � �� ����� ���	������ ���� &��� ������ ��� �� ��$  �!� 	������������
� �	�� �������� ���� 	�� ������ �� ����� ����� 	�� ������ �� ��$ ������������� ��� )
�" �� ���������� ������� ��� 	�� ��$ � ��� ����	 <�	

��" ����� J;<K" ��� �%���	�
�� 	� ��� ����� ��� ���������� � ���	 ��� ) �� ������� �� 	� $ ����	� �� ����$� ����
�� ����	� �� ������ �� �� �� ��'�� ���� 2����������� ���� � ��� 	� ������������3"
B��� 	� ��	��	 ������	����� 	� ����	� ���� ������ ��� �� ��$ � ��! 
  ��!� ��	 ���
 ��! �  �� � ����� �� � ����! ��  ��! �  �� � ����� �� � ����! 2$��� 0���� >"13"


�� ������� ������	����� ��� ���� $����� �� �����	�� ���� 	� ��� � �	 ����  ����
���� ����������� ��� ����������� ���� 	�� ��$ �" 
�� � 0������� �� ������ �� �� 	�
	������� ���� �����  ������� ����������� ��� �����������" +����� 	� 	������� ��
��$  �! ��� 	� 	������� �� �	�� ����� �� ��� �F� �� � � F� �!� � �
-���������F� ��!�"

� ������ �� ��$  �! ��� � 0�� ����� 	� $������ �	��	�
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*��� � ��� �������� � �		� � 0��� ��� �� ������� ; � �" 
� � 0������ �� �����
�������� ���� &���  ������ ��% $�����	�� �����$�		��  �! � ;" *���



&��� ������ ��� 
�	��"����� 1@1

���� >"1 P G��� ��������� �� 	�������	� ��� ��	������ ���� �� ��$ "

�� �!� � ������� 	  �!�
	������ ��  �! ��� � " �� �����  $�������� ��� ���#���� �� �����$�		�" G���������

����� � ���#���� :
 �! �  �! �� �� �!� � �� �!�


.	 ��� ����	� �� � �������� 	������ ���� �����$�		� ��� ��� �������� ���������
����� ��� �%���	� $-����	 	
����	

�
�	 
 
 
 " +����� $-�� �!� �  $-����	 $-����!"

���� 	�� ��������� ��� ��������� � ����� �	�� � 	����" ��� �%���	��� 	�� ���������
����� �� ������� ���� ��� ��������� � ���������� �	 ���� ���� ������ ��� ��- ����� ���"
��� �%���	�� ���� 	� �������� �������� �� ���� )��� �!� �  )��	 )��! �$��

)�� �

� ��	 �� 
� 	 � � 
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,� ���� 	�������	� ��� �����$�		�� � �	� ��� ��" �	�� � � ��	������ �� ; �� ������	�
�� � �	�� �; � ����� 	�������	� ��� �����$�		�� �� ;"
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�� �!� �  � !� �!�
 2>"183

������������� ) 	������ ����� �������� � � 	������ ����� �������� �����	�����  � !
��� ���� �� �����$�		�" a��		� ��� ���� 	� �������� � � �� ���� ���7���� ����$�� ���
�������� �����	������ ���� �		� ����� ��� ������" 
� ����	!�� ��� ���� �� ����$�� ���
�������� �����	����� ���� 	������ ���� �� �����$�		� ��������� 	������ �� � � �� ���
���� 	� �	�� ����� ������	�

20���� >"63" B��� �� ����  � ! ��� ���� �����	��" ,�  ���� ����� � 0������ ��%
��������� $�������		��� �� 	�� �����$�		�� ���� ����	�� � ��� ��� ��$ �"
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���� >"6 P .���� ���� ������	� ��� ��� �������� � �� ���% ��������� �����	������
 ��! ��  ��!" 
� �������� �����	�����  ��! ��� ������	�"

B��� J<<K� 
" 
��	�� �����		� ��� 	� ������ �� �������� �����	����� ��� 	� �	��
�� ��	��	 ��� �����$�		�� : �		� ������ 	����	'�� ��� �	��� ���� ������ �� ���������
�	��� ��� �	������������ ���� �� ���$���� 	� ��������� ��� ��� �� ����� �� ������
�� ���		� ��0���� ���� ��������	� ) ��	�'�� �� �� ����� 0��" 
�	�	���� 
	� ������
�	���� ��� � � ��	����� ����	 � ��� ��� �	��������� �� �'�� ��	����	�������� ���
� ������� 	������� 2��	���3 ���� �� � ������� 	�� �������� ��	������ �� ���������
$�����	�� 2�����3" /		� ������� ��� �	��������� ���������� �� ����$�� ��� ���������
�����	�����  � ! �K�	��� 2�"�" �� ����� �� ������� )  $�	���3 ���� ��� �	����  ����� ��
��������� 2��	'�F���	��J;@K� � 0���� ��� ���  �������� �� ��� J<;K �� ��	������ �����
 ������� ��- ������		�� ���" " " 3 �� ����$� ��� ����� ��������  � ! ���� ������"����" 
�
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�������� �����	�����  � ! ���� � ��� ���$������� �� ���� ����� �����  �!�

���
���

F� �!�� � � � ���
���

F� � !� �!��� � �
 2>"1<3

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

(����� 	� ;�
�
��
� 	!�
������
 - .	 �%���� �	������� � ������ ���� �������
��� �������� �����	����� ����� �������� ���� � 2	� 	������ ���� �� ��������� ) J<=K
���� �� 	���� � ���		 � ��� ����������� ��� ��������� ����	�� �����3" 
� � ����� 	�
�	�� ����	� �������� ) ����	���� 	�� ����������� ��� $�����	�� ���	����� �	 �	 
 
 
 ����
	��%�������� �� � ��� 	�� $�����	�� �����$�		�� ���������������  �!	  �!	 
 
 
 � ��� �����
���� �����	����� �	������� ��� �	��� �������" ���������� ����� �������� �����	�����
����� ��� � ������������ �����	�� �� ���� �� 	����	�����" /		� �� 	���� ��� 	������
������ $�����	� ��������Q� ������ ���	� ���� ���� 	��%�������� �� � 2$��� D��-��
J><K3" 
��%���	� ���$��� ������ ��� 	� ����% �� 	� ������� ����� �������� ��� ������
���� ���� 	� ��	��	 �� 	� �������� �����	�����"

/������ - 8��;����
��� 	� ��������� ;�
�
��
� 	!�
������
1

*��� �	 !������� ���� � �� � � ��+��� ��� ��������	���  �! �  ��	 �! ��	�� �����
��	��� ��������� �� ����� !�������

����� � ���� ��

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



�� � �

�

��� ��	��	����� ������	���� ���� #

 ��!� �!� �  �!� �!� �� �  �
	 
!
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!

 �	!� �!� �  �!� �  �! �  ��	 
!

 �
!� �!� � � �!� �



�� � �

�
�  ��

�
	 
!

*���� �	 !������� �������0 �����	������� ���	 
��� �� ����� "������� ,L��� ��" . (/ 
H�� ���������� 
���������� �� �� ��� ��� �

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

�	������0 ��	���� ��� ���������� �� � 
���	�� �	���� ����
��������� 2����0 ���
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f([−1,1])

x=[−1,1]

[f1]([x]) [f3]([x])

[f4]([x])

���� >"8 P ����������� �� ��������� �����	����� ����� �&�� ��������"

������������ ��	7������ �	�� ��� ���������  ��!	  ��! ��  �	!0 	���� ��� �� ����� 
	� �� �	�
�� ���� ��������� ����������  �
! �1 � ��	

	�	M� ����� ����� !��� 

B��� 	��%���	� �� � ����� 	�� ��������� �����	�����  ��!�  ��! ��  �	! ���� �����

���������� ��� 	�� �����$�		�� ������ �� ���� ���  ���% ��% �	�� ����� �����$�		�
��������� 	������ �� � " .	 ���%���� ��� �� � ����� �'�� ������� ���������� �����
����� ���� ��� �������� ���� � ��� �������� �����	����� ������	�" ���������� �	��
��� $�����	� ������Q� �� �������� ���� 	��%�������� �� � � �	�� 	� ���������� ����
������� " �� ����	!�� ��� ����� ���� 	� 	��� ������ ���� 	� ��� �� 
������� ��
��
���	��� J<=K"


� ����	�%�� �� 	� ��������� ����� �������� �����	����� �������� �$�� 	� ������
�� $�����	��" ����� 	� ��������	� 	��������� �� 	����	������� �� 	� � ����� �� 	�����
	'�� ��� �����$�		��" ���������� �	 ��� ������	� �� ������� �� �������% ����	!���
� �	������ ����� ��� �%���	� 	� ��������� ���� ����� ����	� J<=K" B��� 	� ������
���$����� ���� �������� ��� ����� � ����� ���� &��� �M���� ���� � �������� 	�
�������� ���� $ ����	� �� ���$����� ��� ��� $��� �����!��"

B��� 	� ������ ���� ����	�0�� 	� ������� ���  ��������� 	� ��������  �! �  � !� �!�
���  ���$�	���� ) � � ���� �$�� � 	  �! �� � 	  �!"
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&�� �		����
��� : �� ��������
��� �$����-�� ����

�#������

5��� �$��� $� ���� 	� �������� < 	�� ��M��	� � ������� �� ��� 	� ���$��� ��	������
��� �������� ���� 	� ����	!�� ������ ��� 	� 
.�.�� �� 	� 	���	������� ���� $ ����	�
�� ���$����� ��� ��� $���" �� ���$��� ��	������ ��Z�� ����������� ��� 	����	����
���� �� 0	��� �� D�	���  �����" 5��� �$��� $� ����� ��� 	�� ������������ �� �����
� ����� ���� �� 	��� �� ���!� ��	������ ��� ��������" 
� 
.�.� � ���� � ��� ��
����0�� 	� �������	� �� �������" 
� ��� �  � ����	�� ��� 	� ���� ��� ��� �	��
�� ��� 2�� ������ ������ ������3" 
�����!��� �� 	� �'������� ���  � ����	�� � ���
��� ������	� �������		�" 
� 
.�.� �  ��	����� � ��� ���#����� ���% �������� 2��� �
��� 0% �� ��� 	�� � ���$������ 	�� ���%3" /�0�� ���� ������� �� ������ 	������������
�� ������ 	�� ������� ���������������� ���� �$��� ������ ������'�� �� � ������ 	�
����	!�� �� 	���	������� �'������� �� ���	����� 	� � ����� �� ��	��	 ��� �����$�		��"

B��� 	� ������ �� ������� ) �� ������� �� �� ����� �� ���� �� ���!�� �
 ���
��
��	 �
��� �� �� ��������� 	� ���!�� ����	� �� ���!�� 	� �� ����" 
� $ ����	� ����
����  ���� :

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

���� ����� ��	 ����	 ��� � 0�� ���� 	� �������� <" 
� ���� ������ ) �� �������
�� �� ����� ���+����	 ��+����� � �����	 ����� ���� �� ���!�� ����	� ��� ��� �$��
��� ������ �� �� ������ � 0��� ��� 	� ������������" ����� ������ �� ������� ���
�� ����	� ������������� � �� ������ 	� ����� �����	 ����� �� �� ��'�� � 2�� � � ��	
�	 ������ ����� ���� � ������������3" 
� $ ����	� ����� ��� �%�������� �� �����
�����	 ������ ���� �	 �� ����$� ���� 	� 	����� 0% � ��� 	� ����	� �" B��� 	� ������
�� ���� ��� ��	��	�� �� ����� ���� �����	 ����� ���� �� ��$ � ����!
  ����!� ��	
��� F� ����!� � F� ����!� � 
�" �� ��$ �������� 	� ������� � 20���� >"<3�
������)����� ��� 	� $ ����	� ��� �R������ ���� �� ��$ �

����� ������	� �������		� ��� ����� ���� �� ���!�� ����	� 	� �� $ ����	�� ��� 
���� ) 	�������� �� 	�� ���% $������� 	�� ���� �� ����	���� �$�� ��� ������ � 0���
��� 	� ������������" 
� $������ 	�� ���� >��� 2��������$����� 	� $������ �����
	���� ?���3 ��� ���� ���� ���� � ��� �� �����$�		�  >���! 2��������$�����  ?���!3
���� � �� 	�������  ��	� ) ���% ���� 	������������ ���� � ��� 	� ������������
20���� >">3�



1@; ����
	��&� �����
��	
�� �-���
.�� �#�� "��
���� ��� �� ��	����� � �

���� >"< P �������� �� $ ����	� ���� � ��� 	� ����"

�� ���% ��� ��� 	�� ��	�� ��� ����������� 	�� ��������� ��% ����� ����� /���� ��
������ /+���� ����� ��� 	� ���" 
�� ��������� ���� ���� �� ���� 	� ���!�� ����"
,� ��	��	� �	��� 	� �������� �� $ ����	� �� ������ �� 	� $��� :

/��� � /��� �
�



� /+����

�

/+��� � /����

�

�E � 	� 	������ �� 	� $���" ����� ���� 	�� ������� �� ���� �� �� 	� ������	�
�������		�� �� ����� ������ �� 	������������ ��� �������� �� ����	�H��� 	�� ���
����� �������		�� ��� ��� ��$ �" 
� �������� �� 	� ��� �� ������ ���������� ��
��$  /+���!� ��		� �� ������ �� ��$  /����!" ��� ������ 	� �������� /��� ����������
�� ��$ 20���� >";3

 /���! �
�



�  /+���!�

�

 /+���! �  /����!
�

,� ����  <���! 	� ��$ ������������� �� ���"

5����� ���� 	� ���!�� ����	� 	� �� ������ �� 	� $���� �'��� ���� ������ 	� ���#���
���� �� ������ �� ���� ��� 	� �������� �� ������ �� 	� $��� ) 	�������� �" (� �����
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���� >"> P .���������� ��� 	�� ���% $������� 	�� ���� �� ����	���� ���� � ��� 	� ������	�
�������		�"

���� >"; P .���������� ���� � ��� 	�� ���% ��� ���"



1@4 ����
	��&� �����
��	
�� �-���
.�� �#�� "��
���� ��� �� ��	����� � �

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

5��� � ������	��� 	�� ������������ ���� �� ��� 	�� ��- ����� �������� ) �� ����
���� � ���� 	� 	���� ���$���� :

 /+���! �������� �� $ ����	� �� ���� ������
�� 	� $���� ���� � ���� 	� ���!�� �����

 /����! �������� �� $ ����	� �� ���� �����
�� 	� $��� ���� 	� ���!�� �����

 <���! ��� �� $ ����	�� ���� ���� 	� ���!��
�����

 >���! $������ 	�� ���� �� $ ����	�� ���� �
���� 	� ���!�� �����

 ?���! $������ ����	���� �� $ ����	�� ���� �
���� 	� ���!�� �����

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

����� ���� 	����	������� �� 0	��� �� D�	���� ���� � ������ 	� ����	!�� �� 	�
	���	������� �� $ ����	�� �� � ������ �� ���%  �������� ������� �� �'��!�� : ���
 ������� ���� ���	���� ����	� �����F	��� 	� $�	����� �� $ ����	�� �� ��� ���	���� ��
������" ����� �����!�� ������ �� ����� ��� ���������� �� �� �#�������� �� 	� ���
������ 	��� �� 	������������ �� ���$�		�� ���� ��" ��� �#�������� �� ������� ��� ���
������������ ����� 	� � ��	��� �� ��	��	 ���� ��� 	� ������� �� ��� �� 	�� �������
��������"

,� ���� ����� ���� 	� �������� �� $ ����	� ) 	�������� � ��� ��� $�����	� �� ���
 ����! � � ����!	  ����!	  /���!	  <���!�� ���� 	� ���!�� ����	� ��" 
�� �������� ) 	��������
�� ���� ������� �� ���� ��� $�����	� �� ������

 ����! � � ����!	  ����!	  >���!	  ?���!	  /����!	  /+���!	  <����!


,� � 0��� 	��  �������� �� ��� �� �� ������ ��� :�
 ������! �  � !� ����!�
 ������! �  �!� ������!�

	

�E  � ! ��  �! ���� ���% ��������� �����	����� ����	�� �����"
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��	�������� � $�	��� ��� 	� ���$��� : ) 	�������� ������	 � � �� �� ������� �����
���� � ���� � ����!	  ����!� ��� ������ �� �� ����������� ��� 	� ����� �� �� � ��������
	� ������ � �#�����!	  �#�����!� �� ���!�� 	� ) 	� $��� ���� 	� ���!�� ����	� ��" ��
������ ��� ��	��	 ��� 	� ���#������ ���������	� �� ����� ���� � ����!	  ����!� ��� 	�
������� ��� ��	�� 	�� ���% ������ �� 	� ����� ������� � 	�� �	�� ������� �� �����
����" ���� �	�� �� �� ������� �� ������ ������� 	�� ����� ������ 2�� �	��3 �� 	�
����� ������� � 	�� �	�� ������� �� ����� ����� �� ���#���� ��� ����� ������" 
�
��	��	 �� ������ � �#�����!	  �#�����!� ������ �� ��	��	�� 	����	�  ��! ��� ���� 	�� ���%
���!��� ����� ��%" +� �&�� �������� �� � ����� ������������ �� �	�� ���$����� ���
���% ��� ���� ��		�� ��� 	�� ���% ���������  /+���! ��  /����! ��� ���������� �� ��	��	��
	� �������� �� $ ����	� ��� ������� �� ������ �� 	� $���  /���!

 /���! �
�



�  /+���!�

�

 /+���! �  /����!
� 2>"1>3

�� 	� ���  <���! ��� ����� 	������������ �� $ ����	�" 
�� ���% $������� 	�� ���� ��
����	���� ���� ��		��" 
� 0���� >"= ������ ��� ������ ����� $��� �����!�� 2�������
������� ������ �� 	� $��� �� ������� ������3� 	� ���#������� �%���� ����	 � ���� $ �
����	�� 	� �������� ���� � ��� 	� BC�* 2	� �����3 ����� ��� 	� ��$ �E �� ����$� 	�
$ ����	�"

57 58 59 60 61 62 63
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60

61
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La voie et les données DGPS

xgdps

yd
gp

s
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U 	�������� ���$��� � � �� �� ������� 	�� ���% $������� 	�� ����  >���! �� ����	����
 ?���!" ,� ������ ���� 	� ��������  �����!	  �����! �� $ ����	� ���� 	� ���!�� ��������

 �������! �  >���! )��!� ?���!�
 �������! �  >���! ���!� ?���!�
 �<�����! �  �<���! �  ?���!


 2>"1;3

��� �� ���������� �� ���!��� �� ����$� 	� �������� ������	 ������ �� $ ����	� �� 	�
��������  �/���! ���� 	� ���!�� 	� ) 	� $��� ���� :



 �������!
 �������!

�
�



 �!

 �/���!

�
�



 )��!� �<���!� � ���!� �<���!�
 ���!� �<���!�  )��!� �<���!�

�

 �������!
 �������!

�
�



 )��!� �<���!� �������!�  ���!� �<���!� �������!

 �/���! �  ���!� �<���!� �������! �  )��!� �<���!� �������!

�



2>"1=3
,� � �	��� 	� �������� ����� 	� $ ����	� �� 	� ������ �� 	� $��� :

 �/�����! �  �/���! �  �������! ���!� �<���!� �  �������! )��!� �<���!�

�  �/���! �  �>���! )��!� �<���! �  �F���!�	

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

 �������!
 �������!

�
�

�
 ��#�����!

 ��#�����!

�
�



 )��!� �����!� � ���!� �����!�

 ���!� �����!�  )��!� �����!�

�

 �������!
 �������!

�
�

�
 ��#�����! �  )��!� �����! �  �<���!� �������!�  ���!� �����! �  �<���!� �������!�  ���!� �����!� �/�!

 ��#�����! �  ���!� �����! �  �<���!� �������!�  )��!� �����! �  �<���!� �������!�  )��!� �����!� �/�!

�
	

2>"143
5����� ��� ��� 	� $������ ����	���� ��� ���#���� ���	��� ���� 	� ��$  �E	 E � �	���

���� 	��� �� ��	��	 �� 	����	�  �����! ����� 	�� ���% ���!��� �� �� ����� �� ���� ����$��
 �����! �  �E	 E � �" ��� ��� ����	� ��������������� �� ���� ��� ������� �� ��	��	� ��
���!�� 	� ��$ ����� ) �� ��$ ���	�� ���� 	������$�		�  �E	 E "


� �������� �� $ ����	� ��� ����� � ���� 	� ���!�� ����	� ��" 
� 0���� >"4 ������
	� $�	����� �� 	� �������� �� $ ����	� ���!� ���% �� ������� 2� � �� � � 
3" 
� ���
������ �%���� ��� �������� ) 	�������� �� ���� �� ������ ��� 	� $ ����	� ��� ���� ��
��$ " 
�� ��$ � ����$ � ��� 	� ��	��	 ������������ 	� ���#������� �%���� ����	 � �� 	�
$������� ������)����� ��� 	� ��	��	 ��� �����$�		�� ������ ����I ���� 	� ��������"
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���� >"4 P �������� �� $ ����	� ) 	�������� � � �	 �	 


,� ���������� 	� ���� ���� #�����) 	�����$ � �� ���$�		�� ������� ���� ��^��
��� ���" B��� ����� ���	�������� 	�� �� ������� ������$ � ��� ���� �� ���� ���� ����
� �� �� $������� 	�� ���� �� ����	���� ���� ��� ���� � ��� ��� �� ��% ���� �� ��
$������� 	�� ���� �� ����	���� ���� ��� ���� � ����" 
��� �� 	������������ ��� ���
����� ��� ��� � /+���!	  /����!	  <���!�� 	� ������� 2>"1=3 ������� 	�� ��	��	� " *���������

) 	�������� �� ��� ���� �$��� ����� 	� ��������  �/���! �� 	� ���  �<���!� �� ��� ����
�'��� �� ����� ���$�		�� ������� ��� ��" ,� ��	��	� ��� 	� ������� >"1> 	� ��������
 /���!� �� �� ������� :

 �/���! ��  �/���! �  /���! ��  �<���! ��  �<���! �  <���!	 2>"173

	� �������� �� $ ����	� ��� �	��� ���� � ��� 	� ������� 2>"143"

��� �#�������� ������ �� ����	�� 	� �������� �� $ ����	� 	�� ��	����� �� ��� 	���
��������	������ ������)����� �� ����	�� �� �������� ��� ������� �� ������ �� 	� $���"

�� 0����� >"7 �� >"1@ �������� 	� �������� �� 	� ��� �� $ ����	� �$��� �� ���!� 	�
����	��� ��� 	�� ���% ��� ���" 
� ��$ ��� �� ����$� �� ������ �� 	� 0���� >"1@ ���
	������������� ����� 	� �������� ����� � �� 	� �������� ��	��	 � ��� 	�� ���% ��� ���"
,� �������� ����� ��� 	�� ��$ � �� �������� �� $ ����	� ������������ 	� ���#�������
����	 � �� $ ����	�� ������)����� ��� 	� ����	��� �� ���� ����I ���� �$�� 	� � �����
�� ��	��	 ��� �����$�		��"
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���� >"7 P 
� �������� �� $ ����	� ���� 	� ���!�� ����	� �$��� 	� ����	��� ��� 	��
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���� >"1@ P 
� �������� �� $ ����	� ���� 	� ���!�� ����	� ���!� 	� ����	��� ��� 	��
��� ���"
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���� ����� 	� ����	��� 	����������	� �� ���� �������� ��� ���$�		� ���� � ����
� ��+��!	  ��+��!�" ,� ������� �	���

� �����!	  �����!� �� � �����!	  �����!� � � ����!	  ����!�
 2>"6@3


� 0���� >"11 ������ 	� ���� ���� 	� �������� �� $ ����	�" 
� ��$ �� ������ ��
	� 0���� ��� 	������������� �� ����� ��$ �" 
� ������� ��� 	� � ��	��� ��� �����������
2	� �	�� ����� ���� 	� 0����3� 	� ���%�!�� ��� 	� � ��	��� �� ��	��	 ��� 	�� ���%
��� ��� 2����	��� 	�� ��	3 �� 	� ������� ��� 	� � ��	��� ��� ���� �� BC�* 2����	���
	����������	3" 
������������� �� ��� ����� ��$ � � ���� 	� ������� �� �������� �� $ �
����	�� �� ���� ������� 	� �������� ) 	�������� ���$����� �� ����� 	� ��$ � ��	��� ��
	�������������� ����� 	� ������ 	� 0���� >"16"
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���� >"11 P G���	��� ��� ��� �� ����"


� 0���� >"16 ������ ����� ��� � ������ �� ��	��	 �� 	� �������� �� $ ����	�" ,�
���� ��������� ��� :

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

	�� ����	���� 	�� ��	 �� 	����������	 �� ���� ����I ���� ��� 	��������������

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

���� 	�� ��$ � ������������ 	� �������� �%���� ����	 �"
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���� >"16 P �������� �� $ ����	� ���!� 	� ����	���

&�% ����������

5���� ��#����� ���� �� ��������  ���� �� 	���	���� �� $ ����	� �� ��'�� ���� �'��
�!�� �� �������� ����	�� ����� ��� 	� ��	��	 ��� �����$�		��" 
� ������� �� ��	��	 ���
�����$�		��  ���� ����$ ��� 	����� ������ �� ��	������ ��� �������� : �� �-��� 	� ���
������ ������ � �� $ ����	� ��� �������� �	�� ������ � �������� ��� 	�� �������� ����
���� ���" ,�� �	 ����� �	�� � �������� �� ����� ������ �� 	� �� ������ ��� ���������
�		� ��� ����"��� ���� 	� $�����	� ������	����� ���� ������		����� ����� �� ������
���� 	��	�������� !��<	����	�%<	�� ��� ������	� ��� $�����	��" 
� ��� ��� ������� :
���� �$��� ����� ) ���$��� 	� ������� >"8 ��� 	� ��	��	 ��� �����$�		�� ������ �-���
��$����� �� 	���	���� 	� $ ����	� ��� 	� ����� ) ������ �� ���� �� BC�*� �������		�� ��
��� �� 2����	 ��3" 
� �������� �� $ ����	� ����� �	�� � ����� ) �� ����� ���� �		� ���
� 0��� ��� �� ������� ��	����� V�������V" �� ������� ���������� ���� 	� ���#�������
�%���� �� $ ����	� ����� 	�� ����	������ ���� 116 	� � ��������" ���������� 	����
�	������� ����� ) $�	���� ��� �� ������	� �� ���� �� � �		��� ��� �� ���� ��� ������
��������	��"
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B��� �� � ����� �� ��!��� �� ����� ��� ���� ) ���% �'��� �� ����	!��� ���������"

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

,� � ��������� ���� 	� �����!�� ������ 	�� � 0�������� 	�� ������ � � ����� ���
	�� � ������ ���	�� �� ���� � ������ 	� ����	!�� �� 	� � 	������ �� ���!	�� ����
����� ������� ���� 	� ��� �� 	� ����		� ��� ����������� ��	���������" 
�� ������ � �
����� � �����	 �� ���� ��� �� ��� ��� � ��	���� ��'����������� ������)����� ����		��
���� #����0 �� ) ��������� ��� 	� ������ �������$������ ���� ����I ���������" �����
��������� ����� ��� ���#���� $ ��0��	� ���� ��� ���	�������� � �		��" ���� � ������ ��
����	!��� �� � ������ 	����	������� ����� � ����� �� � � ������		������ 	� ������
����"


� ��������� ��� ��� � ����� 	�������� ���	�� � ���� 	� ��� �� 	����������� ��
�����!���� ������)����� ���� 	�� ���!	�� ����� ������� ����� 	�� ���!	�� 	�� ������
���� �	�� �������� ���� 	� ��� ��������� ������" ,� � ���� �����	 	� � ������
	���� �� ���������� �� �� �  ����� ����� � ����� ��% ���!	�� ��������� �������"
����� �%������� ���  ���� � ���� 	� ��� �������	��� �� 	� � 	������ �� ���!	�� ���� ���
����������� ��	���������" ,� � ����� � ��� ��� �%���	��� ��� 	�� � ��	���� �������
��� 	� ��������� ���� ��!� �������������"

U 	� 0� �� 	� �����!�� ������� �� ����� ��� ���� �� ���� ��'��������� �� ��- �����
�� ���������� ���	��� ��% ���!	�� ���� � �������� ����	�� �����" ,� � ����� ���
�� �%���	� ����	 	� X 	����� Y �� 	����	������� �� �� ���� 	������ 	� ������ �����
���$������ ��� ���� �����" ,� � ����� ����� ��� 	����	������� �� ��������� �� ����
������ �� ���� ������� 	� $��� ���!	�� �� ��� �� ���� ��� ����������"

11>
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B��� 	� ������� ������� �� �  ���� 	� ����	!�� �� 	� 	���	������� ���� $ ����	�
�� ���$����� ��� ��� $��� �����!��" ���� � ������ �� ����	!��� 	� $ ����	� �  � 
 ���� �� ��- ����� ��������" ��� �������� ��		������ ��� ������������ �$�� ��- �
������ �� �������" 
� ����	!�� ��$���� �	��� �� ����	!�� �� ������ �� ���� �� ����
�� ���!	� ����	�� ����" 
� � ����� 	� �	�� ���	�� � ���� �� ��� �� 0���� ��� 	� ��	���
�� D�	���  �����"


� ��	��� �� D�	���  ����� ��� ��� � ����� ������� ���� 	� ������ �� ���� ��"
����� ���������� ��� ������� ���� ��� ��������� ��� 	�� ������� ��� ��- ����� ����
�����" B��� �� ������� ������ �� �  ���� 	�� �������� ������� � ���� 	� $ ����	��
�� �� 	�� � ��	��� ���� ���$��� ���	����� 	� � ����� �� 0	��� �� D�	���  �����"
,� �� ��� 	� ������ ���	��� ����� � ����� ) 	� 	���	������� �� $ ����	�� ���� 	��
� ��	���� ������� ����� ���  � ������������� ��	�� 	� ��	������ ��� ��������" ,� �
���� ������ 	��#��� �� ���% �������� ��� 	� $ ����	� ���� ����% �����F	�� �� ���
������ ��� 	� ������ �� 	����	������� ����� � ����� ��� ����� ������ ��� ������� ���
�������� ���� �������� 	��� ������� ����� 	� � ����� �� 	����	'�� ��� �����$�		��"


� � ����� �� 	����	'�� ��� �����$�		�� ������ �� ����% ������� �� ������ 	�
����	�� ���� �� ����	!�� �� 	� 	���	�������� �� �� �� ��� ��� 	���� 	� ������ �� 	����
����" 
� ��	������ ��� �������� ��� ���� ����� �������� ���� 	����	������� �� �����
� �����" +��!� ��� ��!$� �� ��������� �� 	� � ������ �� � ����� ��� ��� ���	��
������ ��� ��!� ������������� ��� ��� ����	������ �� ���� �� ��������"
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J1K 
"C +���	� �� C" ���!� 2177>�3 +����%������� �� 0������ �' ����������� : �
��S ��������" G���	� 4��������" @������� *1 ��"

J6K G"*" 9����� 217483 + ����������	 D�	��� 0	��� ������ ��� ������ ����?���
���	��������" F��� ���!������ �� �������� 	�� �������� �" >>6�>>;"

J8K �" 9���*��	�� �� D" 9����S�	 217=43 ������	� ��������� 0	��� ��� �� ���$��
���� ������ ����?���" F��� ��	��	������ �� 	����
	�� 	�� ���������� � �������
*1 �(���?�@� �" ;14�;6;"

J<K �" 9���*��	�� �� A"/" �������� 217443 A�	�%��" 	�� �	�	 2��� ��	����"
+������� �����"

J>K 9"G" 9������ 217443 5�S ���	� ��� ���������� ���	'���" 4��������"� �! ���
F��� H��!������ �� �������� 	�� H������� �" 877�<@4"

J;K +" 9����� 217783 (��$����	 +����%������� 9����� ��� *������������ �� *���
�����	 ��������" F��� A�	��	����� �� F�!���	���� A������ *1 �'"

J=K G" 9������ 217763 ����� 	�� *����� 5���� =������ !�� @�	����" # 9��<���
����
��� ������� 	�� G�<����� =�����" 5����	 ������������ �� � 1<1�1;;"

J4K 
" 9�'	��� �� /" 9������ 217=@3 +��	������� �� ��� D�	��� 0	��� �� ����������
�����	 �����������" E��
������� *1 �%� �" 6�68"

J7K *" 9�'����� b" C�'��� �" ��������� 
 " ��� 2177;3 A��� �� ��-������ ��
���������� �� ����� ���� � � �� ?������%" H	�	��	� N���	� *�	������� *1 ��"

J1@K 
"G" 9������ �" +������� D"
" ����� ��� G" ��������� 217763 �����������	
����	�9���� ������ /���������" 4��� �HHL�OC� �" 68=�6>6"

J11K �"
 9��?�	 ��� B"+" �������� *��� ��'������� �����' ��� ��� ����������"
2��	�� �! *�	�������� *1 '� �" 117;�161="

J16K B"*" 9���S��? 2177@3 =���� ���������	���� !�� �������	� ��"������� �������
�����	 B�??��� 5�S ���?"

J18K �" 9����� =������� ������������ 
��� �� ��	"������0 �������	���� ����	� �� �	
!����� �� ������� ���
�������� (��$����� �� A�����	���� �� �����!���� 6@@6

11=



114 %
%�
:;� �<
+

J1<K 5"_" ������		� �"G"����� �"B"
" ������	�'� /"
" B��	���� �� 9"A" A�����
2177<3 +��������� ���� $����	� ��$�������" ��"�������" 	

���	����� �� 2��
��+��	� F������"����� *1 �?�@��" 1==�17@"

J1>K 
"�" ����' 217443 *�"�	� 4��������" A�� ������ 	

��	��" ��C��S���		 .��
����������	 ��������� /	�������	 /���������� /�������"

J1;K �"G" �����		� �� �"C" B�������?� 217=<3 +��	'��� ����	�� ��� ��� �	 � D�	���
����?��� 0	���" F��� ��	��	������ �� 	����
	�� 	�� ���������� � ������� *1
�3?$@� �" 471�47>"

J1=K B" /" ���	�� 217473 /���������� ������	� ��� ��� B������� D�	��� ��	���"
2

���� =	����	���	� *�������� *1 ��� *�����������	��� 5�S ���?"

J14K �"C" ����	�� 217463 F����������� � ��	�	���� ��������� �� � ���
�����	�����
������"

J17K �" �������� ��� �" 
����� 2177;3 ��������� �������� ��� �����	 ����� �����
����� �� �$�	���$� �����	 �������������" �*2GG�O:"

J6@K �"D ���� 2177@3 �	��	� +�����" <��� ��	������ 	

���	���� *������� ���	��"

J61K �" ������		� 9" C������ �" C������ �" �������� ��� �" ��		�� 2177>3 5����	
����	��� ��� ���� ������ : � ����������	 ����S��� ������ ��� S����� �	���������"
F��� A�	��	������ �� G���	� G��<��%�� *1 $� �" 18>>�18;<"

J66K 5" ����� 217=<3 + D�	��� 0	��� �������� �� ��� �����$�	����� �� �������
�����	�" E��
������ *1 �'� �" 1�18"

J68K �� ��		���� �" �� 5�	���� 
" +" 217443 C�����	�I�� 
����� ����	�� ������� N
��		� �������  ������� ����������" *�	������� 	�� 2

���� 4���	������� *1 ��"

J6<K C" �'���?� 217473 +����%������� �' ������������� �� ��������	 ���������"
=	����	���� �! H������0 *�"�	�� 	�� *������� *1 �� � 8@8�81<"

J6>K 
" B�$�� 217713 $	����% �! E������ 2�"��������" ��� 5������� G�����	�"

J6;K �"B��?���� �" C������ 217763 P���� ��� 
�������� �� � ��������
� A�!���
(��$����� ����� 11"

J6=K �"B��?���� +" A�'��?�$ 217783 5������������ �������$� ���������� �� ���	��
���� +Gb�����	�" 4������� �! F�!���	���� A�	���������� *1 �'?�@� � 814�
86="

J64K B" B����� ��� �" ����� 217443 4���������� ������ # 	� 	

���� �� ���
�����8��

��������" �! ������	����� �	���� ������ 5�S ���?"

J67K �" B�Z� 2177@3 =������� ���������� 	��	������" ������� �����"

J8@K 9" /���� 217=73 A�� ���$�% ��		 �� � ������ ��� �� ������" 9�������%	� *1 %��
� 881�8<6"



%
%�
:;� �<
+ 117

J81K 9" /����� G A��������� 217783 2� F����������� �� ��� 9������	
" ������� N
��		� 5�S ��?

J86K G" +" ������ 217>63 H������������ �� =	����	���	� *�	�������" 
" _�	�'� 5�S
���?"

J88K �" ����� 2177@3 A�� (������ +	������� : + ������ ��� ������������ ���
A������ �������S��� 5����	 5��S��?�" G���	� H��
��	����� *1 �� � 1<=�1>6

J8<K B"+ �������� 217413 9������������ G��������� ����	" 2��	�� �! *�	��������
*1 '� � 1614�1664"

J8>K 9" �����	��� 217=83 ,������ �����'������ �������� ��� $�	����' ����������
����� ����' ����	�� �������� ����" F��� A�	��	������ �� 2����
	�� 	�� �����
������ *������� *1 '4 ,Æ $� �" 7@;�711"

J8;K A" C����� �� 	� 26@@@3 B�������� �� ,�����	�� �� ��� �	���� ���� �� �� +���
�����\" 4��� HL4�� *1 �� �" 8@<�811"

J8=K �" C������ 217743 5
�����	���� �� ����	�
 �� �������� 
��� �� ��
����������
���� ��� �	���� �� ����������� �����	���" A�!�� �� �������� �� 	����$����� 
����� �.� /5* ������"

J84K B" C�	����� 217473 E������ 2�"������� �� *�	���0 5
�����	���� 	�� =	�����
��	����"" +�������_��	�' ���	������ ������'"

J87K 5"
" C������ B"
" *�	���� ��� +"�"�" *���� 217783 5�$�	 +������� ��
5��	�����^5���C������� 9�'����� *���� /���������" F��� 4��������"����
*1 ��34 ,�1 �� �" 1@=�118"

J<@K b" C�'�� 2177>3 �	���� ������ �� 	 G��<��%�=������"" *�������� ��� +��	��
������� *�����������	��� 9��	��"

J<1K 9" ������� ��� B" *���? 217783 *����� ,���� B���$���$�� ��� 5��S��? ������� :
,�����	 9���� *������" G���	� F�!���	���� 4��������" *������� *1 %"

J<6K 
" ����I� +" D���� �� G" ��	��� 217713 F����������� �� ��� ������ �! ����	�
���
��	����" +�������_��	�'� G��S��� ���'� �+"

J<8K D" �����?� �" *���������� N �" _���� 217473 ��	��	�'�� �������S��� ����
S��?� ��� ���$����	 �����%�������" G���	� ���<��%�� *1 �� � 87>�8;;"

J<<K 
" 
��	�� 26@@@3 @� �	���� ����������� 
	� 	�	���� 
	� ������	����" ����	�������
) ������� 	�� ����������" (��$����� ������*��� ,���'� ������"

J<>K 
" 
��	�� 2177<3 *������� "���	�� �� "	�	���� �� 
�������� ������������0 	

���
�	���� � �������	���� ��������	��� �� � �	 ����	��� �������" A�!�� �� 	�����
$����� ������*��� ,���'� ������"

J<;K 
" 
��	�� �� /" _�	��� 217773 C��������� ������������� ��������� ����������
��� ���	����� ����	� S��� ��������� �%���������	 �������" 2����	���	� * �%�
�" 4<7�4>;"



16@ %
%�
:;� �<
+

J<=K 
" 
��	��� �" D��-��� ," B����� �� /" _�	��� 26@@13 2

���� ������	� 	�	�����"
*�������� �����"

J<4K +" 
" 
���� 217783 C������ +	�������� ��� A���� +��	������� �� ��� B����� ��
5����	 5��S��?�" G���	� H��
����" 	�� 2

���	������ *1 �� � 86�<>"

J<7K G" D�		�	� �" ������		� �" �������� 26@@@3 9�������� ��� �����	 ����	 ��	���
����" �*2GG�QQ� 9����� � 9�	�����"

J>@K G" D�		�	� 
" G'�?��S��I 26@@63 ���������� ��������� ��� ���� �� �������� ����
������� �� �����	 ���S��?�" �*2GG�QC� 9����� � 9�	�����"

J>1K G" D�		�	� �" ������		� �" �������� 26@@63 9�������� ��� �����	 ����	 ��	���
����" G�������
����"� *1 �2� � 1=>�148"

J>6K G"/ D�	��� 217;@3 + ��S �������� �� 	����� 0	����� ��� ���������� ����	���"
A�	�� 2*=�0 *����� �0 N����	� �! 9	��� ��" � *1 2�"

J>8K G"/" D�	��� �� G"*" 9��' 217;@3 5�S ����	�� �� 	����� 0	������ ��� ����������
�����'" A�	�� 2*=�0 *����� �0 N����	� �! 9	��� ��" � *1 �2� �" 7>�1@1"

J><K �" D��-�� 217773 �����	���� ����������� 
	� 	�	���� 
	� ������	����0 	

���	�
���� � �	 ���	���	���� ���� ��������" A�!�� �� ��������" (��$����� ������*���
,���'"

J>>K +"
" 
��� 2174>3 5�������	 	����� �	����� ������� �� ������	 ������ ������
�������" F��� ���!������ �� 2����	��� H������� *1 �3?�@� �" 7=�1@4"

J>;K �" 
� ���� 
"*" B��?�� ��� *" *�		� 217473 5
���	� 9�	�� �	�	"�" .� ����
�������� �� ��� 5.�*� *1 �"

J>=K �"_" 
�� 217;@3 *�	������	� ������ �! ��������	����" 
��� _�	�'"

J>4K G" 
����		 ��� A" B�����% 2177;3 A������� �
�� 
�'�� �' 
�'�� ����� ��
,�#����$� �������� ��� .������	 G��������������" *1 '� � 48�7="

J>7K 
"
" 
������ �� �"�" B�������_���� 217473 5�$������� �' �����	����� ������
���� ������ ����" ������� ����	��� E���
0 5
!���"

J;@K *"+" ��	��� �" ��	������ �" A������ �� 
" C��	�- 217763 )	 �	������� ���
������ ������������ ���	'��� �� ��� �������� �� ��%�� ���������� ��� �'���
��� �������������" 4��������"� �! ��� (-�� F��� H��!������� �� �������� 	��
H������� �" 164�188"

J;1K �" ������� 2174<3 4��
������ ��	��������� ��� ������� 
	�	��������� ����
����	���� �� 
�������� �� ������ ���
������� # 2

���	���� 	�
 ����	�
 �� ����
����� � 
��
	"	���� �������" A�!��� (��$����� �����1"

J;6K �" �������� 
" ��� 217@@3 ,� 	���� ������� ���������� ��� ���	����� �������
������$� ���������"



%
%�
:;� �<
+ 161

J;8K �" ������� G" 9��������� B" B��?������ A" ��	��������� �" A������?� 
"
*����	��" �������� 2177>3 +� ��$����� ���������� ���� $�����	� ��������"
*4F� =����� ������ FR0 C(.C� �" 687�6<4"

J;<K G"/" ����� 217;;3 F�����	��� 2�	�����" �����������		� /��	�S��� �	�-�� 5
"

J;>K �" � I��� ��� 
" �" 5���	 217473 
������� �� �������S��� 	�'���� ���S��?� :
��� ��	��� �	�������" N 4��� 2 # =	�� E�� � *1 ��� � 6171�66@8"

J;;K B"A" ���� 2177;3 2 ���"��	� ��������� %	��	� +���� !�� �	�	 	������	���� ��
���	��"�	
��" G������ ��������� GA 1;8�
��^.�+C"

J;=K C" G���		 2174;3 + ��S �	������� ��� ���������� �� ������� ���#�������� ���
����	' ���� ��� ������ �����	 ����� �� ��� �%������ D�	��� 0	���" FH22*4�D:�
A�?��� 
����"

J;4K D" G������� �" �c?�	c� D" D������� 
" �������� �" *����� �" ,#��� 2177>3
B $�	������ �� �� ���������� ��$������� �'��� ��� �� ������� $�����	�"
F2L�O.� �" 66@�66>"

J;7K �" G����� 217763 2�	���� 9	��������" /��������� �����"

J=@K B" /" G���	����� C"/" ������� G"
" _�	���� 2174;3 
������� �������	 ���
������������� �' ����� �����������" 4	�	���� ����������� 
��������"� �2� ����
������� �.A �����"

J=1K 
" G'�?��S��I 26@@@3 =������ �������� ����"�	�� ��� ����	�
 �� �������� 	����
+����� � ��� ������� �� ��	M��� �� =	�%�� �	����� # 2

���	���� � ��� 
������
����� �� ������ ���
�������" A�!��� (��$����� ����� 1"

J=6K +"�" *��� �� C"_" ������� 217;=3 
���� ������� ���$� 0����� ��� ��������
������� 0	������" F��� A�	�� �� ����	����� *1 �34 ,Æ �� �" 67�8;"

J=8K �" *����' �� C" B��'��� 217443 @	 ������� �� ������ ������" ."B"*"/"A" �����"

J=<K G" A��������� 217443 �������� �����	�I����� ��� ��� ���������" 9�������%	� *1
�%� � <88�<<<"

J=>K �" A��� �� 
" D���I 217483 +� ��������$� �������I��� �������� �� D�	���
0	������" 2����	���	 � *1 �'?�@� �" 6=4�644"

J=;K �" �����? 2177;3 @�	����" ������" *�����������	��� 5�S����?"

J==K _"G" _� 2177;3 �����$����� ������ ����?��� S��� ��	����� �����" F��� A�	��
�	������ �� 2����
	�� 	�� ���������� *������� *1 ��?�@� �" 1811�186@"

J=4K 
" ��� 26@@@3 ,� 	���� ������ ���������� ��� ����	� ���	����� +G �������" A��
2��	�� �! �������� �! =	���	���	� *�	�������� *1 %�� �" 81;�881"

J=7K +" B" `������� ��� +" �" G������ 217773 4�����
��� �! G���	� =���� F�����+�
�	����0 *�������� 	�� 2����	��" *�������� 5�S ���?"


