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'��� ;����= ��������	��� 	�� �4��������� �� 
���	� 3�������= 1����������� &�� �������"

���� 	�� '����� ��� �� ���������= 	����� ��
� ���� �	�� ����!���� ��
 
���������������
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#� 	�� 1��������	�� '����� !��	 ��� ������������ <���������� ����� ���������"�����������

$������� ��� &�������1��
�������� ��� ������������ ;���������� ����� 2����������������

��������� 9����������������� 
����������

��� ������������� 2����������� 	�� ������������ ;����������� 
����� ��
 	�� &����������

����� ������������� ����������
����������� #� ;����� 	�� '���1�"3��"3�������� !��	 ���

�!��	������������ ;����������"'���������� ���!������= �� 	�� ��� ?������@����� ��������"

�������	��� ���������� ���� 4���� '�!��	��� ����� 
�����A";�������������� 	�� ��������"

����� ;������������	�������� !��	 	�� 
������ ��� ���
� 	�� 9�����"��������"&����	�

����������!���� �������� ��� ����������� ������������ 1�� 0�����" ��	 %�������������"

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

��� ���
� ����� 	��������������� $������B�����������: ����������

'����	 ����������� 3����������� !��	 	�� ���
�������1�������� 	�� <������� ��!��

$���������������1����������� ��� 	�� ��� ���!�������� ;��������������������� �����"

������ 4� 	�� ���B��� 	�� ;������ �� ������= ���	 ���� 	�� ��
�" ��	 ���������� �� 	��

$������B����� ��	 	�� ����B����������� 3��������1����������� �� <������ 	�����������

����	���

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

� ���������� ������� ������� ������� ������ 	�A 
������� ���� ��������

%�� 
���������� �
 ���� ����	A ����� ������� ������� ������� ���	� �� � ������������

�
 � 1���������� ��������� 
���������� <����� ��� 
����!��� �
 ��� ����1� ��� �������A �

�!� 	���������� ���� ������� ��������� �� 	�1�����	= �����	��� � ���� ��	�� �
 ?������


�������� %�� ��� �
 � ������A �������������� �
 ��� ��������� ������� ���������� ��������

!��� ��� C���� ������� �����	 �� ������	 �� ���1� ��� �������� %�� �����!� 	������������

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

����� � �����	 �����
�������� �����	�

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

���	A ��� 	�
�������� ����1��� �
 ��� !�������� �� !��� �� ��� ������� ������ 	�������"

������ %� ��	����� ��� ��B����� �
 
�������= �����"���� ����� �� ��� ������� ������ ��	 ���

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



��	��	�

��� 1��������	� '����� �������	 !������	 ������ %��������� ��� !���������
������� &����"

������ 1�� ����� 
��
� ��� �� ������� �
����� �� ��������� 
��� 2����������"3����� 	��

4��1�������� �������	�

���� 
��
� ������� ���������� ����� '������� ����� ��� ����� #�������� ��	 ����	 ���

�� 1����� ������������ ��� 
������ ��� ���
������� �� ���D ��� 	���� ���� ����� 	��

���!��	���� 9�������= �� 	�� ������� #	��� 1��!��������� �� �������� 9��� 	�� '���������

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

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

���� 
��� 	�� �4�������� 	�� $����
������

'� 	����� 3����� ������� ��� ���� ���� �������� ��� ������ $���������� ��	 $������� 1��

��������� 
��� 2����������"3����� ��	 1�� ��������� 
��� 0��������� &����	�� ��	

#�
���������1����������� 
��� ���� 4������������� ��	������ #�������	��� ����� ���� 	��

������ ���"#��� &� 2������= ���"#��� �� 3�����= �����"#��� 3� ���!�� ��	 �����"#��� ��  �

��������

�������	= �� +����� )*** %����� ;�������
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,�, 3��	��� ��� ;���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /

,�) 
�������������� ��	 &���1����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6

,�5 '�
��� 	�� '����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,,

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

)�, 3������� ��	 '�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,5

)�,�, ������������
��� 	�� ���D���� ;������ � � � � � � � � � � � � � � � � ,8

)�,�) ��� $������
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,.

)�) ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,-

)�5 ;���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ),

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

5�, $�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )6

5�,�, ����	����� 	�� $��������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � )6

5�,�) ��
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5*

5�,�5 3�������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5,

5�,�/ $�������� 	�� ;������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5)

5�,�7 ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 56

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

5�)�, 3��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5.

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

5�)�5 2�!��������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /*

� �����
�����
���	��	 ��

/�, 3��E������� 	�� $��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /5

/�,�, ����������� &���������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //

/�,�) ������"����������� &���������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //



� ���������	
�������

/�,�5 9���D��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /7

/�,�/ 9���D������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /7

/�) 3��E������� 	�� ����B�������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /6

/�)�, &�������1�������� �� 0��������������� � � � � � � � � � � � � � � � � /6

/�)�) &�������1�������� �� %����������������� � � � � � � � � � � � � � � � /-

/�)�5 #����
���"&�	������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7,

� ���
��
�	�������
���	� ��

7�, 
������ 	�� 1��������� '����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 77

7�,�, ��������� '����� 	�� $����������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 78

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

7�)�, �������������� 	�� 1��������� '����� 	�� $����������
�� � � � � � � � 8,

7�5 3������������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 85

7�5�, $����������� ������"����������� %����������	�� � � � � � � � � � � � 87

7�5�) 2��������� 	�� $���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � 87

 !
	
��"�����	��"!�����
���	�  �

8�, ������ 3���������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 86

8�) '���1�"3��"3�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8-

8�)�, ������������ $��������	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6*

8�)�) 
�A���������� $��������	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6)

8�)�5 2��������� 	�� $���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � 65

8�5 2��������� 	�� 	�������� $������B����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 68

8�5�, $�������� 	�� ;���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 68

8�5�) '����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6.

8�5�5 ;�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6-

8�/ #���������" ��	 $����������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .,

� #����
���� $
�����
�	�	 %�

6�, ���	������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .7

6�,�, 3��������1����������� �� 	�� $������B����� � � � � � � � � � � � � � .8

6�,�) 3��������1����������� �� &������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � .6

6�) '������1������ �� 3�������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -,

6�)�, ������������ ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -)

6�)�) &���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -5



���������	
������� �

6�)�5 3��������1����������� �� 	�� 3������ � � � � � � � � � � � � � � � � � -5

6�)�/ 
������������ 	�� 3��������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,**

6�)�7 ���!������� 	�� $����������������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � ,**

6�)�8 ���������� 	�� $���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,*5

6�5 ;���1������ �� 3�������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,*7

6�5�, 3��������1��������� �� 	�� 3������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,*7

6�5�) 
������������ �� 3�������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,*6

6�/ �������
������ 	���� ������!����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,*.

6�/�, 2��	!����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,*-

6�/�) 0��������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,,*

6�/�5 3���!����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,,6

6�/�/ 0��������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,,6

% &������	�����	� �	
 '����
�� ��(



� 
� ����������

� ���������	

$�������������� ������ �� 0���� ��	 %������ �� �� ������
������� ��	 ������:�� 9���

�� �����������= 	��� ���� ��A���������� '���A�� ����� ��� ����� ���� $�����C������� 	��

1�������	���� $������
����� �������������� ��
����� ����� 4���� 	�� $�������������

�!���� �	�� �������� 9���������� !��	 	�� ����������� ��	 ��
�������� 	�� $������ 	����

���� ��������� 2�������� 1������	��= 	�� 	��� 
�����= 	��� ���� ��� �	�� ������� $��"

������������ ��� �����������	�� $���������������1����������� ����������� ����D�= 9���

��	 ���������� 	�� $������B������ ��	 $���������������� ���	 	���� �� '����������

��������� ��	 ���	 1�� 	�� 2������������������� ��!�� 	�� <������!����������������

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

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

	���= 	��� ���� ����A������ ��������� ��� 
��� !����� $������1�������� ���!������ ������

�������� F7*G= ����	��
��
� F7-G�� +�	�� ��������
���� 9����������������� ������ ��
����	

	�� ����������� �������������� $������B����� ��� ����������� ������������� ��	 ��
����	

	�� ;����������������� ��� ��A��������� �������������= ����1�������� 
������ 	��= 	�� ����

��� ���� ��� ���
� ����� ����������� #���������1��
������ ����������!���� ������ �������

��� ���
��� ��� �����������

����� ��
�����	�� �4�������� ����� 	�� ����������� 3���	 	�� 9����������"$��������"

������ ��� ��� 2����� 	�� ��������� +���� ����� ����
� F7/G� ��������!��������� ���

%������ ������������ $������
������������� ���	 �� 	�� '����� 1�� ����� ��	 ��	�
��

�
 F,),G= 	�� 1�� ����� ���� ������������������ �:�����1� ������������������� ���
���= 	��"

��������� ����
� F7/G ����� �����	 ����� $�����
�������� 1�������	���� $�������������"

�������= !�� ��� 	�� ����������� ��������" �	�� ����������
����������� ����A������ ��	

���������� ��������!��� ���!������ !��	��� ����� �4�������� ����� 	�� ���!������� ��	

	�� ��������� 3���	 ����������� ����������������� 
��� $�������������� ����� 	�� '�"

������ 1�� ��������
��
���� F,G= ���
�
 F-5G= �����
�� F,,6G ��!�� 	�� 2��������������




� ���������� �

�� F,*/G� �:�������������= ����A������� ��	 ����������� 3��	��� �������� ��� ������	��

$������ !�	��� ���� ����
� F77= 78G ��	 ������� F7*G� ����
� F77G ���������� 	�� ��
 	��

��������������� ��������	�� ��������1��
����� H����"���������� ;����������
�����������"

�� 1�� %A� ;�	"3������ ��� ?������@����� ;������ ��	 1��������� 	���� ����A������

���������
���������� #� ������� F7*G !��	�� 	�� ����A������� 2������������ 	�� ;������"

����� �� ����������	��� 	���� 	�� 2���������������� ������������� &����������������
���

����������"�	������������= 1����"���������� ��!�������

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

�� <����������� �������= !��� ���� 	�� 0������������ ��� ���
� 	�� �����@����� $������"

�������� ����������	 ����� ��
����� ������ F7*G� '�
�����	 ��
 	�� ������� 1�� �
��� F/5G

!��	 	�� %����������������������� 
��� 	�� 9��� �!���� ;����� ��� �	������� �����������

&�����������!����� 1�� ����
� F,/G ��	 
��� ����������	����� &���������� 1�� �
����� F-G=

����
� F75= 77G ��	 �� ������� F7*G �����	���� ��� '����	����� ,�, ��	 ,�) ������ 	��

%������������������1����������� �� �!��	������������ ������������ ;����������= !�� ���

����� ������������� ����� �����@����� 
������� 1�� ?����� ��������� !��	���

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

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


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

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

!��	 	�� ;���������� ��� 
����� ;����� ����������= 	� ���� ;�����!����� ���� �4����������

����� %������������
� �����
��	���

��� !������� !����������� ?��������������� 	����� ������������ ;�������������	��� ��� 	��

���������� ����������	������ ��
�" ��	 &�������������� ��A�������� �= �� �� 	�� $��"

����
������� #� '������������ 	�� 1�����	���� ;��	��	�������� �&������������������=

;���!���= ;��������!��	������� ������ 	���� ���� �	�� !������ ����� �� ������������ 4�"

��� '�!��	��� 	�� ?������@����� ;��������������� !��	 	�� ��:���� ��
�������� %��"




 
�
 ������� 
�� �����������

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

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

��� �#	�
���
��	� ����	� ���	�

��������������� 	���� 	�� �����@���� 
������� ��	 	�� ;���!��� � ��������� ��� 

����

�� 	�� '����	����� ����� 	�� &����������������� 	�� ������ ����� 	�� ������� ;����������

���

���� ��!�������� 	����� $�����������	�� ����� �������� 	�� '������ ����� �����@�����


������� ���
��� 	�� '������� 1�� �
���

������� F5-G= �����

���� F85G= ���
���� F6/G

��	 ��
�
��� F..G� #� 0������������ �������� ��
���� 1��������������� &������������"

����
��� ��	 ;������ ������� ���� ��A���������� ���������� 	�� $��������������= �� 	���

��� ������������� '������������� ��� '�
�������������� ����� ������������ ;�����!�����

��
��	������ ���� ��� ������������ 9��� 	�� %������������������1��������� ��	 	�� 	����

�� ������	��� ������	� ���������� 1�� ��
�" ��	 &�������������� ��� ��� 	�� $������"

���	��� �� ;����������� ��� ����������	���� ����������� &����������������
��� ��� ��
 ����

'�A������� ����������!���� �	������� �'��� ,�)��

'�
����	 	�� ���D�� 
�������������������� 2�	������ ��
���� ���� 	�� &�I������� 	�� ;���"

�����������A��� !�� ��2� ������ � 
� ��! F,*G= ������� F,7G= ��
���"���� F65G= ������#�

���
�
���� F6-G=���� 
� ��! F./G �	�� $%���� 
� ��! F-6G ��� 	�� 3��������� 1�� ������������

<������������� ����� 	�� ���������� 3��������� 	�� ;���������� �� <���������� ����� ��

���� ��� &������������ �� <���������� 9���= ����D� ��	 ���������� 	�� $�������������"

��� ���	 ���� ����� 1�� &�������= 	�� ;�����	�������� ��	 	�� <�����" ��	 <������"

���������� ���������� '����	��� ,�5 ����� ���� ������������ ����������� 	�� ���������"

�����1��������� �� 3����
��������� ���� <����� 1�� &�������� 0���� 	�� ;����������

�� <������������ !��	�� �� ��	���������� 9���������� ���� ;������������ ����� ;����������

�����
������




� ���������� �

���� ��$� ���
��
��	

��� �	�� ���
���%	� ��� &
��

��� '�( ��! #��!

��� '�(
����)�	���*+���	 ��
	� �������
��*,	���! ���	�

�� �� 1����� <���!������������ 	���� 	�� '������1������ ����	�������!��������� ��

������" ��	 3������������� �� <��������� ��
������= !��	�� 	�� ����	�������!���������

�� '���������� ����� ����� ;����������� ����������� 0���� ;����������� !��	�� ������

���� ;������������������� �������� '����	��� ,�/ ����� ���� 6";������������������ !��

��� ���� ;������ 1�� 3����������C��� 1��!��	�� !��	�

���� ��-� ����
	� 	��	
 &���	�	����.�
 !���� 	��	 /�����	�����
��
����	

��� �
�����	������� ��
 ����������

9�����	� $��������� ����� 9���= ����D� ��	 ���������� 	�� $������B������ ��	 	�� $��"

�������������� �� ;����������� ����1������ 	�� 4������������� ��	 3��	��� 	����� '�"

����� #� 9�����	�� ������ 	������ ������ 
�������������� ��	 ��������������	 ����������

!��	��= ��1�� 	�� ��������������� �� 	����� '����� 	���������� !��	�




 
�� �	������������� ��� ����������

#� ������
 ����� ;����������1������� !��	 	�� <��������� ����� �������� ;���������� !���"

��������� ��������� �������= ��� �� ��	� ��� ����	�� <������
�� 	�� ;������������ 1���������

��� �� ;����������1������ ��
������	�� ����������� 9������	������� �����
������ ����"

������ 	�� ��� 	�� 4�
���" ��	 <����������	�����1��
����� 1�����	���� ���������"

�����������	 �� <������
��� '����	��� ,�7 ����� 	�� 1�� �
�
� F.*G �:����������� �����"

������ ��������������1�����
 ����� 3����������
��� ���� 	�� '������1������ ��	 ����

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

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

���� ��0� ������
	��

�
��	� 1��	�
�������
�	����� ���� !	� �������������� '���� &���	�	��


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

'�
����	 	�� ����� J�����������
��	������� �� ����������������� ��� 9�������
��������"

��	 %������������� �� 
�������" ��	 ������1������ !��	 ��� 	�� 
��	������ 1�� 3����"

������
���� 	�� ;����������1������ ��	 	�� 	���� 1�����	���� 2����
������� 	�� &�"

���������������
��� �����	��� ���D� 2�	������ ������������ 0��� 	�� <����� ��
�����

	�� 3����������
��� �� J���" ��	 �������������� ���� ������������= 	���� 4������ ���

	�� ����������	������ '������1������ 	�� ����B����� 	�� 3������ �� $�������� �����������

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

��� 	�� ��
���������� %������������������������ �'����	��� ,�7� ��	 �����
����� 	��

;���
��������� ��	 	���� 	�� 2����1�������� ����� 3������ ����
	�
�
"�
� F5G= &	���


F-.G= &	�#
���
� 
� ��! F,*,G�� ��� ����	����������� #�������� ��� 	�� 9������������= !�����


�������� 9��� ��	 ����D� 	�� ��������������� �� ;����������� ��������� ��	 ��"

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

2����
��������� 	�� 3������ 	���� 	�� ;����1������ �������� ����




� ���������� �

��� ������ ��
���������� �:������������� 4������������� 1�� �
�
� F.*G ��� ����������

1�� ��������������� �� ����������������� �������= 	��� 	�� I�!������� ������������"

��� �������������� 	���� 	�� ������������1��
����� �������� !��	��� ����� ��������� 	��

�����������	�� ��������������� ��� 	��� �������������= 	�� <������������������= 	��

%������������������������ ��� 	�� '������1������ ��	 	�� 	���� 	�� ;����������1��"

���� 1����������� ���������������� �4��� ����� 	������� ��������� 	�� ��������������"

������� ����������	�� ������ ������� !��	��= 	��� 	���� 	�� ;����������1������ ���������

����D��� ��������������� ���1������
�� !��	�� ��� 	���� 	�� %������������
���� ����

<���" ��	 '������1������� ��� '������	�� 	�� ;������������������� !��	�� 	���� ���"

�����	��	 	���� 	�� '���������	 ��!�� 	�� 
����������������	 	�� J����������� ���������

'�
 	�� ������
 	�� ��������������� ����� 	�� J���������������� ��� 	�� '���������	

������ ��� �������� ���
����� ��� ;����1������ 1��������� ����� 	�� &�	�
�������� 	��

��������������1�����
� ���� ���� ����������� 	�� 3������= 	�� I� ���� ;����������������"

���� �!������ *�*7 ��	 *�, K 	�� 9��������������� �������� �����

<������ �����" ��	 3��!��D���������1����������� �� ����������������� !��	�� 1�� ���

�
	�
�
"�
� F5G= &	���
 F-.G ��	 &	�#
���
� 
� ��! F,*,G ����������� ��� ���������� 	��

;������������������� !��	 1�� 	�� '������ ��
 	�� ������� ������� 
�������������� ��

	�� 2����	��������� ��!�� 	�� $��
��������������� �� 	�� $����������� �!������ ;����"

����� ��	 ;�������= 	�� ���� ;����1������ ��!�������	 �� 	�� 9�D" ��	 $��
����� 	��

3������ ���������= �������	��� <�������� !��	� 
�����������= 	��� 	�� ����D� 	�� 3�������"

���
��� ��!�� 	�� <������

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

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

��� �������� 1�� &	�#
���
� 
� ��! F,*,G 	������
������� �:������������� 3��	��� �� ����"

!���� ����������������� 3������� �	���� 4�������������� 	�� ;����1������� ��	 ���
��"

���� 	�� 3������ ��� 	�� ;������������� ������������� ���� '���A�� 	�� ���
�������"

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

;����1������� �������	���� �������������������� �� 	�� '�D�������� 	�� 3������ !��"

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

3���������� �������	���� ���D�� �������������������� ��� 
������������	�� ��������


	�� 3������ 	���� 	�� ;������������ ��� ������
����� ��� %���� 1����������	�� 2���������"

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

��������������� !������	 	�� ;������������� ������ ����� �������� !��	��= �� 	��� !������

���
��������D�� �� 2������� ������� !��	�� ��������



�! 
�� �	������������� ��� ����������

0���� 	����� ���� �:������������� 4������������� ��� ��������������������	 1�� 3����"

������C��� �� ;����������1������ !��	�� �������� 1�� ��'���� F,)G ��	 ����
���	� 
�

��! F,,-G ���� ���������� 3��������� 	�� ;����������1������� 1�� ���!���� 
��
���� ���

���
� 	�� &����	� 	�� C����� �������� 	������
������ '�
 	�� 2���� 	�� ����������������"

�� 1�� 3������� �&	�#
���
� 
� ��! F,*,G� !��	� ���� &�	��������� 	�� ;����1������� ���

���
� 1�� ���������
�� 3������������ 	������
������ #� 	�� &�	������������� !��	�� 	��

'��������������������������	= 	�� �

����1�� ;���������������������� 	�� 4����������= 	��

':���������������� ��� 	�� ������������� ���������� ��!�� ��� ������������� &�������"

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

��������= 	�� ��	������	 ��!�� 	�� �����������1������ 	�� ��������������� H��������1

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

��� �:������������� ��	 �����������"����������� 4������������� ��� ;������������ 1��

3������� ���
��� �������������� ����	���������� ����� 	�� ���������� 	�� ��������������"

1���������� 0��� ����� 
����� ������ '���A���= 	�� 	�� ���������� ���D���� ������:��

������� 	�� 4������ 
��� 	�� ���������� 	�� ��������������1��������� !������	 	�� ;��"

����������� ���������� ������� ��� �� ;����� 	�� ���������� &�	���� ��������� �4������"

���������� �!������ ����������� ��	 �:������������� ����������� ������� ��� �����

	�� '������ ������� !��	��= 	��� ����� 	�� $������
������� �!������ ;��������� ��	 3����"

�� ����������
�� �� 	�� 3������ ����������� !��	��= 	���� ����D� 	���� ��� %����"��	"�����"

���
����� ��� ���������� <����� �������	�� !��	�� ���� 
������ �� 	�� 3������
��������=

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

�������= 	� ���� �4���������� ���������� ������
��	�� $���
�� 1�� 	�� ;��������� �� 	��

3������ ��
 ��	��� <���� ����� �������� ���� �4��� ����D�= ���������� ��	 ���������� 	�����

������������ $���������������� ���� �� ������� ��� ��1��������	��� #�
�����������

'������� ����� 	�� �������������� 3��������������	 �� 	�� $������
������= 	�� ���� �!�"

����� ;���� ��	 3������ �� ;����1������ ������	��= ������� !�	�� ��� 	�� �:�������"

������ ���� ��� 	�� ����������� &�	��� 1�� ��'���� F,)G ��!����� !��	��� <�� �� ��"

���� 	�� ������������ <������!������ �!������ 3������ ��	 ;������������ ��������� ��	

�������� ��� 3������������������ ������	� ����� ��	 !����� 9������� ��� ��������������

�����
������ ��� ��1��������	�� �������� ��	 ���� �� 	����� '����� 	���� ������ ����������

3��	��� ������ ���������� !��	���




� ���������� ��

��� ������ 
�
 �
����

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

����� ��
����������������� ���	 	�� �������������� �����������= 	�� 	�� 9����������"

������� 	���� 	�� ;���������� �����������= ������������ #� '���������� ������ ���� ���

���� ��� ���
� ����������� #���������1��
����� 0���������������� ���������� ����� 0����"

�����1��
�����= !�� ��2� ���� 	�� 9�����"��������"&����	�= ������ ���� ����� ���� ��"

��������
����������� 	�� �A���������������	�� ����������� ���!������� 2�� ����� H����"

���������� 
������������������ ��� ���� 	�� 
������ 	�� 1��������� '����� �1������������

���������������	�� ���������� ������������� 4����������������	�� !��	�� �������� ���

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

������� 9��	����� 	����� %������= (� ���
����� F)7G ��	 ���
�� F.5G= ��� ��	���� ��

	�� ����
��� ���  ��� ��� ���
������ ������	�� ������������������� ������������1��
�����=

	���� '���������� ������� ���	 ��	 ����� ����� ���� ������� ���
��� �&	������#��� F--G��

��� <������� ���	 	�� ��
 	�� �����@����� %������ ��������	�� 2������������� ��	 ;�"

������	���� ��� ���!�� �	�� ��� ����� ��
 ������"���������� ;������������������ ��!��	"

���� ������������������ ������������
����� ;������������������ ����� 2����������������

������������� ����������� 0����������������� !��	�� ���� 	���� 	�� '�!��	��� ���������
����"

��� ;������������ �

������ ��������= !�� ���������� ��	 1����"���������� 	���	���������"

�� ;������������	���� ��	 '���A��� 1�� ����
� F78G ������� ��� ;���������� �!������

������"����������� 9����������� ��� ;������ ������ ��� ����
� F77= 7/G ���� �� 	�� ��"

��������� 
��������� ���� �� 	�� ������� '������� 	�� ����������� $�������������� 1��

��������
��
���� F,G= %���������	 F,*/G �	�� �����
��	�
��
 F,),G !��	�� �������������

&�������1�������� ��	 ;������ �� 	�� $������
����������� ��� ��
���������

 ��� 	�� 1��������	�� '����� ��� ��= 	�� ������������ $������ 	�� ����������� 4��������

����� ;������������������ ��� ���
� 	�� 9�����"��������"&����	� �� ����������� ��	

!����� �� ���!������= �� 	��� ���������� ��	 ���!������� 1�� ���
��������D��= 	�� ���

	�� #���������� �!������ ;���� ��	 ������������ �� 	�� $������B����� ���������= �����"

����� ��	 	���� '��!�������� ����������� !��	�� �������� ��� �����	���� #��������

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

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

2�� 	�� ������������� 2����	���� 1�� 4�
������������ �(��� 
� ��! F))G�= �� 	�� ���� ����

	�� ;����������1������ �������	��� ������= ���	 ����� 	�� &�	������	��� 	�� �������������



�� 
�� ������ ��	 �	����

&�������1��������� ���� 	�� <������!���������������� �� 	�� $���������� �����	���

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

��������� 3A���� �� $������ ) ����� ���������������������� 2���������� 1�������������

���� ��������� ����� ��� �� �������� ��
 	�� ������������� 1��  �1������������� ��	 2�����"

������� 	�� �������������� ������������
����� ��	 	�� ��������������� &�	������	���=

���	��� ���� ��������	��� 	�� ���  ��� ���� 
��������������� 3���	 	�� ������������"

���������� $��������	��������� 1��	����������

#� $������ 5 !��	�� 	�� ���������������������� ����	����������� ����������������=

��
 	���� ����	���� 	�� &�	������	��� 	�� ;����������� ��	 ���� �!��	����������� ����"

������ 4�������� ��� ���
� 	�� 9�����"��������"&����	� 	������
����� !��	� &�����������"

������� ��� ��
������ 	�� ������"����������� &�������1��������� ��!�� 	�� '�����������"

��	 ;���1�������� ������������ 9���������� !��	�� �� $������ / 	�����������

0���	�� 	�� 
�������������� ��� ���
� 	�� 
������� 	�� 1��������� '����� �� $������ 7


��������� ��	 ������������ !��	= 
���� �� $������ 8 	�� ���������� 4�������� ��� ���"


� 	�� 9�����"��������"&����	�� ��� $�������������	�������� !��	�� 	���� ��
 	��

����	���� 	�� '���1�"3��"3�������� �� 	�� �� ������	� �����������A���� ��������������

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

3��������� 1�� ;����������" ��	 <���1��������� �� $������ 6 	������
������ ����  ����"

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

�� ��������D��	�� $������ .�



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

� ����
�� ���
���
���� �������
����

��� %��������� ��� 	�� ���������

 
��� 	�� $������������ 	�� ������� ;������= ���������D

��	 3��������� ��� ���� ����������	�� ��!����� $�������= ��"� F5.G= ��	 ������ 	�� �����"

�� ��������	��� ����� 	�� 9������������������ ��� �������������� 3A���� ������� 	���� ���

����	�������= ������������=  !��������������� ��	 4����������	���� 4���� 2������"

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

;������ 1���
������� #� '���������� !��	 ��� 	�� 2����E 	�� ���D���� ;������ 	�� <�	��"

����	 ���������������= 	�� ���� �������	� �	�� ������	� ;�����1��!����� �!������ �!�� ��

$������ ������	�� $������� ����� �	�� 1�����	���� ��� <��������������� 	�� <�	��"

����	� ��� 	���� 	�� ;�����1��!����� ���������������� �����������	 	�� 2�!����������"

����� !��	 �!������ 	�� ������������ ��	 	�� ;���������� ����������	��� ��� '�������

1�� )���� F,*8G= ���* F86G ��	 ������� F,,G ����� ���� �������� ���
������� �� 	��

������� ����	1�������	��� 	�� 9���������������������

������������ 	�� &�	������	��� ��	 	�� #������������� 	�� ����������� ;��������������A"

��� ��� ��� ��!�������� ��������	��� 	����� �������������� 3A����� ����1���� ������� ������ ��

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

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

��� ��
����
 ��
 ������

#� 	�� 2���������� 	�� 2��	��������������� 	�� ���D���� ;������ 
����� $������ !��	

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

������	������� ���� !���������� ;���� ����!������ +�	� ���������� ����
������ ����� ��


&��������� ��� ���� �	�� !������ ����� ������������� ;���������" ��	 <�������������
��� #�

	�� ��������� ����������� �'����	��� )�,� !��	 	����� &����������� 	�� ����
������ �� �����

&�D�����1��������� 1�� 1��������� �� ������������ ;������� ��
����������� $�������D��

	�� &������������� ����� ����B����� !��	�� 	���� 	�� ������������ 
��
��������� ��	



�� ��
 ��	����	 ��� ������

����  ��� ������	�

���.� '�( ��� ��! '�( ���� !	� ���
��
 �"	��	 �
�	�

	�� ������
������	 	�� ����B����� ��������� ��� 3��!��������� ����� ���	������� 2�"

���������� 	�� &������������� ����� ���� �������������� 2���������������� ��������"

������ 3��	��� 1�� +�

�#��� F58G ��	 ���* F86G ������= 	�� 	�� ;�������� �� ;����� ��"

��� ��������������� 2����������� 	�� ;������ ���� ���� ���������	���� ;���� �������=

��� ���� �� 	�� ����	�����
�������� 	�� 2���� ������ ������= ��
 	�� 	�� ����������	������

;������������� �������� !��	�� �������� <�� ��� '����	��� )�) 	������� !��	= ������ 	��

����  � � ����������	�
 !	
 �	���	�

 ��� !	� 2�	�3����	�������	�
 ����������% ���	�

;������ ��� ��������	�� ��������� ��!� ;�������� 	�� $������B������ ��� #� 9��� ����"

��� $������B������ !��	 	��  �!���� ��� 	�� ������������������� '�!������ 	�� ������

$������B������ �������	��= �� 9��� �������	�� ;�������� ��� 	�� '�!������ 	�� ���!��"



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

	���� ��������
�� ��� �4���!��	��� 	�� ����D�� !��	��	�� 4������������ 9��� ��������

;�����������������= !�� ��� �� 	�� #�����������:�� 1��������= ����� 	�� ;���!��� ����

&������ ��!�� ���� ���� 1���������������� ������ '������������ 1�� 	�� ;���������

0���� 	�� &������������� �������� 	�� ����
������� �� '���������� ��� 1�������	����

�������������� <�� �� '����	��� )�5 	����������= ���� ���� ��
 	�� ;���B������ ���� ���D���

��	 ���� ������ ������������ ��
� #� 	�� ������� 9������ ��������� 	�� ������������

���������
��� 	�� ���D���� ������������ �3����
���������= ������ ����� ��	 	�� ��
�
�����"

���� ��� ����	�������� 	�� ;������� ��� ���	����!�	������	 	�� ���D���� ������������

����

������� �����	
���
�	
��

������ �	� ������ ���	��

�
�	
��

	����� ���
�
���	���� 	�

������ ������� ����	���	��

�
�	
�� ������� �	�������������

����  �$� +���%���	��	� &�����
	������� �	
����
��	� 2�	�3����	�� �" 4��	�	�!	
 �	!���� ��
�!
���
���

�����
� �� 25�!
�����
� �� &
������
�	�! !���� 4�����	�� �� )���!��
	�
���� ����������% ���	� +��%	�*�	�

�	� ���	� 6�

�	 ���!	�

��� ��� 5*
�����= ��� '�������� ��� ��� ,**
����� ����� 	�� 	�� 	�������������	��

����	��������� ������� ��� 3����
��������� 	������ ��� 1��� �������� ��� 	�� 	�� ����	"

���������� ��� %������ )�, 1��	�������� 	�� <������ ����� ����������� ��
 	�� ;���!���

��� ����� 3����>3������������ ��� ;���!��� 1��������� ���� �� 	��  !��" ��� ����
�����

����
������ �:�	
��� 3��
�	
��� ��������� 3������
���
������ *�6. *�6. *�6. *�6.

��� 9��� *�)6 *�5- *�,, *�5)

���	��	  ��� 1��3�

 �	�
���	!	�	� 7���	 ��� !	� �	���	�
 �	� 	��
�	� &
���*&
���������� �����	�
�� �
�	�

'�������� ���� 
��� ������������� ��
 9�����������= 	��� ���� 	�� �����!�	������	 �� 	��

&�D� 1���������= !�� ���� 	�� 9���	���� �������� #��� ���������� !��	 ���� ����� 1�� 	��



�
 ��
 ��	����	 ��� ������

�������	�� '����������= 	�� %���������
��	= 	�� ����������!��	������= 	�� ��������	��

2�������� ��	 	�� ������ $������
������ �����B�����

2�� ������������ �������������� ���������� 	�� ;���1�������� ��
����	 	�� ;����������"

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

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

������ !������� ������������� 0��� ����
���� F87G ��� 	�� '�����	��� 	����� ������������

���� ���!��	��� 2�	������ 
��� 	�� ���������� ��	 '�
�������������� 	�� ���D���� �����"

�������� 2�� '�!�������� ����� ������� ������������ ���� �� �� 
����� ������!��D�����

�� 	�� ����
������� ������� ���� ;�����1��!����� !��	 	��� ��� ����� '����� ��	

���������D �������� ��	 �� ����� ���  ���������� 	�� ������A������ ������� ��������������

	�� ;���!��� 	�� �����!��� 	�� ���D���� ;������ 1�� � � *�5 F-,G� ��� ����	��������

�������� 	�� !������ ;���1���������

��� 3��!������� 	�� %��������� ����� ��
 	�� 2��������� 	����� ����	����������� ��������(

� 	�� ������ $������
������ ��=

� 	�� ��
�" ��	 3����
��������� �� ��	 �� 	�� ������ $�������������=

� ��!�� 	�� '�� ��	 <���� 	�� &�������1��������� !������	 ����� ;�����1��!������

��� '����������	��� 	�� $���������	��� �� ���	��� ���� 	�� $�������D�� ��� ���� ���

����� 	�� ��������	�� 2�������� ��������� �����������	 ����������� ���� 0��� ����
��

��� F88G ��������� 	�� ���������D��	�������� 	�� ������
�������= 	�� ���� ����������	�

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

��	 3����
��������� ��!�� 	�� '�� ��	 <���� 	�� ����
������������ &�������1��������� ��

$�������

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

'�
����	 	�� &������������� �������� 	�� ��A���������� $������ ��� ��� �������� ����

���������	�� ��	 1��
�����	�� ;����������������� &�� ��������	�� 0�������������� ���"

��� I� ���� ����D� 	�� ����� ��������	�� 3������� ���������� ��!� ���������� ���
��������

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

���� 	�� $������
������� ��	 ����� ��� 0�����	��� 1�� $������������� ��	 ��� ������	�"

���� 	�� ������ $������
������� '� 	�� ������ $������B������ ���	�� ���� ;���1�����	��"

��� �'����	��� )�/�= �� 	���� �������������� ��	 �������A���������� <������!�������"

�������� ��� �� ���� %��
� 1�� 7"5* �� �����
�� ������� F-,G� ��� <����������	 	�����



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

%������������ ��� ��
����	 	�� ����������� &������������� �������������= �� 	��� 	��

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

����	� ������ <��	 ����������� ���� ����������� 2�������� ��
��������= ����� ���� !������

 !�����	
� ��� "
����� # ���
����

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

����  �-� ���
��
������
�
��� ��! ��������%	

	 ������	 !	� �	��	� 2�	�3����	�

���
��

'���������� 	�� ����
������� ���= 	�� ��� ����� 0��1��������� 	�� 2����������������� ��	

;���1�����	����� 1�����	�� ��� F87G� ��� 
������ 	�� '���������� ��	 	�� <������!��"

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

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

0�����	������������� ������ �������� !������	 ����� �������!�����= ��� ��	���� �� 	��

'�����	��� ����� ������1�� ���	������ 	�� 3����
���������� ��� �������������� $��
�= 	��


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

!��	�� ����= !��	 ��� ;������
� 	�C����� ��	 ��� ����������� ��� ��������	�� 0��������
�

��� ;���!��� �����
������

��� $�����:����� 	�� ������������������� 	�� ;������
� ����� ���� H���������1� ��
������

��� ����� 1�����
������ 2������������ ��	 '������� ��������� '�
����	 	�� �� ������

������������ ���������������	�� ���!�������� ���� 1�������	��� %������� ��� ���������"

����� &�	������	��� 	�� ;������= ����� ����
�
�
����
� F-,G� 4���� 	�� 1�������	����

%������� !��	 	�� '	��������"��
���������������� 1�� ����
���� F87G �� 	�� #��������!��"

�������
� ��1������ ����!��	��� 3�� ������ ��<����������� 	�� ��A���������"�������������



�
 ��
 ��	����	 ��� ������

'������ 	�� ;������ ������ ��	 ������D� ��� !�������� 3��	��
��� 	�� ?������@���� ;��"

����������� ��� ���� ����� %������ ������ ���� �����������	 	�� 3���	 	�� ������������

1�����	��� ��	 ��!������= !�� 	�� '������� 1�� +�'��
� F57G ��	 ,�� F,,)G �������

�
�
� !�� �����"��������

�� 	�� ����� $������ 	������ ��	 �������� ���= !��	 ����� 	�� ���������� $������
������ ��

	�� ����� $������
������ �� L
�

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

�
�

�����
������ ��� ��������	��	�� 2�	������ 	���� ���= �� ��� $������ �����	�� �	�� ��!��"

��� $������ 1�������� #� ����
���� 
� ��! F88G !��	 ��� '����������� 	�� ������ $������
������

��� �������������� ���!������ 1�� 0�����" ��	 %������������������ 	�� 2��������

�� L
�
�, M �� ��� N�� �)�,�

1������������� ������ ��� �� ��� !������

�����������= �:����������� �� ���������	�� 
�"

������� �� <����������� , � �� � )6= � 	�� ;���!��� ��	 N�� 	�� ����� ������ 0�����"

��������� ���������	� ����� $������
������� 0��� $�����#�	� F-/G ���� ���� ����� ���"

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

2����������
������ N�� 1������D���� 9��	�� ���� �4������� 1�� ;��� �� 	�� 2�!������"

������	 ��� ����	�����	� �'�	������� �� 3��������������	 	�� $������
������� �����=

���� �� ������ 0�������� ���

�� � N�� L �� �� � �� � , �)�)�

��������� !��	��� ����
���� F87G �������� 	�� '�!��	����� 	�� ��������� �)�)� ��
 $��"

������������� ��� ;���!����� � � *�5= 	� 	�� ���
���� 	�� %����������������� ��


	�� �������D����� 	�� $��������������� ���� ��� ��:� 7 K ��������� 4������������� ��

�����	�� $������ 1�� -..�� 
� ��! F,*.= ,,*G ������= 	��� ��� ��������	�� 0�������"

������� 	 	�� ����� $������
������ ���� ������� 	���� 	�� ���
������ 	�� &���������� ��	

�����	��� 	���� 	�� 0�����	��� 1�� $������������� 1������D���� ��� -..�� 
� ��! F,*-G !��	

��� '����������� 	�� ������ $������
������ �� � ,= 
� L *�7�

�� L 
�

�
� 	 �

���

��

�)�5�

1������������� 9��� '�������� ����� 	�� '������ ����� ��������!���� ���������� 
���"

����� � �� '������������ 1�� 	�� 2�������� �� L 	�� ��	 	�� ��	 �������"������ � ���

&�� �������	�� 2�������� 1���������� ���� � 1�� *�-7 ��
 ��� �� *�5� 3�� ����������� 	��

���������� '������ 	�� 
���������������� �� � 	 ��� �������� 0���������������



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

'�
 	�� ����	���� ����� ������������� '��!������ 1�������	���� ������������������ ���

2��������� 	�� ������ $������
������ !��	 1�� ���
)��*�� F,,8G ����
���� ���� �:��"

��������� 2�������� ���� �)�5� ��� 
� L , ���������� ��� ;��������������A�� 	�� ���"

��������������� ������ ����� &�����!��� 1�� � � *�.�

��� �����
������

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

���� !��	 �� 	�� 2��������� ����� �����
������ ;������
� � ��!� 	�� ;���!���� � ���

��� ���������� %���������� 	�� �������������� �������A����� ���������������� #� ����
���� 
�

��! F87= 88G ��	 ����
�
�
����
� F-,G ������ ���� '������� ��� ����"= %���������" ��	

 ���������������� 1�� � ��!�� %��	����� ��� ���
���� 	�� <������E� ��	 	�� �������"

	�� &�	���� 
��	��� #�
���� 	�� 4����������� 	�� $������� �!���� 9���������� ������ 	��

2��������� 	�� %���������!�	������	� �� ������ 0�������� ��
 	�� ���������� ��
������

	�� <�	�������	�� ��� �		���1� '�
�������� 	�� ;���!���� ���� ��������� �)�/�

� � ��� M ���	 L �
��


�
M � �� �� �


��

M �

�
�

�� �� �

���

�)�/�

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

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

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

������������� ��� !��	�� 	�� 2��	��������
��= �� 	�� ��
������������������� ���	 	��

9������	������!�	������	 �� 	�� &������������� ����������������

��� '�
���������
��������� ��= 	�� 0������������� 
� ��!�� ��� �:����������� �� ������"

���	�� ��������E������ � ��������� 	�� '	������������������� ��� ��������E������ �

��������������� 	�� �������D����� 	�� 3����
��������� ��
���� 	�� ��������	�� 0�����	������

#� ��
��������������� !������ 	�� ;���!��� ����� 	�� ����������� 	�� ���	�������
� � ���

���������;�����������	���� ��	 ����� 
�������� �= 	�� 	�� '�� 	�� ��
�������� ��
�����

9��� 1���� ����
������� ���� �� ����� 0�������� 1�����
���� ��� � L *�/ ��� �����������

��	 � L *�)�� ��� ����������� $������ ��������� !��	��� ��� $��

������ 	�� ������"

����� �A�������1������� �� ���� 	���� 	�� ����������� 	�� ��� ����������� ��
����������

����� <������

� �� <����� ����!��	����� '����� ��� ��
��!��	���� ������������� ��

������������ 3���� �� L *�*,= 2������� �� L *�*7= ����� �� L *�57 ��� F-,G�������
 F,)*G

��	 ����
�
�
����
� F-,G ����� 
��� �� ��	 � <���� �� 2������ 1�� - � �� � ,8**&
�=



�! ��� "����	������

*�*,/ � � � *�)/ ��!�� 
��� ���� 3����>3����������� ��� ��������� ;������ �� L .*&
�

��	 � L *�/) ��� )���� F,*8G ���������� 
��� &������ ��� � � ��	 
��� 0�����������

��� � �� #� '����	��� )�7 ��� 	�� ������������ '������������ 	�� ;���!���� 1�� 	�� 0��"

������������ 	�����������

����  �0� ����������	�
 !	
 �	���	�

 ��� !	� "������	��

��� �+��%	�*�	�

�	� ���	�

2�� �������� 2�������� �������� 	�� '	������������������ 	�� ;���!���� &�� �������"

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

9���D�������� 	�� &�������� !��	 	�� $������ ��������� ��	 	�� '	�������������� ������

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


��������������� ��������� +� ������� 	�� '	�������������� 	�� ;���!���� ���= 	���� 
������

��� 	�� ����� $��1������ ��	 �� �� !������ ����������� ����� ���� ��� &������ �� 	��

'������������ 	�� ;���!���� 1�� 	�� 2��������� ��� &������ ������������ 	�� �4���"

���� 1�� ����������� ��� ����������� $�������

0��� �����
 F,)*G ��� 	�� 2���������������� 	�� ��
������������������� ���	 ��� ����"

������� ;����A������ ���!�����= 	� 	�� ��������� ������������� $��������	��������

!������	 	�� �������� ��!�� 	�� 9����������1�������� ����� <������

����
������� ����

������� ���	� ����
���� F87G !���� 	����
 ���= 	��� ��� �:����������� 
��� 	�� ���������

2�	�������� �� ��������� ���= 	� ���� '����������� ��� ���������������� <����� � ��	 ��

�� ������������ '�!��������� ��� 	�� !��������� ;���!��� 
������ �����

#� ����
���� 
� ��! F88G ���	 !������ ����A������ 2���������� 
��� 	�� ;���!��� ���� �)�/� ��

'������������ 1�� 	�� $��������� ��	 	�� $��������	�������� ������������ ��������"

��������� 2�� ����� ����� ���D�� 2�������� ��	 ���� ������� ����
������� ���� ��� ��������"

������� <������

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



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

1�������������� !��	���

0���� 	�� 9����������� 	�� ;���!���� ��
 	�� '	��������"��
���������������� !��	�

�������� �� ����
���� 
� ��! F88G= ��
 	�� 2���� 1�� 4������������� �� $������ ;�	"

3������= ���� ������������ 9������� 
��� 	�� ��
�����!���

�� L �,�.87 ��
 M ,�/. �
 M *�*/. �)�7�

�� ����� ���������!��� 1�� *�). � �
 � *�8 ���������� ���� ���������� 2��������


��� 	�� ��
�����!��� �� 
��� 3��������
������� !��	� ���� 1�� +�������
�������� F5)G

���!������

�� L *�,) M *�. ��� M ,*��F ,. � M 8* ������ G � �)�8�

���� !��	 �� '������������ 1�� 0�������!����� � 	�� &���������������� 1�� 	�� ����"


������������������ 	���� 	�� $������= 	�� $��

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

* � ��� � *�*)�� ��	 ����� 
�������������� � 
��� 	�� '�� 	�� ����
������������������

��� 	�� ��� ����
�������������������	�: ��!�� 	�� 3���	��	��!������� 	�� ;��������������"

�� �������� 	�� ;���!��� ����������

�� �� ����� 	�� <������!������������������ �� �������	��= ������	�� �	�� ������	��

9����������������� ���� ����� ��	�������� $������� ���� ������
 F,)*G= ���* F86G�= �:�������

���� ����������������� H���������1� %������ 	�� ;������ 	������ ���� ������

��� ����
������

<��	 �� ��������� ��� ������������ 	�� ;�����1��!����� 	���� ���� ;�����!����� 1����"

�����= !��	 �� '������� ��� ������������ 	�� 2����

 	�� ;���������� 1��!��	�� F,*7G� 2���

;���������� !��	 �!������ 	�� ��
��������= 	�� 	�� �����	����� ����� ;���� 1�����	���=

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

��� ���
������� 	�� 2����

� 	�� ;���������� ������� ��
 	�� $��������������� ��	 	��

$������"3����������	�������� ���� ;����������� ����� ���	 	�� �������������� �����"

����������	���� ��� ���������� 	�� �� 	�� $���������� ���������	�� <�	������	�����
��

���� ���	��� F),G ��� ��	���� ��!��	���� ���� ����� ��� ����� 	����= 	��� ���� 	�� ;���"

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

	�� 2����	�������� 	�� ;���"#����
���"$��������� 3� 
��	�� 	�� 
������ 	��  �������"

���

��� ��	 	�� ���� ������� 1�� ����
���������������� �� ;���������� ����� ����������=



�� ��� ����	������

���	��� �������������� �� ;������� 	�� ����B�������������� �����= �� 	��� 	�� '	�����"

������������
� ��	 	�� 3����
��������� 	�� ;���1�����	����� ���� ���� ���������	����

;���� ��������� ��� <�	������	�����
��= 	�� ����� ;�����!����� ��������!�����= ������"

��� �� <����������� 	���� 	�� ������������ #����
������ 	�� ;�����������= 	�� ;��������

	�� $������
�������= 	�� ������"����������� ��
���������� 	�� ;����������� ��	 	�� ;���"

����= 	�� ����������� �A�������������������� ��!�� 	�� ;���!������ �� 	�� ��
�" ��	

&�������������������� 	�� $������
�������

����  �8� 9��

	����� !	� �����
	�	�����
��

	 �� ����	�!	� ��! '�( ��!

	��	� ��!	�����!��� '�( �+��%	�*�	�

�	� ���	�

��� ����
���������� ��	 $�����:����� 	�� 1�����	���� ;����A����� ��	 ;��������������

��� ��� 9����= 	��� 	�� ������������������� ��!�� 	�� 2��������� ���������� ��A������"

����� ����D�� ��� 2����������� 	�� ;���������� ��	 	�� 	��� 1��������	�� $���
��1�������"

����� ���� ����� ��
 	�� ����������� 2���������� ����� �	��� �������= ������� ;�	��= 	��

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

	��� �:������������ '������� �� ����
���� F87G ��	 ������� F/-G ������= 	��� 	�� ;���"

������� 	���� 	�� ����
����������������= 	�� 0��������������= 	�� ;�������	��� ��	 	��

&����������������
��� �����
����� !��	� 3� ����� ���� ��� ��������	�� ����
������������"

���� �5�* � *�*)7��� ���� ������������ 	�� ;���!�	������	� �� 	��  !��" ��� ����
�����

3��	��� 1�� �����
$�#
 F/G 1��	���������= 	��� 	�� ;�������� 	�� ����
������� �� ;���"

������� ������� �������= ���� <��������� ���� ������� 1�����	�� ������� #� ;����������

!��	�� 	�� 4����������� 	���� �������������� 	���� ���������� ��
���������� �����������

4������������� ��� ���������� 	�� ;���!�	������	�����
�� �� ������� F7*G ������= 	���

���� 	�� $������
������ �� '������������ 1�� ������������ ;����A���� ��� ����������	"

������ ��
�" ��	 &�������������������� �������������� ����= !���� 	�� '�����	��� 1��



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

����  �/� :	�
	����� !	� "������ ��! ����	�
���
�������	�� !	� ;��
� ��! �������	�
%��	�
�	�� �������
��
 ��
���	��

�
��	� 6��%	� �6��� ����	�

��
�" ��	 &�������������� ���� '������� ��� 3�����
 ���������� !��	� 9���= ����D� ��	

'���	���� 	�� ��
�" ��	 &������������������� ���	 1�� 	�� &����������������
��� ��	

	�� ������������ �� 	�� $���������� ���������� '���A������ ��������� ����� ����D�= 9���

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

����� ;���������� ��������= 	� 1����"���������� <������

���������
��� ��!�� �������������

��������� 	�� $������������� �� ����� ��A����������� ���������� 	�� $��������������

���� ;���������� 
������ �'����	��� )�6�� 4���� ����������������� 	�� &��������������"

�� !��	 	�� ���������� 	�� ;���!�	������	� ��
 	�� ��
�������� 	�� 1�� 	�� ������	��

$������� ��������� <������

� �������	���

'���A��� 	�� ����
������������ &�������1��������� ������= 	��� 	���� !��	������� ;���"

�������������������� ���� �A������� 2�" ��	 ���������� �� 	�� ��������� 	�� ����	����"

���� �������� �'����	��� )�.�� ����� !��	�� 	�� <������

��������= 	�� �� ������
�������

	�� $������
������ ������= �������� �������� ��� 	�� �� '�����
�������� ���� 
����� �� �����

����������� 	�� ������������� 1�� 	�� &���������� 	�� $������B������ �� �������� ���

����������= 	�� 	�� ���!����������� ��������!���� ��	 ����� ;���!�	������	 ���������

������� ���� �������� ��
������ 	�� ;���!�	������	� ��� ������������� ;������������ �������



�� ��� ����	������

����  �<� 2�	�3����	��	��
�������� �	�� �������
��
 	��	
 =>���!	�
 ��
 	��	� 	��

��
���

�
��	� ;������� �?���
�� ��!	�

	������ ��
 	�� &����������!���1�������� 	�� ����
��������������� !������	 	�� ;������"

������� 3��	��� ��� ;�������������� 1�� /���
�

)���� F)8G= �
�#��
������� F.,G ��	

)���� F,*7G ������ 	�� '������������ 	�� ;���!�	������	� 1�� 	�� 2�������������������� 3�

����� 	�� ;���!�	������	 1�� 	�� ������ ;������������ ��� I�	�� !������� ;�������������"

�A����= ��� ���� ��� �������� ;���!�	������	 ��
 	�� ��������
���� ����
������ ���������� ���

4������������� 1�� ������� F7*= 7,G ������= 	��� 	�� ;���!�	������	 	���� ������������

��
���������� 	�� $����������
������� ��	 	���� 	�� '�����	��� 1�� &��������������

�!������ ����� ��������� ���� ;�	�������� 	�� $������
�����������D�= 1��������� 	����

����
��� <������

��������� �	�� ;�	�������� 	�� ����
����������
��������= 
����� �� �����

;�	�������� 	�� ;���!�	������	� ��� �������������� '�!������ 	�� $��������������"

��� '�
����	 	�� ������������� &�������1��������� ��� 	�� !��	������� ;���������� ���

&�������1��
���������� �� 	�� ����
������������ 2�������� ��!�� 	�� ���������� 1�� ��"

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

!��	�������� ;���������� !��	 	�� ����
��������������� 	���� ���� $���������� ��� 1��"

���	���� �����" ��	 $���������������� �����������= 	�� �� 	�E����������� ��
������"

���1��������� �� 	�� $���������� 
�������

'�
����	 	�� $�����:����� 	�� �� 	�� ����
���������������� ��
������	�� ��
����������

!��	�� �� '������������ 	�� 2������������ 	�� ������ ;��������������A���� ������������

&����������!������1��= !�� �� '����	��� )�- 	����������= ������������ ����� !��	�� 	��

���������� &����������!����� ���������� ��(



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

����  �@� �	���!��
��� !	� ��
	�����	��
��������
����	� �	� %>���
��	� �������
��
�	��
����
����� �?���
�� ��!# ��	�

, 0�
�� 
������	�
� ,
�����
� �
� ��
�1'�	�
���������= !��� ��� !��	�������� ;�����"

������� 	�� 3��������� ��������� 	�� 9���D������ 	�� <������

� ��������

) /������	�
� &���
��#�= !��� �� 	�� ������������������� 9���D�� ��	 ���
�������"

��� 	�� ����
���������������� ��������� ��	 !������ ;��������������A���� ���������

	�� �� 	�� ������������������� ���������� ��:������ 3�������= 	�� �����������

3����	�!�"������= ��������

5 �������	�
� &���
��#�= !��� �� 	�� ������������������� 9���D�� ��	 ���
�������"

��� 	�� ����
���������������� ��������� ��	 !������ ;��������������A���� �� ��"

�����������= ��������= ������"����������� '��!����A���� 
������= 	�� ��������� �����

����������� 3����	�!�"������ ��������

/ 0���
*
��
��
� �����.�� <��� ����� ����� ������������� 	�� ���������� 3����	�!�"

������ �������������� !��	= 
����� 	��� ��� !��	�������� ;������������ ��� '�!���"

��� 	�� ����������� ������������ �� I�	�� !�������  A���� ��	 ��� ���!�����
���D��

	�� ����
������������ <������

� ��� �� ���� ��!���� %��
��



�
 ��� ����	������

'�� 	�� 4������������� �����  A���	���= 	�� ����� ����� ������"����������� �������� ���

������������� ���
�������� ����� ��	 ����� ������������� ���	��= 
������ ������� F7,G= 	���

��� ������� ;���!��� �� � *�5� 	�� ����������� ��
���������� �� 	�� ����
������������

2�������� �'����	��� )�,*� ��	 ��� ���D�� ;���!��� �� � *�5� �� ����	�������� ��
"

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

���������= 2����� ��	 ��� 	�� ��:������ 2������������ ��������� �����B�����= !��	 	��

2����������� ����� ;���������������� ��� 	�� ����������� �����@����� %������ ��� �����

����������	 ��������� �#���
��
&	���	�� F,)5G�

����  ��A� +��

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



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

 ���������
����
��
���

������������	

���  ��������

#
�
� $	�������� ��	 �����"�"�������"

 �� 2����	���� 1�� $��������������� ���� 	�� ���������� ������������������ 2�������"

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

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

����������� �����	������ ;��� �
� 	����� �����������= 	��� ��� ���� �� ����� ������������=

���������
����� ��	 ��1��
������ ;�
��������
��������� N	 ����� �	�� ����	� �������"

���������
��� ���������� ����� ������� ����� 2������A����� �� �� = ��� 	�� $���	������

�� �� L ,� )� 5� ��	 	�� ����
����� ������������ 2����)��= !��	 I�	�� ���������� 
���� 	����

��� $���	������������ ���	����� �	����
������ ��	 ����� ������ ����1����� 	����������� #�
��"

�� ���D���� ���!�������� !��	 I�	�� $������ ��� 	�� ;�
��������
��������� ������ 1�������"

	��� $��
����������� 	�������
��= 	�� 	���� ���� '����	��� � ( N	 �� 	� 
 �
� 
�����������

!��	� ���� ��������� '�
�����	��
���� 1�� $��
����������� �!���� $������ �L �� �� !��	

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

*� L ���)*� � �� � *�� L ����)*��� �� �5�,�

��
����= !���� 	��  ��� � � � ��� 
����� 
�������� �����
����� !��	� <�� '����	��� 5�,

1��������������= ���� ����� '�!��	��� 	�� ����������� �� �5�,� ���� ������������ �����"

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

1�����	��� !��	��� ��� '����	����� ���	 �� 9��� 	�� �����	������� ��I����1= ����� ����

1��������	�� ��I����1� ���� ���������� '����	��� 
��� $������	�
���������� ������ �5�,�= 	��

���� 2�I����1����� ������������ ���	�� &����� 1�� ����������� 
������ ��
�������������

����= �:������� ���� �������� F8/G ��	 �
������ F,,7G ������



�
 ��
 ���������

o
B II

�

�

o

BI

I

II

BII

o
BI∂

B∂

BIIBI∩•

•

•

•

R

xII

�
xI

o
x II

o
ei

t

t
∈

∈

∈
R

t t

B I
xI∈o

o
B∂

B∂

II
II

I

t

t

���� $��� 9	�����
��� ��
 !	� �	�	�	�%� �� !�	 ���	�
�����.����
��� ���� !	� 1���	

���
%�	�	� ��
	��	��	� �����	� �� !	� 	����!�
��	� ���� �

�

0�� ��� $������� 	�� � ������ ����������� $������B����� ������ ���� ��1���� '����	�����

�O���� ( �	� �� �N	� 
 N	� ���� #	����C������ 	�� ���� �!���� 
������� �� 	�� ;�
�����"

���C��������

N*� L �O�����*�� �� � N*�� L �O������*�� �� � �5�)�

	�� �� 	�� &����������C�������� ����� $����������� *� �� 	�� $������B����� �	� ���"

	��� ������������ ����
� 
� ��! F/6G�� �� 	�� ����� $������B����� �� '���������� ������"

���= 	��� �����	���� ������	������� �����!��
�� ���= ���	 	�� ��1����� '����	����� �� �5�)�

���������

����� 	�� ��
 	�� ��
������������	������ ���!�������� ������������� ����D�� !�����

1��!��	�� !��	�� �������= ������� 	�� 2�I����1����� ��	 	�� ���������� 4�	����	�����������

���� ��� $������	�
���������� �������� ������� ��!� ������� !��	��� ����� 9��	�������


������ ��
 	�� ���
������� 	�� ��������� ������������� ':���� 	�� $�������������� F/6G

	� 
 	�� L �� � �5�5�

��� ������������ 2�������� �5�5� ������ 	�� ������������ 9��	����� ��
= 	��� ��� 1��

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

������ 1�� $������ 	�� �	�� %����� 	����� $������� ����������� !��	�� ����� ���� �����"

������� �����	������� !��	 ����� 
����� �����	��� ��������������� 4���� 	�� '������



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

��I����1�� '����	����
����� ����

O��N*�� �� L ���)*�� �� � N*� � �	� � �5�/�

�� ���	� '����	����� �� ��	 �O���� ����������� 1�������	�� 	�C����� ���	= ������ O�

	�� ;���������� ����� ���������������� 2�!������������������ 	�� $������� � L � �	��

�� 	���� 	�� '����	��� �� 	��� ��� 1�� ���	�� $����������
������� �����	��� ���������

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

�	� L �	� 
 �	�� �L �� � �5�7�

	�� ��� �5�5� 1�� ������ ����������� 
���� �������������� !��	�� 	��
� ��� �:�����������

����������� ��	 ����������� ����������� ������������� '�
������ 1�� �������� ��
�" ��	

�������������� �� 	�� $������
������ 
����� ��� '�
�������� 	�� $������
������ ��

�	� (L
���	
���

�	�
�� 


���	
���

�	�
�� � �5�8�

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

�������� ������������� 9��	������� �� �5�5� ��	 �5�7� �����������= !�� ������������� ��"

���������� ������= ����� 	�� 0���� 	�� ������ 9������������������� ����	� ��� ������������

����
������� ���� �� ��� '�����	��� ����� �����
� $������� ��	 �� 	�����  ���������� 	����

'�����= ���������D ��	 ����� ���&���������������� !������	 	�� $������� ������� '�
"

����	 	�� $�����:����� ��	 $������������ 	�� 2��	������������ 	����� 	������ $�������= 	��

3��!��������� ������ �:������������� ��
������ ��	 ��������� ��������� ���������������

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

!�������� 
������������

'����	��� 5�, ����� �!�� $������ � L �� �� 1�� ��	 ���� ��
������ ��
��������= !����

��� ������������� 2������ � L 	� � 	�� �� 	�� ��������� $��C�������� ��������� ����

2���������������� 	�� $��������������� ������� ���	� &����������
����������� � ������

��������!��������
����������� 	�� $������ 	��� '�
 	�� ����	���� 	����� 1�� ��������
�

����� 
� ��! F,8G ������������ ��
���"$��
����������� ���� �� ����������������������

3��� ���� !����� ���������� !��	��= !��� 1�� I�	�� $������ ��� %��� ������ ��
������"

�� ���������
����� !��	�� ����= �� 	��� ���� ��A��������� ���������� $���������C��������

�����D �5�5� ��	 �5�7� ���������

��� �������� �������������  !������	�������� �5�5�"�5�7� !��	�� 	���� ���� ������ '�"

����	�
������� ���� � ���� ��= ��� 	�� 	�� ������������ �����	������ 	�� $������������� ��



�! ��
 ���������

	�� &����������
��������� ���� 
����� ��
���� !��	�� ����= ������������ ����������

��������� '�����	���D� !��	�� 	���� ���� �� ;����� 	�� ��� ������� 	�� $���������"

����� 1��!��	���� ����������� ����������������1��
������ ��	 	�� ��� ��� �����������	��

����
�������	�������������� 
��������� ��	 ������������ /�
�� �	
����
 F)6G= ��
)�"��� F7)G�

4���� ������������� 	�� ��
������� 1�� �5�5� ��	 �5�7� ������ ���� 	�� �����������������"

����� ����	����� ���� ��
 9������������������������� �� 	�� 9��� ��!��	��= 	��� I�	��

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

9��	�������� ��������	�� �������� ��� #	����C������� ����� 9��	����D� ��� ����� $��"

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

C�	��= �����	 
��� 	�� 2����������� 	�� $�������������� ���� 4���������	��� ���������

$�������� ���!��	�� !��	�

#
�
� !���	������

��� �������� ����D� ��� 2����������� 	�� ��� ����� ��
�������� ��
������	�� ������� ����"

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

����� �����!��	����������	���� +�*� ��� ��� ��
������������	���� ���!������ ���� ��� �5�,�

����� 	�� ��������� '�������� 	�� ����1������ * ���� 	�� ����������� $���	������� �4���

	�� 0����"�������� ������ ���� ! �� 9��� ����� 	A�	������ 
��	�����

!�)*� �� (L �* � ���� L ���	��)*� �� �5�6�

�	�� �� 	�� 2���������� 	�� ��

��������� 	�� ����1�������

�* L ! �)* �5�.�

��� �������� �������� 	�
�������� &�� 	�� �:������ 	�� #�1����� 1�� ! ��� 
��� 	�� +�����"

����������� � L 	��! �L * �� 
��	����  �� 2��������� 	�� $���������� 	�� ��
����"

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

��)*� �� L ��)*� ���)* �5�-�

�����
����� ��	 �5�6� ��� �5�,� �� 	�� 9���

!�)*� �� L �M���	� �5�,*�

	����������� �4��� 	�� ����������  ������������ 1�� �5�.� �������� 	�� ���������� �����!��"

	����������	����

� ,* L ,! �)* L + �* � �5�,,�



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

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

���� �����
�������= !���� + ��
 	�� ������������� �* 	�� &����������C�������� ��	

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

#
�
# %��		"��	&�	"�������"

9��� ����� 3����������� !��	 	�� ��
������������	���� ����� 	�� ������  �������� ! L -.

��� 	�� ������������ ;�������������� - �	�������= 	� �� 9��� ������ 3�����������	�
����"

������ 	�� �������������� �* ����� 	�� ;�
��������C�������� ��1������� �. L �� �������

�������� 9��� + �������� 	�� #	�������� ��� 	�� �����A����������� ���������!��	�������"

������ /= 	�� ����� 	�� ���D��� 
��	��� ��� ���������!��	�������1����� �

/ �* L ���� �* L � ,* �5�,)�

������	��� !��	�� ����� ��� ���������!��	�������1����� ���� 	�� �������� ���� 	�� ����"

����� �� ;��� 
���� 9��� ����� 
���� *= 	�� 	�� '�����	 �* 1�� ���������� �������

���= ���� �5�,)� 	�� ;�������������!��	������ 	�� 
������ ��� � ,* ��� 	���� 	�� ;�������

	�� 0�������= 	�� ��
 	�� 1�� � ��	 �* ��
���������� ����� ������

�� %�������������!������� 	���� ! ����� ��
���� !��	��= !��	 ��� 2����������� 	��

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

�!������D����!���� �� 3��!�������  1�� 	 1��������� ��� ������������ 	�� ����
�����

2����)�� ������ ���� ����� 	�� ���������� ������������ ���������� 0 �� 	�� ������������ 2����

�� �����D

�� L 0)�� �5�,5�

�� 2�������� ������� &�� 	�� 4��������1����� *�= 	�� 	�� ������������ 	�� ����
���"

�� ��� ������������� $�3 ��
����= ���� 	�� ���� ����� 
������ * �� 	�� &�������"

���
���������

* L *� M0� � L *� M 1� �5�,/�

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

,* L ,*� M ���� 1� �5�,7�

��������� !��	��� ��� ����1����� 1� ���������� 	���� 	�� ���� 	�� 
������ * ����� 	��

������������� $�3 ��� 	�� $����������	���������� ������� ��
 	�� ����
���� $�3� ���



�� ��
 ���������

$����������	���������� 1�� 1� ����� 	�� ������������� $�3 
���� ������ �5�,5� ���

� L 01� � �5�,8�

����� �5�,7� !��	 	�� �����!��	������ ����� 
������ * �� ���� %����������������!��	������

	�� 2������������ ,*� 	�� ������������� 2�����A����� ��	 �� ���� <����������!��	������

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

#
�
' ��������" ���  ���&	�������

���� ����� &�	������	��� 	�� 2�!����� 	�� ;����" �	�� <������� 	���� 	�� ;����" ��!�

<���������= ��� ������������ 	�� ����������� 4�������� 	���� ����� ����������� 2�������"

���� ���!������ #� 	�� �������������� &�	������	��� !��	 	������ 	�� ;���������� ���

2�!����� 	�� ������� ;����� ����� 	�� 	�
���������� ;����" �	�� <������ 	����������� #�

	����� &�	������	��� ���� ��� '������������� 	�� ;����� 	�� ������������ ;������������

1������������ !��	��= �� ��2� 	�� ��������� ;���������� �� 	�� ��!��������� '���������	

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


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

9��	�� ���� �����
���� ������!����� �����= ���������� 	�� 2������1� ����� ����
�������"

������� 	�� ;��������� ���� ��!���������  A����	�� �4��� 	�� '�!������� 	�� ������������

��������������� ;���!���� ���� 	�� ;����������!����� ��� ���� ��H��1������ %����������

	�� ;���������� ����� �5�,7� 	���������� !��	���  �� &�	��������� 	�� ;����������������"

��� 1��������� ����� 	�� '����������� ��	 	�� ;������������� 	�� ;�����= 
��� 	�� I�!����

���� '�����	�
������� ��� 
���
��� 	�� $��������������� ��
�������� !��	�� �����

4���� '�!��	��� �����  A���	������	�������A����� � $�3� !��	 	�� ���� ����� �����"

����� 
������ �#�	�: �� ��
 	�� ;�������
������ *��� � �	�� ����� 	�� ����1����� ����� 	��

�������������  $�3

*��� L ����
�� L ������)�� �5�,6�

	����������� �4��� 	�� ���������� '���������� 1�� �5�,6� �������� �� ��������� <���� ���

��������������� �������� ��� 	�� ��1�������� %��������1�������

���� L ���� L
���
���

� ��� L
����

� ���� �
�5�,.�

��	 	�� 0���������������1�����

	�� L ��� � ��� � �5�,-�



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

&�� ���
� 	�� ��1�������� $��Æ������� 	�� &�����" ��	 	�� $����������������

���
�� L ���� � ���� � "���� L 	�� ������� �5�)*�

������ ���� 	�� ���������� ���������
��� 	�� ����B����� ����������������� ��� ���� ����

$���������� �!������ ;���� ��	 ;����" ��!� <������ ��������	��= �� ���� ����� �����"

������� 	�� �������������  $�3 	�� ���� 	�� ����B������������= 	�� �� 	�� $������B�����

������= ������ �5�,/� ���

*�� L *��� M 1�� � *�� � �	� � �5�),�

*��� L *��� M1�� � *��� � �	� �5�))�

��������� !��	��� ������� ���������� *��� � 	�� 	�� �������� ���� 	�� ;����������= 1�� 	��

���� ����� 
������ �#�	�: �� 	�� ;�������� *�� � �	�� 9��� ���� �����!��	�������� 
����

,*�
� L ,*��

� M ,1��L ,*��
� M ,1�
 � *�� � �	� � �5�)5�

,*��
� L ,*��

� M ,1��L ,*��
� M ������ 1�� � *�� � �	� � �5�)/�

��� �!���� %��� 	�� ������� 3���� ,1�
 ��������������� ���� �����!��	����������	����� 1�� *
�
�

��
���� �������!�������� ������ %��� 1�����!��	�� �� 9��� ����� ��
��������� *�� L *���

��!� 1�� L 1��= �� 	��� ���� ����� ���������� #���������� 	�� ��������������
�	� 	�� <���

	�� ����B������������ 1�� *��
� ��	 *�� �	������� ���	� 3���� ���� �� 9��� ����� �����
�����

$��������!�����

,*�
� L ,*��� L ,*��

� M ��� ��� 1�� � *��
� L *�

� � �	� � �5�)7�

��� ��	����= 	��� �� ��
�������� ���� ���	������  ���	���� 1�� $������������� ����"

���� ���= !��	 ��� $����������� 	�� � ������ ����������� $������B����� �!������ ;���� ��	

;������� ����������� �� 	�� $������B����� ��!� 	�� $�������������������� ���������

��������� ���	= ������� 	���� " ����� ���� ����������� ��������D������ " �����������

!��	��� ��� $����������� 	�� ��������D������ !��	 
��� 	�� I�!������� 
������������ ��

9�����	�� ������ �����������

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

#� 	�� '����������� ��� L ( ���	�� ���� ��� 
������������	�� '��������� ���� ����������

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

$�������� 	�� ;���� �������� 	���� 	�� 9��� 	�� $����������
������= ��������� ������

���� ����D��



�� ��
 ���������

����� ������� ����� ;��������1������ 	�� 2�!����� 1�= ��2� 	�� '��������������= ��	

1�� L �� ��� 1� ������ ���� ����� '��!������ 	�� 0������	��������

� �� �
�
�� � � 1�� L * � �5�)8��

�
�
�� � L � �� � �5�)8��

��� �5�),� 	�� ���������� ��������D����� ���������� #� '������� 	�� 2�!����� 1��

$������������� �� ����� ��
����� ���� �5�)7� ����1���� ���� �5�)8�� ����� 	�� $���������"

�� ����� 
����1�� ;��������
���������
�

	= �� �'��� 5�)� ��� &���	������������
 	�����������

���� $� � ���
��
���	��
�� ������	 	��	� 9����!������� !	� ���
��
�����	� �� !	� ��

	�����
	

����� ������
�
�� 	�� 
����1�� ����1����� 	��= 	�� 	�� C���1�� ����������� 	�� $������"

������� *�� ��� 	�� ;���������
������ �� ����������� ��������D�����
�
*��� 1�� �5�)8��

����������� �� 	�� '������!�� ��� 	�� 1����������� 
����1�� ;��������
��������� �� 	��

&����������
��������� ��� ������� ���= ��� ���� 	�� ��������������
�	 1��
�
*��� ���	�����

����������� 4���� 	�� '������ ����� ����� 	�� �������������!�� �������	���� ��
����"

����� �!������ *�
� ��	

�
*��� !��	 	�� ��������������
�	 1�� *�

� ��� 	�� 1��
�
*��� �	��������

&�� 	�� 
��I������ 	�� ������	�

����� ����� 	�� '��������������

�� L � �� �
�
�� � � 1� �5�)6�



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

������ ���� �� 	�� ������������ $������������	 I�	�� ������������ $������������� *�
� 	����

	�� 9�������������	��� �� 	��  �����	�������

+	�	
��
���� �� L � *�� � �� � * P *�
� � 	� 
 	�� � �5�).��

���
��
� �� L � *�� � �� L * P *�
� � �	� � �5�).��

)��� �� L � *�� � �� � * P *�
� � 	� � 	�� � �5�).��

	�
�������� 
�����= 	�� ��� &���� �� ��������= ��!������ 	�� &���� �� 	�� ����1�� $��"

����������� ���� ���������1� ���������!���� ����� �� 	�� ���!��	��� 	�� �������������

$��������	������

�� L � �� �
�
�� � �	� � �5�)-�

	�� ������ �5�)6� 	�� $������������	 �� 	��  �����	������� �5�).��"�5�).�� ���
���� ���

'�����	���D �� �� �5�)-� !��	 ���� �� ��������� �� �5�)6� �� ����������� <���� �������

	�� ����
��������������� 	� L 	�� ��������� �� 	�� ����
�������������� ��� �� �����


���� ��� 	�� 2�!�������������� 	� L 1� ��������������= ������� ���� ��� �5�)6� ��	

�5�)-� ����������	����� '�����	���D�� '�
����	 	�� ���� ����������� $����������"

�����������	� ���
��� 	�� ���	�� ������������� '�����	���������� �5�)6� ��	 �5�)-�

����������	����� '������� ��� '����:������� 	�� ����������� $������1������������
��"

	��� �� 	�� '����� �� �5�)6� ���� ��A��������� ����� 	�� 2�!�������������� 	�� ;����

����1����= !��	 �� ��� 	�� ����1������ '����� 
��� ���� ���������� 4�������� ����������

�2�2�2� ��	�����
	����
� 
�� -���3����

2�� ����� ������
�������� ������!����� 	�� ;��������� �� ���� ����
���� '���� ���� 	��

�����!��	������ 	�� ;���������
������������� ���� �5�)/� ���

,*��� L ��� ��� 1�� �5�5*�

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

����� 	��  $�3 ����� 	�� ;�������	��� N# ��	 	�� <����!����� $ ��� ��� L �$ ��

� ,*��� � L �% LN# �$ �5�5,�

	���������� 2���������)*��� 	�� '�������� �� 	�� ��� ��!������� ;�
��������
��������� ��

��	� 	�� '�����������= �� ���� 	�� ������������ ���
� 	�� '���� �����)*��� ���

*��
� L)*��

� M ���
� �5�5)�



�
 ��
 ���������

��������� !��	��� ��
���� 	�� ������!����� ��� ���������� '���������= ��� 	�� ;�������

	�� �������������1������ �� 1���������� #� ����� ���
����� '����	��� 	�� ;��������"

��!����� ���� 	�� 2����� 	�� ������������ 	�� ;���������� �	������� ���� ��� 	�� ��

������������  ��������1�� ��������������� 2���!�� % ����� 
������ *��
� � �	�� ��
 	��

;���������
������� �� ���� 	���

,���
� � ,*��� L ��� ��� 1�� � �5�55�

#�
���� 	�� ;������������� !��	 	�� $������
������ �� ����� ������
�������= �� 	�� �����	��

���� $��������������� �����	�� !��	��= ��	 �� ����� '�����
�������= �� 	�� ��� ���"

������������� '������������� �����
��	��= ����������� $������������= 	�� �� ������
�������

	�� ;���� ������= ������� !������	 ����� ������!����� ��� 	�� ;���������
������ �� $��"

����� ��� �����!��	������ 	�� $������������ 
���� ��� �5�)/� ��	 ������� �� 9��� �����

$������� �� ������
������� 	�� '�
�������� ��

,*�
� L ,*��

� M ,1��� M ,1��
 �5�5/�

��� 	�� ���������!��	������ 	�� ;�����������

,1��� L �
�� ��� 1�� � �5�57�

4���� 	�� '������ ,1��
 L * ����� �	����� ��
��������� ��� �5�5/� !��	�� ������������� ���

��������������
�	 ��
� 	�� ����1�� $������������� *

�
� � �	�= 	�� ����� �� '�����
�������

	�� $������
������ �����= ��� ����� �� 	�� <�� ������ 9��������������� *��� � �	� �����

�5�55� 	����� �����	��� <������ $������������ *�� � ��= 	�� 1�� 	�� ������
�������

������= !��	�� ��
���� 	�� ������!����� ��� 	�� ;���� �� $������ ������� &�� ���
� 	��

0������	��������

� �� �
�
�� � � 1� L * �5�58��

�
�
�� � L � �� � �5�58��

������ ���� �� '������� ��� '��������������� ���� 
����1� ;��������
���������
�
�� � �

�

	��

������������= �� 	�� ��� 
���������������� *�
� 	�� 2�	�������� ����� 
����1�� $������"

������� *�
� L

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

����� ��� �5�58�� �� 	��

;�������� 	�� &�������	������� (

�
� L � �� �

�
�� � �1�� �5�56�

������� 	�� ��
������� ����� $������������	�
�
� � �� ��� 	��  �����	������� �5�).��"

�5�).��� #� 9��� 	�� 
���������� ����
�
� ��� ;���!�� ������������� !��	��= 	��

�
*��� ��� �����



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

������� ��� 	�� 
����1�� �� 	�� �������� ;��������� ������������ ����� 4���� '������

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

,*�
� �

,�
*� L

,�
��
�� M

�
�

�� ���
�
�� �5�5.�

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

�
,�
��
�� � L �

�
�

�� ���
�
�� � L

,�
� � �5�5-�

'����	��� �5�5� 1�������������� ��������� 	�� 9��� 	�� �����	������� �� ������
�������

	�� ;�����

���� $�$� ���
��
���	��
�� ���� 	��	� 9����!������� �� !	� ��
�
���
���
	

#
�
( ��	��		�����

���� 9������	����� ���� 	���� 	�� ����������� 	�� H��	������� ������ ����� 	�E�����������

����1������ �* �� 	�� &����������C�������� 	 ��� �5�.� 	����

� �* �� L �* � �* L �)* �4 �)* �5�/*�

��
���� !��	��� ��� 2����� 	�� 	�E����������� ��������������� � �N* � �� N	 ��� ��� 	��� ���

	�� 2����� 1�� � �* � �	�������= !��� 	�� ������ ?����A"�����"%�����

4 (L !� ! L .� �5�/,�



�
 ��� �������

��� �������������� � �� �5�/*� !��	� +�	� '�!�������= 4 �L �= ����� ���� 9������	�����

��� '�� 	�� ��E����� 	�� 2������H��	����

� �* �� � � �)* �� L �)* � �4 � �� �)* �5�/)�

����1���� ���� 	�� �A���������� ���������� �����@���� �����������������

� (L
,

)
�4 � �� � �5�/5�

&�� �5�/,� ��	 �5�,*� !��	 ����� ����������� ������������ 9��� �� '������������ 	�� ���"

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

� L
,

)



���	�M ���	�� M���	�� ���	�

�
� �5�//�

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

,� L
,

)
�4 � �5�/7�

��� �� 	�C������� ��
�����������������4 ��	 � ���
��� ���������
���� ��
�����������D�=

	�� ���� 9����������� 1�� &��������������� ������������

���  ������

#
�
� %&��������

��� 2���������� 1�� ����B����������
��� ��� 9�������������� 
����� ��
 	�� 2����E 	��

3��������1������ � F)= .G� 0���� ����� ����������  ���������������� ��� 	�� 3��������1��"

��� �� '���������� 1�� ��� * ��	 1�� 	�� ������������ 	�� 9��������������� �� L 	 �&=

	���� 	�� ;������� 	�� ���� ��D�� ������	�� 0������ 	 ���������= ���������� <��	

��� $�������� 	���� ���� 3������
������ ��	������� �� �!�� %���� �������= �� ���� ��
 	��

3������
������

��*�	� L ���*��	� � �5�/8�

'�
 ���	� %���������� !���� 	�� 3��������1����� ��� 	�� �������� 2�����= ���� ��������"

��������� ;�������� �4��� 	�� ?����A"%������

��*�	� L 	5�*� �� 	 �5�/6�

!��	 	��  ����������� �� 	�� 1�� 	 ������������� ?����A"3�������������� 5 �����"

������� '����� �5�/8� ���� ��
 	�� ����B����� �	�= ��
 	�� ���� ���D��� 2�������� 6� ������
�=

	�� ��������� ;��	��	������

6��*�	� � ��*�	� L ( ��
 �	� � �5�/.�



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

#
�
� �����"��&��������

2�
��	�� ���� 	�� $������ 	� ��	 	�� �� 
���� *� L *� L *�� ��������	�� �� $������=

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

�5�/8� �� <������!������ ��������	��� &�� 	� (L 	�� L �	� ����

�� (L ���� �*��	�� L �����*���	�� ��
 �	� � �5�/-�

!���� ���� 	�� $�������������� 	��������= 	�� 	�� $����� 	� ��
 	�� $������ 	�� �� 
����

*� �������� <�� �� '����	��� 5�/ 	����������= !��	 	�� $���������������1����� �� �����

B∂
R �

o
ei

R

II
c

ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ
ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ
ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ
ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ
ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ
ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ

tc

nc
IIa 2

IIa 1

�

t

n

�

•
xc

���� $�-� 9��

	����� !	� ���
��

�������	� �� �����	� 2�	�3����	�����!���
	�
>

	�

	�� ������� ����B����������	�������A����� �5�,.�= �5�,-� �		���1 �������

�� L �� 	� M �
�
� �

��
� L �� M �� � �5�7*�

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

�� L �� �	� � �
�
� L �� � �

��� � �5�7,�

%������������ 4������������� ��� 2��������� 	�� ���������
��� ��	 &������� 	�� ��

	�� $���������� �����
��	�� <������!��������������� �� ����
���� F87G ������= 	�D 
���

H����"��������� 0��������������	��������

�� � Q���� �5�7)�

����� ����� ������ Q���� 	�� �:����������� �� ���������	� ��
��������  ���������� 	���

�� 
��� 1���� 3��E��������� 	�� '	��������!������ �� 0��������������� �� 	�� $������"

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

��	������ Q���� L * ����������� ����
��� !��	� 1�� (� ���
����� F)7G 	�� 2����������



�! ��� �������

������
���
� $������ �����
�����= 	�� ����� ��� 2���������� 
��� $��������������= ��� 	�"

��� ����� 	�� ���	�� $������������� ��� 3����������� ���������� !��	= 	����� <��	 	��

$������ ����������� 1�� 	�� ;������� 	�� 0������������� �� ��
�������������= �� !��	

	��� 1�� 	�� '������ ��� �����
���
� $������ ������C����� ��	 ����� ��� $������������

	�� $������� �!������ 	�
����������� $������� 1��!��	��� #� 	�� ��������������� 2�"

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

�	�����
��	�	� ���
��
� �
�
� L * � �5�75�

�	�����
��
� � �� � � �Q� ���� �5�7/�

�	���������� ����� ������ Q� ��� 	�� �:����������� ���������� %����������������� 	��= ��� 	��

���� ����1������� ;�����1��!����� 	�� $����������B������ ��������� ���  ������������ 1��

�5�7*� ���
���

�

�� L ,�� � / �� � �5�77�

��� 	�� ��I����1�� 3������������ ,�� L � ��� 	� M ��
�
� ���� � ��� �!���� %��� �� �5�77�

��������������� 	�� �'�	������� 	�� $���������������� ��
���� ����� ;������� 	�� �������

;�
���������� ��
 	�� $������
�������

#
�
# )�����������������

0��� 	�� #������������������� !��	 	�� ��������� �'�	����� 	�� #�����1������ �� 	����

	�� �� $������ ���!�����	�� �� �������" ��	 �� ����
�����������
�� ���1������
��� <����

�� $������ 	�� 2��������������
��	 �= �� ���� ���� 	�� #�������������������

	

	�
F

�
�

' ,* �(

� �� �
��

G L

�
�

'� �(

� �� �
��

M

�
��

� �&

� �� �
��

� �5�78�

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

,* (L
�*�)*� ��

��






�� �����

�5�76�

	�C������ &�� 	�� ?����A"%������ �5�/6� ��	 	�� ���D@����� #����������� F)5G !��	

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

�� L

�
��

� �& L

�
��

5� 	 �& L

�
�

	�15� �( �5�7.�



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

�����
�������� &�� 	�� ;�A���	�@����� %��������������� F.G ��	 	�� ������������ 	��

$��������������������� ��� 	�� &�����������

�' M ' 	�1 ,* L * �5�7-�

�������� 
��� 	��  ������������ 	�� #�����1������ �� �5�78�

,�� L
	

	�
F

�
�

' ,* �( G L

�
�

' �* �( � �5�8*�

&�� �5�7.� ��	 �5�8*� �������� ��� �5�78 	�� ��������� ��������!���� 
��� ��� ����������

$��������= 	����� ������ �����������

	�15� M '� L ' �* �5�8,�

��� ,� 2�!��������������� 1�� ?����A ���������� !��	� 0��� 	�� )� 2�!���������������

1�� ?����A ��� 	�� 2����� 	�� ������������ F.G ��H��1����� ��� 	�� 3A������� 	�� ?����A"

3���������������

5 L 5� � �5�8)�

9��� H����"��������� $�������������� ������ ���� ��� ����� ������������ 	�� ������"

������� �5�5�"�5�7� ��	 	A��������� �5�7)�"�5�7/� $��������	�������� 	�� ������� 2�"

	�������� ����� ��������!�����������	� ���������������� 3� ��
����� ��� H����"����������

��������!�����������	 �!���� �� $������ ������	�� 9���������� �L �� �� 	��

��������!�������	��������

	�15�M '�� L ( �� 	� � �5�85�

	�� 1���������� 3�����������	��	��������

6��� �� L ( ��
 �	�� � �5�8/�

	�� ������ �����	��������1�����

���*
��1�� � * � *�� �	� �5�87�

��	 	�� $�����������������	�������� �� 9��� 	�� $������� �� L *

��� M ���� L ( ��
 �	� � �5�88�

�� � Q���� ��
 �	� � �5�86�

� �
�
� �

��
� � � � Q� ��� � ��
 �	� � �5�8.�



�� ��� �������

'�
����	 	�� 0������	�������� �5�87�"�5�8.� !��	 	�� $������������� ���� 
��� ����"

�� ���������� &���������� ����������� ��	 ����A������ ��������� ������ ���� ��� ���� 
���

!����� 3������
����� ������� �������� F7*G��

�4��� ���� ����������
����������� 	�� ������� ��������!�������	�������� !��	 	�� 2�"

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

��
���� 	�� 4������������������	�������� ��	 	�� 	��������1�� ?��������� ����������"

��
����� $�������������� ������ �������� ��� ��������������������� 
��������� !��	��=

����� (� ���
����� F)7G= ��
�
����	�� F.6G ��	 ��������� F8,G� #� 	�� ��������������


�������������= 	�� ���� ��� 	�� ������� 1�� ��������������������� ��� ��	 ���� 0�"

�����	�������� ��
����= C�	�� ���� 1�������	��� &����	�� ��	 '���������� ��� �������

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

	�� ������������1��
�����= 	�� ��
 	�� '���1�"3���"3�������� ��
������ &�� 	����� &�"

���	� ������ ���� 0������������������ 1�� ����������������������� !��	�� ��
 	�� 2����

1�� ��������������������� ���!������� ��� ������� 	����� ��������������������� ����� 	�"

��� ��
 	�� ���!��	��� 	�� ��������� ���	������1��
����� 1�� 0��!��";������"%A�=

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

1���������



#� ����	�������������� ��

! �
����
�	�������	��

!�� ���"��	���� 
�	  ��������	

#� ;����� 	����� '����� !��	 	�� ;����������1������ ��� ���������� 
������ �	����������

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

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

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

������� �����������

$������� ���	 ��� 	�� &�����"= #�����" ��	 ���������������� 1������������ #� 	�� 	�	��"

��1�� '��������= +�
�
��� F5/G= ����1���� 	�� ��C������ ����� �����������
������ 3���"

������������� ,)

,) (L
,

'
5 �7 L

,

N'
$ � ,� �/�,�

���� '���������������� ��� 9����������� 1�� 3��

��������� ����� �/�,� !��	 	�� 3���"

����������� ����� 2��������
��������� ���� ����������
���� ������������ ����D� ������	"

���� 0��� 	�� �����������C����� 3���������������� ��� 	�� �����@���� ��������������� ,�

��� 	�� )� 
����"$������E@����� 3�������������� $ 	���� ��� 3��

������ �� 1�������
���

9��� !������ �4����������� ��� 	�� ��������������� 1�� ����	�����	�� 2�	������= 	�� ��

9��� ����� 4���������� 	�� �����
��	�� ������������
���������� �� ������ 
�������� ���

����1������� ���������������� <��	 	�� 3���������������� ���� �
�*��� F6)G �		���1 ��

����� ��1�������� ��	 ����� ����1�������� '����� ��
���������

,) L ,)� M ,)��� � �/�)�

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

<����� ����!��	���� 3���������������� ,)��� � * ����� ������1 ����� ��� $������ ���

2���������������� 	��������1�� �

���� �� 3��

����������� ������� ��
 	�� �:������ ����"

������� �������� ���������= 	�� �� �1������������������� 	�
������ !��	�� ��	 	�� ���"

!��������� 1�� ����1�������� 
�������� �� &������� ������������



�� #�
 ���$�����
� ��� ����������

'
�
� ����������� ����	���������

#� ;����� 	�� ��������������������= ���
� F.-G= ���� 
��� ��� ��������� &������� �� 9���

������� ������������ ��	 ����� ���������
����� '����������
��������� 	�� 3��������"

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

������

,$ L * �� � ,�
�
� � M )� ,�

�
L 4%

� ,�
�

�/�5�

��� 	�� �!�� ����������� ���R�"$��������� * ��	 � ��	 	�� �����@����� ����������������"

���

4%
�
L * � � �M )� �# �/�/�

��������� !��	��� &������ ����� 1������
���� %������

�# L �# �
,

5
� � � �/�7�

������ ���� 
��� 	�� ;��� 	�� 	�1����������� '������ 	�� 2��������

,$� L )� �# ,�
�

� �/�8�

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

���� 	�	����1� 9����������� ���������"����������� &���������	���� 
������ ��
����������

������� ����� �� '���������� ��
 	�� ������������1�� '�
�������� 	�� ��
������������"

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

 F6,G� �4���

	����� $������ !��	 ���� ���������
���� 
����1�  !���������
��������� �����
�����= �� ���"

�������� ��	 ����������� ��
���������1�������� �� 	�� �������������� 2����������� ��"

��������	�� ��������� �� ������� ��	 �� ���� �������� 9����������� 1�� %������

��������


��� 
����� ��
���������� �� ������������� #�
���� 	�� '�
�������� !��	�� 	�� ��
 	��

��
������������	������ �������	�� ��
���������" ��	 ���������������D�� �����������	

��!������ ��	 ��� 	�
������= &�*� F,*)G�

#� ;����� ����� %������ ������� ������������ !��	�� 	��  �!������ 	�� ������1�����"

���� �		���1 ��	 ���	����� �� ��A��������� 	�������= ���� ���������� ��	 ���� ����������

'������ ��
���������

,� L ,�
�
M ,�

�
� �/�6�



#� ����	�������������� ��

'
�
# +�������������

#� 	�� �����!��	�������������������� 9����������� ������"����������� 3��

������� !��	

��� ���
������� 	�� 9���D��	������ ��	 	�� 2�����������	������ 	�� $�������� ��� 2�"

�������� 	�� ����������� ��!� ����������� &�������1��������� 
���������� ��� 9���D��	��"

���� !��	 ��� 9�������� �� '������������ 	�� ��������� 3��������������	� $ ��	 �������"

������ �������� ��������� �� ������������ #� 9��� ����� 9�������������	���

� L� �$� ���

���
� * 	��

�
��

L * ���

�
��

� * ��%����

��

�/�.�

!��	 	�� 3��������������	 	�� ��������� $��
��������� ��� ���
� 	�� 9���D��	������

���������������� 9��� ����������� <������

� ������ ���� 	�� 9���D
�������= ��
�
��� F,6G ��

�!�� '������ ��������

� �$� ��� L +�$��'�� �� ����	� � �/�-�

 �� 2����������� 	�� 9���D
������ !��	�� 	�� 	�1����������� 3��������������� $�= ���

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

���� 	�� 9���D
������� �� 3������������ !��	 	���� ����� +�$��'�� �������� ��	 �����

����	� ���� 9���� ��� 3��������	�1����� ���� ����/�7� ��� 	�� )� 
����"$������E@�����

3�������������� ��������� !��	��

$� L �# $ � �/�,*�

#� ;����� 	�� %������ ������� ������������ ���� 	�� 9���D
������� ��� ����� ��	�����"

��� �A����������� 	�1����������� 3��������������

1$� L �$� � '�� � �/�,,�

����� 1��"&����"9���D��	������ ��	 ����� ���������� ���
�������� 
��������� !��	��

� �$��'�� ��	� L � 1$� � �

�
)

5
�	��

�
	� L * � �/�,)�

#� 9��� ����� ���� ��������� ���
�������� ��� '� L (� #� 9��� ����� ���� �������������

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

'
�
' +����������

'�� �1������������������� 	����� 9���D�������= ��� 	���� ���
� 	��  �!���� ��	 	�� ;���"

���� 	�� ����������� ������������ �������� !��	� <��	 	�� 0������������ ��� 2�����"



�
 #�
 ���$�����
� ��� ����������

���� 	�� ����������� ������������ 1��!��	��= �� ����

,�
�
L �*

��
�$

L �, # �/�,5�

����� ���!��	��� 1��

# L
$�

�$� �
P �, L �* �$� � � �/�,/�

��� 9���D��	������ ����� �� �/�,5� 	�� ;���� ����� ����������� 
��������� 
��� ,�
� ���= ��

	�� 	�� ;������� 	�� �������������!������ ���:��� ��� 	�� ��������� 	�1����������� 3���"

������������� 1��������� !��	��� #�
���� 	�� ��������������� 
���� ��� 	�� 2����������

	�� ;��� 	�� ����������� '����� ����� '�!��	��� 	�� 9���D����� �/�,5�

,)� L $ � ,�
�
L �, 1$ � # � * �/�,7�

��	 ����� 2�������� 	�� ������������ 2�	������ 
��� 	�� ����������� &������������

�

�
L * � �, � *
� * � �, L *

� �/�,8�

 �� 2��������� 	�� ����������� &������������� �, !��	 	�� $�����������	������

�� L
��
�$

� ,$ M
��
�'

� ,'M
��
��	

��	

�� �
	

��
�
	 L * �/�,6�

��� ���
� 1�� ���
��������������� ��	 	�� 9���D����� ���!������ ��	 ���� ,, ��
��������

����� ���� ������� ������������ ���
�������������� 1�� ����
� F-)G

,'� L 
 ,�
�

� �/�,.�

��� ����� ���������� ���
������������������ 
= !��	 ���� %�������������!����� 	��

9���D
������ ��� ��������� ����� ����D�= 9��� ��	 ������������ ������������ �4��� 	�� ;�"

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

��	 L -� ��
�
	 �/�,-�

!��	 	�� ���������� &�	�� -� L ��	���
�
� 	�
������� ����� 	�� ��������� 	�� ���	�������"

����� ����������� '���������� ��� �/�,7� ��������

,�
�
	 L �,

,

�	

1$� � # � �/�)*�

&�� 	�� 3����������� 1�� �/�)*�= �/�,.� ��	 �/�,5� �� �/�,6� 
���� ��� 	�� $�����������"

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

�, L
,
S�
# � ,$� � �/�),�



#� ����	�������������� ��

������ !��	 ��� �� '������������ 	�� ��!������� &�������1��
�������� �� ���������	��

���
������������������ S�

S� L

�
� 
M �,� ��

)

5
-�

�
�/�))�

�����
������ #� 9��� ����� ���� ������������� ���
�������� ��� � L , ��	 S� L 
= �� 9���

����� ���� ��������� ���
�������� ��� � L * ��	 S� L �
�
-��  �� 1��������	���� 2�����������

	�� ���������"����������� &�������1��������� !��	 ����� 	�� #	����
������� ������� ������"

����� ��	 ����������� &��������������� 	���� 	�� 9���D��	������ 	�� '�� 	�� �����������

��
�������� ��� ���
� ����� 2�" ��	 ��������������������� ���������������

�� L * P # � ,$

���
� * ���

�
��	 #	��

���

L * �	�
���	 &�������
���!	����

� * 	��

�
��	 1�
��

���

� �/�)5�

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

<������!��������= 	�� ����� 	�� ����
������� �!���� 9���������� �����
��= !��	�� 	����

	�� ����������� 	�� $������� ����������� ��	 	���� ���� ������������ '���������� 	��

����
������� ��!�� 	���� 	�� '�����	��� 1�� '	���������������� �� 	�� $�������������

��
 &��������� ���������������� %���������= ;�����1�����!��	������ 	�� $�������������=

�������	�� &�	��� ��!�� ����� 	�� $�������� ���	 ��� ������ ���
��������D��= 	�� 	��

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

���� 	�� ��A����������� ���������
��� 	�� ����B�������������� ���������� #�  ��� 	��

���������������������� 2����������� 	�� $������� !��	�� �� '�������� �� 	�� $��"

������������� 3��E������� 	�� ����B�������������� �� 0�����" ��	 %�����������������

����������

'
�
� ����	���,�	������ �� ��	�����	�������

4���� 	�� ���
���� �������	�� 0�������������� !��	�� 	�� ���� ���������	�� 4��������"

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

������������� ���	������ 	�� ���� ���������	�� 4����������� 1�����	��� 2���
�������

F.8G ����������� 	�� 3���
������ 1�� ����� 3��������
������� ��� 	�� '���������� �����

������ 0��������������� ��� �:������������� ���������� ���	 �� 	�� '����	����� /�,

��	 /�) 	����������� 3�� ������= 	��� 	�� 3���C����� �� 0������������ ��� ��������"

	�� ;�������� ������� ��	 ��� ��������	�� 2�������� ��!������� #� '����	��� /�)

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



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

0

50

100

150

200

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

B
el

as
tu

ng
 [

N
]

Annäherung [�m]

glatt

rauh

���� -��� ������	���� ��� &
�����	�3����	� ��
 ��
	�
���	!����	�
������	�
 �� "��������
��
 �"���*;������ �

	�

����
������� ������������������� '�� 	�� ��������� 	�� ���	�� ��������� !��	 	�������=

	��� ��� ������� ����
������� /�)�&� 	�� '���������� �� <����������� 	���� ����������=

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

!��	� 2�� !��	�������� 2�" ��	 ��	������� 	�������� ����������� &�������1��������= !����

���� ��� ��������	�� ������ 	�� 3���
������ 1��������� ���	� 
� ��! F7G��

0 2 4 6 8 10 12

gesamtelast. plast.

0

50

100

150

ÁÁÁ
ÁÁÁ

200

0.05 0.1 0.15 0.2

B
el

as
tu

ng
 [

N
]

Annäherung [�m]

gesamt.plast. elast.

0

50

100

150

200

B
el

as
tu

ng
 [

N
]

Annäherung [�m]
0 0.25

(a) glatte Oberfläche (b) rauhe Oberfläche

���� -� � 1��

�
��	 ��! ���

�
��	 ��
	��	 �	� !	� ������	���� ��� &
�����	�3����	�
�"���*;������ �

	�

#� 	�� !������ �:������������� 4������������� ��� ���
���� 	�� '���������� ��� ��


;��������������� !��	�� 1�� ��	� 
� ��! F7G ��	 ����
���� 
� ��! F88G ���� �:�����������

'������������ 1�� 	�� $�������������� �� 1������������



#� ����	�������������� ��

��� L &� ����
� M &� � �/�)/�

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

�� ���������	�� $��

�������� &�� &�� � �� �/�)/� ���	 1�� 	�� ;�������� ��	 	�� &�"

������ 	�� $����������
������� ���������� 9��� ����
������������������ �� 2������ 1�� 5"

)*�� !��	 *� 5 � &� � /= &�L* ��	 *� 5 � � � *� 7 ���������� 2�� ���������� �L*� 7

1������� ���� &� ��1��������������� ��� ���������������	��� '�
 	�� ����	���� 1�� �����"

���� !��	�� 	�� <������� 1�� 	�� '������ ���� ��1���� 
���������������� 	�� 0��������"

��������
������ ��� ;�������� ��!�� ���� 3���
���������������� ��� ���������� ��	 ��������

�������������� 
������������ ��	� 
� ��! F7G ���!�������� ��D��	�� 
��� 	�� ����������� <��=

	�� ���� ��� !��	�������� 2�" ��	 �����������1��������� ���������= ���� �������������� 2�"

�������

��� L
,

"
���

��

&
� �/�)7�

��� �!�� 
����� $��������� &� "� 	�� !��	���� 1�� &������� 	�� $������������� ��	 	��

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

'
�
� ����	���,�	������ �� -���������	�������

�:������������ 4������������� 1�� ��	� 
� ��! F7G= ������
"������
/���
� F,-G ��	 ����

�
���� F87G ��
����� ���� ��� 	�� ���������� 	�� '������������ �!������ 	�� %���������"

���
� ��	 	�� ��
���������� �� ������������ ;������� ����� ���������� $���������������

#� 	�� 4������������� !��	 ���� ������1� &����1����������� �'�
����1������������ 1��

2����� 	�� �������� ����������= 	���� ������������������ ����� ���	����� H�����
������

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

����� 
���������������� �!������ 	�� 3�������
� ��	 	�� '�
����1�����������= 	�� ���

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

/�5�� ��� '�������� *� ������ 	�� 2������ 	�� '�
����1����������� 	��= 	�� 	�� 2�!�����

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

;������� ���� ��� ��������	�� 0�������������� 1������D����

#� ��������� ��� �A�������� %������������������ !��	� ���� ��1��������	��� ;����
�������

	�� '�
����1����������� ����� ���������� 0�������������� ����������= 	�� �� �A�����"

��������������� �� 	�� ����"����������������1�� 
������ ��� ����D� 	�� ��1�������� ��	



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

���� -�$� +���%���	��	 ����������	�
 !	� ������
�	�
���	���� ��� !	� ����	�
����	��

���
�����
�	>�+��

 ���	� ����	�
�� �
�	�

����1�������� '������ ��� 	�� <������� 1�� 	�� ��������	�� �������������� ���������� ���"

��������� 	����� ���������� !��	 	�� '�
����1����������� �� ��������� �� 	��� '������ �����

��1������� $��������� ���� ���� '������ 	�� %������������
�= ���� ��1������� $����"

����� ���� ���� '������ 	�� 0��������
� ��	 ���� ����1������� ;���1����������� ����� �

��
��������

�� L �
��

� M �
��

� M �
���

� � �/�)8�

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

4������������� !������ ������
�������� �������� 3� !��	�� ��� 3����>3�������������

����� ��1�������� '������ �� 	�� '�
����1����������� ��������= ����
���� F87G= ���	��� ���

��� ���������� 3��

��������� !�� ��2� ��� 3����>��	��� ��� �����!���� 	�� '�
����1��"

��������� ����� 	���� �� 2������ 1�� *� , � �� � /*��= 	�� ���� ���� �������	�
��"

�������� 	�� 
����� ��� ���������D��� '��� ������
"������
/���
� F,-G ������
������� 	��

'�
����1����������� ��� ������������ $��������������� �� <����������� ��� ����1�������

��	 ���������� 	�� ����������� 	�� ��1�������� '������ �� 	�� �������� '�
����1�������"

���� ��� ��	�����������

 �� 2��������� 	�� ������������ <�	������	����
� !������	 ����� '�
����1�����������

!��	 1�� ����
���� F88G ��� �!������	����� '����� 1������������

� L �� �� � 
� �
�
� � �/�)6�

��� ����� ������������ 3���
������ �� ��	 ����� 
���������������� 3���
������ 
�= 	�� 1�� 	��

0�������������� ��!�� 1��  �����	 	�� $����������
������� ��������� ���	� 9��� ���"

�� �����
������� ���� 	��  ����������� �!������ 3�������
� ��	 '�
����1�����������

	���� ����� ���������� $��1��1�����
 ����������� !��	��� ��� ��������� 	�� �:�����������



#� ����	�������������� ��

–0.4

–0.2

  0

  0.2

  0.4

–5 0 5 10 15 20 25 30 35

  Anfangsverschiebung

R
ei

bu
ng

sk
oe

ff
iz

ie
nt

 �
 [

 / 
]

�v
o

gt

��
����

�

���� -�-� #����	��	 �����5���
��� !	� 
���	�
���	� ������
�	�
���	���� �� 	�	�	� )�	�%�
3����	� �����
�	>�+��

 ���	 ��! ����	�
�� 	
 ��� �

	�

����������� �������1������� ������ ���� 
���������������� 	�� �����!���� 	�� '�
����1��"

��������� �� ��� 0��������������� ����� 
���������������� ������ 
��� ���� 3����>3�������"

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

	�� 0�������������� ���

�� � � 	 �
��� �/�).�

��������� !��	��� #� 	�� �������� 3��	�� !��	 ���� ���� 	������ 
���������������� 	��

�����1����������� ��� ��
�";���!��� 
������������

'
�
# .���	����*�������������

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

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

$��������	��� �'����	��� /�7� ���� (���# F-,G �����
������ ������ 5"$�������	��� �������

��� ����� ������� � ��	 ����� ����	������� ��= 
��� 	�� ��������������� 9������������	��"

�� ������� !��	��� ��� ����������� $������������= ��������� 	����� 	�� 4�����������

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

	������ $������ ��� �#����
���� ��� ����� ����� 1�����!��	��	�� ����� � 	�
������� 2�� 	��

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

�����1��������� ��
 	�� ;���
������ ����� 1������������ ��	 ��� 	����� ���� ����������

	�� �������� ������������������	�� ����D�� 1�����	��� #� 	�����  ����������� !��	 	��

$������ ��� �������� ������������ $������ ����������= !��� 	��  ����������� �!������

	�� ������1�� '���������� ��	 	�� 0�������������� ������ ��� ��	 ����� ���������D�������"

������ �� #����
��� ��
�������



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

���� -�0� :	�	������
	
 $������	���!	�� ������	��	
��
��	� ���
��
��
	�
������	�

9��� 	�� ������������"����A������ 2����������� ����� H����"����������= ����������������

5"$��������	���� !��	 
��� 	�� #����
��� ��� �����������A���� ��
��������� #� ��� �������

	�� ������������� ��	 	A��������� ��������!���������������� 
��������� !��	��= 	��

�� '���������� ��� 	�� $���
����������!����= ����� ��������������= ����� �����������=

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

!�� ������� 
��� 	�� ����B������1��������D ��������� ��� '�E��	��� ��1����������� 2����"

������ �!������ 	�� $�������D�� 
��� 	�� ���������������� $������ ��	 	�� �����������

���!�� ������������� $�������D�� 	�� 	�������� $������� ��� '�
���� 	���������� �����"

��������� 9������������������ '������� ����� 	�� �4�������������� 	�� ��
 &���������

���!�������� 2���������� 
����� ������ !�� ���������D��������= 	�� 	�� &��������D�� ���

	�� ��
 &��������� �����
��	�� 
�������� ��	 
��������� �� ������	��� ������� ��"

���!����	 ����� �����= 	��� I�	� �'�	����� 	�� 2���������������	�������� �� �����

�������� ������
�� �� '�
����������	 	�� ;������ 
�����= 	�� �� 3���� 	�� $��������"

������ 	�� �4������� �� ����� ������������ ��	������	 	�� �����������A����� 	���������

���� ����� '����������� 	�� 
�����	�� 
�������� !��	 ��
 	�� 2���� �	����������� &�������"

������	���� �� ����
���� 
� ��! F87= 88G 	������
������ ��� $�����:����� ��	 '�!��	����"

������������� 	�� 	��� ���!�������� ����������� ��!�� 	�� ��1��������	��� J�����
��������

��������� ;����������� ��� 4������ 	�
��� ����= 	��� #����
���"&�	���� ����� ����� ����

��
 	�� 2���� 	�� ����������� ?������@����� ;��������������� 
��������� !��	���

#� 0��������������� ���� 	���� ���� �5�/-� ��	 �5�7,� �� 9��� 	�� ������������ $�������

��� M ���� �	� L * ��� �� � * � �/�)-�



#� ����	�������������� ��

9��� ��� ��������� �������� ����B�������������� ���������� ��� �������������� 1�� ?��"

����@����� %A�

����� ��� .�� L �� � ����� ����� ��

�
L * �������
� * ��
���

�/�5*�

	�� ;�������1�������� ����� 	�� ;���!��� �� ������� !��	�� 	�� ������� 	�� $����������

	�� $���������������1������ ��

�� L � �� � � �� L � �� � �/�5,�

	�� &���������� � ��	 	�� ������ $������B����� �� 1��!��	��� <��	 	�� ;���!��� � L

��� ���� 	�� '	��������"��
���������������� �)�/� ��� 
� L ����� ��	 �)�5� ����
����=

��������

� L 
�
��� �

�� ����
������

��� M � P � � , � �/�5)�

��� 	������������� ;���!��� �� �/�5)� ��� �� '������������ 1�� �����" ��	 ���������������


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

,���� L �,�
���
���

�/�55�

!��	 	�� �����!��	������ 	�� ����1�������� ;�����11����������� ����� 	�� �����������

������������������ �,� ������������ ��� ���!��	��� 	�� �����
������ �/�5*� ��� �������"

������� �� �/�55� ��� ��� �� 9��� ���������� $�������������� ��������= 	� ����� ��� 	��

���������� '�������� ���� ��� �������	�� ����1�������� '����� �� 0��������������� ������"

��� !���	�� '�
 	�� ����	���� 	�� �:����������� ������������ �������	����������= 	�� ��"

����� !������	 	�� '�
����1����������� �������� ��	 ��
 &��������� ��� ����� ��1��������"

	���� ;�������� ��� ������������ ���������� ��� ���������� 3��E��������� ��������� ����

����= !��	 ��2� ��� �����
� F)*G= 3�
�������� F5,G= +�������.����� F55G=��	����#���
�%���

F.)G ���� &�	������	��� 	�� ������������ $������1��������� ������ 	�� 
�������������������

	������
������ 9��� ����������� <������

��������� !��	�� �� ����� ;����
����������� 	��

�		���1� '�
�������� 	�� '���������� ��	 	�� '�
����1����������� 
����� 	����

,�� L ,��� �/�5/�

,�� L ,��� M ,����� �/�57�

�����
������ <��	�� 	�� ����������� '������ �� 	�� 2���������� �/�)7� ��	 �/�)6� �� ������

0�������� 	���� ������� 3��

������� 	�� 9���

,�� L 7� ,��� � 7� L �
� �	� � 	�� �/�58�

,�� L 7� ,�
�
� � 7� L �
� �� � 	� � 	�� �/�56�



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

�����:������= ���� ��� ���
� 	�� $�����������	������

�4 L
�4

���
� ,�� M

�4

���
� ,�� M

�4

��
�� L * �/�5.�

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

������� �/�58� ��	 �/�56�= 	�� ���������� �/�55�=

	�� �		���1�� '�
�������� 	�� ;���� �/�5/� ��	 �/�57� ���� 2������������������� 
���

�,� L
,
S��

�
�4

���
�7� ,�� M

�4

���
�7� ,�� �

�4

��

��

���


� ,��

�
�/�5-�

���

S�� L 7� �5� P 5� L
�4

���
�
���
���

�/�/*�

���!������ !��	��� #� 9��� ����� ��������� #����
���� 
���� ��� 	�� ������ 2����������

S�� L �
�� #� ����� %������ ������� ;�����11������������� ���� 
��� �/�5-� 	�� $�������"

���	����������

�,� L
�� � ,�

�
� M � � ,�

�
� ��

�� ��� M �� ���
�

�

�

�
�M

��

�/�
����

�
,�� �/�/,�

��������� !��	��� �� 	�� �:������ 	�� ��1��������	���� ;�������� ����� ���	����� ��� 	��

�:������ ����������� ���
�������� �� 	�� $���������� 1�����	�� !��	�� ����= ����
��

��� 
� ��! F88G= ��!�� %����
�������������������� �!������ 	�� �������������� ��	 	��

���������������������� ����D�� 
�����= ����1���� ���� 	�� $������ 	�� '�!��	��� 	��


������������������� ��
 ;����A����� �������������� 	���� ����� ���������� 4�������������

0���� 	�� $������ 	�� 4�������� ������ 	�� 
������������������� !��	 	�� 4�����������

	�� ;����������� �� 	�� ��������������� 2���������� ��� ���
� 1�� 3��	�

����������

1�� ��������� 
� ��! F8)G ��	 ���
�� F.5G �� ���� ������������ ���1�:� 9��� �
���	�"

����������� ��������� &�� ���
� 	����� $�������� !��	 1�������= ��������� 	���� ������

	�

������������ 9��������1������
� �� �������� ��	 �� 	�� ������������������ $��������"

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



&� '�	���������	�����	��� ��

" #
��
����
�����������	

&�� �
����' 
�
 ��
������� �
����

���� ��H��1������ 9��� 	�� H����"���������� ��������!�����������	� !��	 	���� 3��������"

����������� 	�� ������� 9��	����������� �5�85� ��	 �5�8/� ��� 	�� ��������� 	�� ����1������

Æ* ��	 ��������D��	�� #���������� ����� 	�� ����������� ������ ��������

ÆT�*� Æ*� L

�
�

� 	�15M '� � � Æ* �( M

�
��

�6�� �� � Æ* �& L * � �7�,�

��� ��������� Æ !��	 	���� ����� 
�������������  ��� Æ� L * ��	 
������������� ���)*= 	���

���������= ���� '��!������� 	�� I�!���� ������������ ����������� 
������= 	������
�����=

�� 	��� 	�� ���������	�� 3��������	���� ��A��������� ��������������� ���	� &�� �5�7� !��	

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

Æ* L Æ�)*M �� L Æ� �7�)�

��� 	�� ��������� 	�� �������������
��	�� �	�������� 4���� '�!��	��� 	�� ���D@�����

#������������� ��	 	�� #	�������� �7�)� ������ ���� 	�� 1�������� 9������	������������ ��

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

	�15 � Æ� �( L

�
��

� � Æ� �&�

�
�

5 � ���	� Æ� �( �7�5�

��	 �7�,� �� 	�� �������� 
������ 	�� 1��������� '��������
�

'� � Æ� �( M

�
��

6� � Æ� �&�

�
�

5 � ���	� Æ� �( L * �7�/�

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

;��	" ��	 0������	�������� ���
����
��

6� � Æ� �& L

�
���

6�� � Æ� �&� M

�
���

�� � Æ� �&� M

�
���

�� � Æ� �&� � �7�7�



�
 &�
 �	��
�( ��	 ��	������� �	����

��� ����� ;��	�������� �	� ��
���� 	�� 1�������� '����� 	�� 1����������� 2��������6��� ���

�!���� ;��	�������� �	� ��������������� 	�� 1�������� '����� 	�� �����������  !��������
��

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

� � 6� L ( ��
 �	� � �7�8�

&�� ���
� 	�� ������������� 9��	����� �� 	�� 1��������� �������������������	

Æ� L ( ��
 �	� �7�6�

1�����!��	�� 	�� �!���� ;��	�������� �� �7�7�� ��� 	����� ;��	�������� ��
���� 	�� 1��������

'����� 	�� $���������������� ��= 	�� ��
 	�� $������ ����� 	�� $����������B����� �	�

!������ 4���� 2���������������� 	�� �����!��������������� �5�/-� 
���� 
��� 	�� 1��������

'����� �!���� �� $������ ������	�� $������ �L �� ��

ÆT L ÆT� M ÆT��

* L
��	
���

� �
��

�5�� ���	� Æ��� '�� � Æ��� �(��

�
����

6��� � Æ�
��&��

�
�7�.�

M

�
���

�� � � Æ�
� � Æ��� � �&� � �7�-�

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

&�� 	�� ����������� 	�� $���������������1������ ���� �5�7*� 
���� 
��� 	�� 3��������	���

	�� 1��������� '����� 	�� $���������������� �7�-�

Æ�� L

�
���

��� 	� � �Æ�
� � Æ���� M �

�
� �

��
�
� �Æ�� � Æ���� � �&� � �7�,*�

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

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

����
������������ ��
 �			 ��� 	����

� L F*� � *������ G L �� 	
�� M ��� �

��
� �7�,,�

�������� �� ���	 	�� 
����� 
��������= ��� 	���� ���� ���� ������ ����B����� �			

1��������	�� �	�� �����	��� ��������!���� ��������������� ������� #� 9��� �����1�� ����"

B������ �������� ��� ���
� ����� 0����������I������ ����� ��
������� 	�� 0������	�����"

���

F*� � *������ G �	�� L �� � �7�,)�

F*� � *������ G ����� L * �7�,5�



&� '�	���������	�����	��� ��

���� ���	������ #	����C������� ��	  ���	���� ���������� $������������ 9��� ����� 1��"

��������� 
������������� 
���� *� � �		 !��	 ��� 
������ *�� 1�� �			 	�� 3�����"

���	��� �� �7�,5� ���������� #� 9���= 	��� �7�,5� ��
����� !��	= ���
��� �7�,)� 	�� ����������

'�����	 	�� ����B����� �			 ��� 
���� *� �'����	��� 7�,��

B II

B I∂
BII∂•

•

R �

o

tR

nII

�1

aII
1

��

B I
t

xII

xI

� �

t

t nII

•
xII

���� 0��� 9��

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

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

9��� ����� 1����������� 
���� *� � �		 ���	�� 	�� '���������������� 1�� �7�,,� 	��

���������� '�����	 ��� ����B����� �			 �� 
���� *�� � ��� ����� ��������� 	�� 0�������"

���I������ �7�,)� ���
���

�Æ*� � Æ*�� � ���� Æ�
�� �	�� L Æ�� � �7�,/�

	� Æ	�� �	�� L * 1�����!��	��� 4���� ���!��	��� 	�� ��1�������� &�����" ��	 $����"

��������

�������� �5�)*� 
���� ��� 	�� ������ ��������� 	�� %��������1������

Æ���� L Æ*��
�� M ������ Æ�

� �7�,7�


��� 	�� ��������� 	�� %������������I������ �7�,5�

�Æ*� � Æ*��� ����� M �� 	
�� � Æ*���� � ����

�� � �� "
��
��� Æ�

� L * � �7�,8�

�� �� ����� ������������������� 2���������� 	�� ����
������� 	���� ��� �	��� ����� ����"

����� !��	��= ��� ��� $������ 	���� �� L * ������� ��	 ������ ���� ���� �7�,/� ��	 �7�,8�

	���� 	�� ������� 0������	��������

�Æ�� � Æ���� �	� L * � �7�,6�

�Æ�� � Æ���� ����� L ���
�� Æ�

� �7�,.�



�
 &�
 �	��
�( ��	 ��	������� �	����

��
������ &�� 	�� ����������� 0���������	������ �7�,6� 
��� �	��� ������ ����
������� ���"

���� 	�� $����������
�� � !��������
�� �� 3���� ��������@����� &��������������� �� �7�,*�

������ 2������ ��� 1��������� '����� 	�� $����������
��= 	� ��� ����� ���������� ��� ����"

������ 1��������� ����������������� 	�� $������������ ��������� ���	� ��� 1�������� '�"

���� ��	������ ���� ��
 	�� '����� 	�� ;�������
�� ������� 	�� <���� 	�� ��������	����� �

�� 9��� ����� 1��������� ;�����1��!�����

Æ�� L

�
� ���

�
�
� �

��
�� Æ�

� �&� � �7�,-�

#� 9��� ����� ��
��������� Æ�� L * ��!� ����� ��������
����� $������� �
�
� L * 1��"

���!��	�� ��� ��
������� 	�� 0������	������ ���� 	����� #�������� 0��� 	�� 
������

	�� 1��������� '����� ���� ���� ��� ��������!�����������	 
��� 	�� �� $������ ������	��

$������ 	��� ��� ����������= !��� ��
 �	� 	�� 0������	��������

�Æ�� � Æ���� �	� L * �7�)*�

�Æ�� � Æ���� � ���� L * �7�),�

�� � * �7�))�

���
� �

��
� � � � � ��� � �7�)5�

��
����� ���	� ����� �7�)*� ��	 �7�))� !��	�� 	�� 0��������������	�������� ��	 ���

�7�),� ��	 �7�)5� 	�� %������������������	�������� 
��� ����� �	����� ��
�������� �� 	��

$���������� ������������ 2�� ���������� 	�� 0������	������ �7�)5� !��	 	�� #�������

	�� 1��������� '����� 	�� ;�������
�� �������� 0���= �� ����� ���� ���������� ��������!�����"

������	 ���� 1��= 	� ��� ���� ;�����1��!����� 	�� $������ 	���� 9���������� 	�� 0�"

�����	������ �7�),� ����������� !��	�� ����� ��� �������� 3���1������ ����� �� 9��� �����

 ���������� 1��= !��� 	�� 4�������������� 1�� �7�))� 1������� ��� ��	 ���� 9���������� 	��

0������	������ �7�)*� ���!��	�� !��	�

��� 2�	������ Æ�� L * ���� �� ����� ����������� 4�������� !������	 ����� 2���"

��������	����� � ������ ��� 	��� ��
����� !��	��= !� ��� ��
�������� �:������� �	�� ����

������� �����	������� 	�� $������ �������������� ���� #� 9��� �� � * �������������� �� 	��

��A��������� ������������ &�D 	�� ������������� �����	�������= 	�� ��� $����������� 	��

��������� $������
������ ��� ���
� 	�� 
�����A1��
������ 1��!��	�� !��	�� ����� ��� '��

��	 <���� 	�� ����������� 4�������� 	�� 0������������� ����1���� ��� 2����������"

��������� 
��� ���� 1�������� '����������



&� '�	���������	�����	��� ��

Æ��� (L � Æ�� � Æ��� � �	�� �7�)/�

��	 ������ 
��� ���� 1�������� ;�����11����������� �����
�
&�*� F8-G= �����
�� F,,6G

Æ�� (L
,

����
�� � ��� "

��
���

F �Æ�� � Æ���� ����� M ��� 	
�� � Æ���

�� G � �7�)7�

��� 1�������� '����� 	�� $����������
�� !��	 	���� ��
 	�� 2���� 	�� '���������� Æ��� F��G=

	��� 	�� ��������� 	�� ;�������������
������� �������	�� �'����	��� 7�)��

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

'�� 1�������� '����� 	�� $���������������� !��	 	���

Æ�� L

�
� ���

��� Æ�
�
� M �

�
� �

��
�� Æ�

� � �&� �7�)8�

1��!��	��= �� 	��� ���� $����������C������� ����� 	�� $������ 	�� ������������ ����"

���������� ����������� ������� ����� ����������������� !��	 �� 	�� ����������� 4��������

��
����	 	�� 1������������ ;������������������� ��!�� 	�� 
�����	�� ����������������

'����	��� 1�� ��� F��G �� �� F
�G �� 	����� '����� ����� 1��!��	���

&�� (����
�	��
���

'�
����	 	�� ��A����������� ��	 ������������� ������������� 
�������������� ���� ���

��������!�����������	 ��� ��� ���
� 1�� �������1�� ��������1��
����� ��
��	�� !��	��=




! &�� )����	����	���

��
��
��
� F68G� ��� 1���������	�� #�������� ������� �� ;����� 	�� ��!������ #���������"

1��
����� ���������� ������������ !��	���

��� #������������������ 	�� �������" ��	 ����
���������������� ������ ���� ��� ���
� 	��

��
������������	������ 1�� 	�� &����������
��������� ��
 	�� ;�
��������
���������

�����
��������� ��� #���������� ��� 	��� ��
 	�� ��������� &����� 	�� ;�
�����������	�

���
�������� &�� 	�� %����
�������������������� ������� ����� ����������������� 	�� ��"

���������
�� 	�� 1�������� 9������	������������

Æ��� L

�

��

$��!��� ����	� Æ���N(� �7�)6�

��	 	�� 1�������� '����� 	�� ���D���� $���
��

Æ��� L

�
�
���

63�� � Æ�
��N&�� �7�).�

����� N	 	���������� !��	��� ���� %����
�������� 	�� 1��������� '����� 	�� $����������"

������ �7�,*� ��
 	�� ;�
��������C�������� !��	 ���� ��������= !��� 	�� ���������� $��"

����
������ �	� 	�� &����������
��������� ������� ��� ��	 ���� ��� ��H��1������ ����B�����

�� �N	� �����	�� ������� 4���� 	����� ������������� 
���� 
��� 	�� ����������� 	�� 1���������

'����� 	�� $���������������� 3�

Æ�� L

�
�
��

3� � � Æ�
� � Æ��� � �N&� � �7�)-�

'�
 	�� 2���� 	�� ����������� %�A���";��������!������� !��	 ��� 9��������� ����� 	��

�:������� 	�� ������:"'��������= ,�5��
�� F,,,G= �� 	�� 9���

ÆT��Æ�� �� M ��� L Æ6T��Æ�� ��� M
� F Æ6T��Æ�� �� � G

���
���� �� �

0F ÆT�G

M � � � L * �7�5*�

����������� ������������ ��	 ��� ����	���� 
��� ��� �������������� ��	 �������1�� ��������"

1��
����� 1�� 0�!���"%A� 1��!��	���= ����
�
����
� F/8G� ��� 2���������������� 	��

1��������� '����� 	�� $���������������� �� 	����� ����������� ���
����� ��� ����� ���1�"

��� �� ��
��	��� ��
����	 	�� ����������� $������B����� ������ $��������������������
� ���

$�������������� 1�������� 
��������������� ��	 ���� ��� 	���� ������� 	�� ��������"

��� $���������������" ��!� ����� �������������1��������� �	�� ����� ;�������������� 	��

���������� 9���������������������� 	�� ��������������� ���	����" ��	 ;���1���������

��
�
����	�� F.6G ��������� ��������� !��	���



&� '�	���������	�����	��� 
�

4���� ������������� ������1���1�� ����
������������� ��
 �N	� ��	������ ���� 	�� ��������"

���� �������������� 	�� 
������� 	�� 1��������� '����� ��
 	�� #������� 	�� ������� $���
��

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

����� 	�
����������� $������

0F ÆT� G L

�

�	

���	Æ�� � � 6!� 6$� � �N(� �

�
�
�	�

63�
�
� Æ�� �N&� �7�5,�

M

�

�	

�6$�

���
��� �6!��� ����	� Æ�� �N(� �7�5)�

M

�

�	

���	Æ�� � � 6$� ���	���� � �N(� � �7�55�

!���� 	�� #�	�: ��� � � � 	���� 6�� � �� ������� !��	�� ��� �������������  �!���� 	�� )� 
����"

$������

@����� 3��������������� ���
��� ����� '�!��	��� 	�� $����������

�6$�

���
��� L

�$�

�4�








���

� 64�

���
��� �7�5/�

L 4%
��

F �6!��� ���	��� M���	���� 6!� G � �7�57�

��� 1������
��� ������"���������� &������������� 4% �� 1�����	�� 	�� ��

�������� 	�� 3���"

������������ ��� 	�� ��

�������� 	�� ������������������� #�
���� ������ 2�����������"

����������� !��	 	����� �� 	�� 3����� �M1P 1 � F*� ,G ����� ���� #���������� 	�� ;��������"

������� ���!������� 9��� ����� 3����������� 	�� 1�������� 
��� 	�� ���D���� $���
�� �7�).�

0F ÆT�� G L �

�
�
�		�

63��
�
� Æ��� �N&��� � �7�58�

(
�
� /����	����	��� ��	 ,�	������� �	���� ��	 �����"�"	�����

���� �������������� 	�� 1��������� '����� 	�� $����������
�� ��
 	�� 2���� 1�� �7�)-� ���
���

0F Æ�� G L

�
�
��

63� � � Æ�
� � Æ��� � �N&� �7�56�

M

�
�
��

�
�Q
�
���

��� 6	
�� M Q
� �6	�� � � � Æ�� � Æ��� � �N&� �7�5.�

M

�
�
��

�
�Q
��
���

��� M
�Q
��
�Q
�

�Q
�
���

���� 6���� � � Æ�� � Æ��� � �N&� �7�5-�

M

�
�
��

Q
�� �6���� � � Æ�� � Æ��� � �N&� � �7�/*�




� &�� )����	����	���

����� ����������� 	�� ���������� �� �7�,/� ��	 �7�,8� 
���� 
��� 	�� �������������� �����

	�� 2�	������ �� L *

��� L ���� � ���� � � 6	�� � Q���
� �� L ���� � ���� � �6���� � �7�/,�

�4��� 6	�� �6���� L * �������� 
��� 	�� ���
�����
���� �
� 2��*��
� 
�����

�6	�� L �� 6	�� ��6���� � Q�
� 6��� L �� 6	�� �����

�� MQ"���Æ ��
Æ � Q�� 6��� �7�/)�

��	 ���� ������������ 	�� �������������� 2���������� �� �7�5.� ��	 �����������	��  �"

������
������ 	�� �����������

0F Æ�� G L

�
�
��

63� � � Æ�
� � Æ��� � �N&� �7�/5�

M

�
�
��

���� � ���� � 67� � � Æ�� � Æ��� � �N&� �7�//�

M

�
�
��

� 6	�� �����
�� � � Q


�
� Æ�� � Q
� Æ�

� � �N&� �7�/7�

M

�
�
��

Q"���� ��� � Q
�� Æ�� � Q
� Æ�
� � �N&� �7�/8�

���

67� L 
����� � 6	
�� � 6	�� � M

�Q
��
���

,

Q���
� 

�6��� � 6���� � M �� 
����� � 6	
�� � 6���� � � �7�/6�

&�� 	�� ����D�� 	�� '��������� /�)�, !��	 
��� 	�� ������ %��� �� �7�/6�

�Q
�
���

L 
����� �7�/.�

	�� ������������ 0���������
������ ��	 
��� 	�� 	������ %���

� �Q
�� �

� �Q
� �
L �� �7�/-�

	�� ;���!��� ������������ 67� ������ ���� ��� #����
���"&������������� ��������������= 	�� ��
"

����	 	�� 	������ %���� ���A��������� ���� <��	�� 	�� 9��	������� �7�)*� ��	 �7�),�


��� ���� $������������ ��
�������������= 1�����!��	�� �7�/5�"�7�/8� 1��������	��� ���� #�"

������������ �� 3���� 	�� ����������� 
�����A1��
������ !��	 ��������= !���

��� � �6��� L ( � *� � Q	� �7�7*�



&� '�	���������	�����	��� 
�

��� ��������������������	������ ���������� !��	= �� 	�� ���� 1���������� ������������

�6��� ����� $������������� ��� � Q	� 
 �	�� ���� ��� ��������������
�	 
��� 	�� 
����

*� � �	� 	�� $������� 	� ���!����� !��	� <��	 �� '�������� �� �7�/6� ��� �A�����������


�����A"&�������������

67�� L 
� � 6	
�� � 6	�� � M 
�� �6�

��
 � 6���� � �7�7,�

	�C�����= �������� ��� 	�� �������������� 
������ 	�� 1��������� '����� 	�� $����������
��

�� 9��� 1����������� �������������� �� 	�� $���������� ��� �7�/5� ��	 �7�//� ��� �7�7,�

0F Æ�� G L

�
�
��

63� � Æ�
� �N&� M

�
�
��

���� � �6��� � 67�� � Æ�� �N&� � �7�7)�

��� ����� 3��������	��� ������ ���� ��� 	�� 1�������� '����� 	�� $����������
�� 	������ #�

�!����� 3��������	��� ��� ����� ��	���� ���� 	�� 1�������� '����� 	�� 
���������������
��

����������

&�� �'������	��
�������

#� ����� ������������� 2��������� 	�� 9�����"��������"&����	� ������� 	�� 3��������"

���������������������� �� I�	�� ����������� �����!����� !��	��� #� ��������� ��� �A"

�������������� &�������1�������� !��	 	�� ������������ &�������1�������� 	���� 	�� ;�"

�������������� 	�� 9���D�������� �/�,5� ��	 	�� ���
��������������� �/�,.� ��	 �/�,-� ���"

������������� ����� ������������� ��E������������������� ,� ��	���� ������� ��� ���
� 1��

���"= &����������" �	�� �:������������1��
����� ��������� ���������� !��	��� #� ;�����

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

#�����������1��
����� ������";����!������ ��
����	 ������ ����������� 3���������� �� 	��

'�!��	��� ��!�����= ����� �����
��.� F-*G= &�*�
)�"��� F,*5G� 0��� 	�� #����������

����� 	��  ���������� F��M ��G ������� 	�� ����������� ������������

����
�
L ��

�
M �* �# ���$ �7�75�

���
�
�
	 L �

�
�
	 M �*

)

5
���

�	 �7�7/�

��	 	�� �����������������

���
�	 L �

�	 M �*
)

5
-�

���
�	 �7�77�

�� 	�� ���� ����������� #����1��������� F ��M�� G �������1 ��������� !��	��= !���� 
���

�, L �* �$� � ������������ !��	� 0��� �/�5� ������� ���� 	�� 3��������� �� ��	� �����




� &�� �(���������	�������

������������� ���

���$ L 4%
� ����

�
L 4%

�
� ���� � ��

�
� �* �# ���$ � � �7�78�

9��� 	�� ��E�������� 	�� 3��������� 
����

�$ L 4%
�
� ��� ��* �# $ � �* �# �$ � � �7�76�

!���� ��� ������
������ 	�� 0������� 	�� #�	�: ��M,� 
��� ����D�� 	�� ��������� $��C"

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

$�����������	������

� ��*� L �$� � �

�
)

5
�	��

�
	� L * �7�7.�

�� ���� %�A�������� ���!������

� ��*���� L� ��*�� M
�� ��*��

��*
��*M *���*�� L * � �7�7-�

4���� ����������������� 	�� %���� �������� ��	��� ���� 	�� 0����������������� ��� ���
�

����� �������1�� ��������1��
������ 1�� 0�!���";������"%A�

��* L �

�
�� ��*��

��*

���
� ��*�� �7�8*�

��� 2��������� 1��

�*��� L �*� M ��* �7�8,�

������� !��	��� 9��� 	�� '�������� 	�� $�����������	������ �������� �� 9��� ����� ����"

���� ��������� ���
��������

�� ��*��

��*
L �$� �

�
� �# M �*�4%

�
�# ��� 4%

�
M

)-�

�5� �*� )-��
�#

�
$� � �7�8)�

��� 3������������������ ������� ��� ����� ����������� 
��	������������� ��� �7�78�

��	 	�� 3����!��� �* � �*
 L *�  �� �4�������
��� 	�� 3��������������	� !��	 �����

$
���

L 4%
�
��� ��

�
� � �7�85�

�� 	�� 9���D��	������ �7�7.� ������������� 2�� ���������� 	�� 9���D��	������ !��	 ���

���
� 	�� ������ ����������� ��� �������1�� ����������� $��������������� ����� �*��� 	����"

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

$��*���� L $
���

� �*��� �# $��*�� �7�8/�

���������� ��� #�������� !��	������ ���� �������= ��� 	�� 9���D��	������ �� �7�7.� 	����

$��*���� ��
����� !��	�



&� '�	���������	�����	��� 
�

(
#
� �����������	 ������*&���������	 -�������������

9��� 	�� �������������� 	�� 
������� 	�� 1��������� '����� !��	 	�� ��E�������� 	�� 3���"

������ �� '������������ 	�� �������������!������ ���������� 0��� 2��������� 	�� ��"

������� 3��������"�����������������	� ���� 	�� ������"���������� %����������	�� 	��

��������� $��C�������� 
��� 	�� ��������� ����������� ��������� !��	��� '�� 	�� ��E�"

������� 	�� $�����������	������ �7�7.�

�� ��*� L # ��# �$ �

�
)

5
��	 L * �7�87�

�������� ��� 	�� ��E�������� 	�� �E����1�� 3���������

��	 L -� ���
�
	 L

�
)

5
-� ��, L

)-��	

�5� �* )-��
��* �7�88�

	�� 2��������

��* L �
,
S-�

$ ��# �$ �7�86�

��� 	�� ��C������ ����� ��	�C������� ����������� &�	���

S-� (L �
/-��

�
	

�-� �* 8-��
� �7�8.�

��� 3����������� 1�� �7�86� �� �7�76� ���
��� ���� ������� 4�
�������� 	�� ����������

��E�������� 	�� 3��������"��������������������

�$ L 4%
��

� �� �7�8-�

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

4%
��

� (L

�
4%

���
�

,
S-�

�# �$ � $ � �# M �* �#

���
� �7�6*�

	�� �� '������������ 	�� ����������� &������������� ��	 	�� ��������� 3��������������	�

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

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

(
#
� )�	������� ��	 �����"��&��������

��� ��� 	�� ����������� ������� 1�� $��������������� 
��� 9�����"��������"
��������

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

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

��� 3������ ���� 	��� 	�� ��
������� 	�� ;��������������� ��
������ '�
����	 ����������





 &�� �(���������	�������

������������������ �� 	�� $������B�����= 	�� 1�� ����� 
���������� ��	>�	�� ����������

'�������� 	�� $������������� ��������� ���� ����= !��	������� ���� 	���� 3������� ��� ���

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

��� $���������������� 3� ��� 	�� $����������
��� �� ���������� 3��	 $������B����� ��	

$����������
�� �������= �� ���� �����

�� � Æ�
� L

�
�
��

3� � Æ�
� �N&� �7�6,�

	�� 2��������� 	�� $���������������� 	������
����� !��	��� �� 	�� '��!������ 1��

�7�6,� ����� ��	���� ���� 1�� 	�� ����������� ��������������� 	�� $������B����� ���������

���= !��	 	�� 2��������� 	�� $���������������� �� $������ 8�)�5 ������ �����������



*� +�����,��������,+�	�����	��� 
�

$ ���������������������������	

��� ����	����� ��	 1�������	��� %���������� 	�� 9�����"��������"&����	�� ���	 �� ���

��
 F6G= ����
� F/7G �	�� ��
���
#�	� F,))G ��
�����	 	����������� '������������ 	��

9�����"��������"&����	� ��� 	�� ������������  �������� 	�� $��������� N	 �� �� �� ��"


���� %���������� N	�
! � N	!= 	�� 
������ ��������

N	! L
���
���

N	�
! � �8�,�

��� 9������� 	�� ��������������� �#�	�: ��= ��� 	�� 	�� ��������� 	�� $������� N	! � N	

�����:������ !��	= �A���������� 	�� �4������� 1�� ���������������� ��� �"	������������=

	�������� ������������� ������������ �� ��"'	����1�������

)�� *����	 ��
����
��
���

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

$���	������
��	 N* 	���� ������� '�����
��������� �� ������ ����� 
������ �������� ��"

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

��	������
��	�� ����� 	�� 1� � � F�,� ,G 
������������� 	�� ����������������� ��� ��

������������� ������

2�"�1� �� L

��	
���

	��1� �� 2� P N:��1� �� L

��	
���

	��1� ��N:� �8�)�

2�#�1� �� L

��	
���

	��1� �� (� P NA��1� �� L

��	
���

	��1� ��NA� � �8�5�

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

�A���� ������ ���� 	�� ���������� 9���
��������� ����� /"$������������� ��� L /� �� 	��

0������� 1�� ����
� F/7G ���

	��1� �� L
,

/
�, M 11���, M ���� �8�/�





 *�
 ������ ��	����	������

	���������� ��� 1��������	��� &�������
����������� 	�� �������������� 
������� 	�� 1���������

'����� �� 	�� ����D�� 	�� ;�
��������
��������� ��
��	��� ���� 1��������	��� '����������"

���� 	�� 3��������	���� �� '�������� 7�,�, ��� 7�5�,� &�� ���
������� 	�� �������1��"

����������1������

8�
�� L �2�� (�� 2�� (�� � � � � 2��� (��� �8�7�

��	 	�� &����: 	�� 9���
��������� 
��� 	�� ��������������

#�
� L

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

�
�8�8�


���� 
��� 	�� ��������� Æ��
� ��	 	��  �!���� ���

� 	�� �������1������������
��	�� ��
�� L

�2�"� 2
�
#� ���� �8�)� ��	 �8�5�

Æ��
� L #�

� Æ8�
� P ���

� L #�
�
�8�

� � �8�6�

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

3A����������������
��� ������ ���� 	�� ���	���� 	�� �������������
��	�� �����

���	 Æ��
� L 9�

�Æ8�
� � ���	���

� L 9�
�
�8�

� �8�.�

	���������� ��� &����: 9�
� �������� 	�� '���������� 	�� 9���
��������� ���� 	�� ������"

����� $���	������� &�� 	�� &����: :�
��8�

��

:�
��8�

�� L !�
�� 9�

� �8�-�

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

ÆT�
!�8�

�� Æ8�
�� L Æ8�

�� F

�

$


:�
�� $�

� �N( �

�

%


#�
�� 63

�

� �N& G � �8�,*�

��� &����: $�
� �������� 	�� $���������� 	�� )� 
����"$������E@����� 3���������������

��	 63
�

� 	�� ��	������ 1����������� ����
����������������� �� 	�� I�!������� $�����"

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

������� �7�6*� !��	�� �� �����

&������������: 4� �� ����������������= �� 	��� ���� ��� �7�5)�= �7�55� ��	 �7�5/� ���

�8�.� ��	 �8�-� 	�� �����������

�ÆT�
! �8�

� L Æ8�
�� F

�

$


� :�
�� 4�

�
�� :�

� M9�
�� $�

� 9�
� � �N( G�8�

� �8�,,�



*� +�����,��������,+�	�����	��� 
�

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

��������

��
� L

�

$


:�
�� $�

� �N( � �8�,)�

	�� �����������������
��� ��� 	�� ���D���� 2��������

6��
�

L

�

%


#�
�� 63

�

� �N& �8�,5�

��	 	�� ������������� �����������
������������:

��
�

�
L

�

$


� :�
�� 4�

�
�� :�

� M9�
�� $�

� 9�
� � �N( �8�,/�

������ 	�� ������������ 9��� 	�� �������������� 
������� 	�� 1��������� '����� ����� ���"

����� ���� �7�5*�

Æ8�
��

�
��
� �6��

�
M ��

�

�
�8�

�
�
L * � �8�,7�

�4��� 	�� '������������

�� �
L

���
���

��
�

�
� �8� L

���
���

�8�
� � 6�� L

���
���

6��
�
� �� L

���
���

��
�

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

���������� �����������A����

�� �
�8� � �8� L ��	�8� � � 8� � �� � �8�,8�

	����� ������ 3���� ��� 	�� ��E����� 	�� ���D���� ��	 ������� $��������������
�� 	��

;���	��� ���	��

��	�8� � L
6�� � ���8� � � �8�,6�

)�� ������+���+��
������

��� ���!������� ����������� ��������1��
����� 
��� $�������������� �� ;����� 	��

9�����"��������"&����	� ������� �� '���������� ��
 	�� '���1�"3��"3��������� '�
 	��

3���� ���� ����� ��������!�����������	 !��	�� ��  ��� 	�� '���1�"3��"3�������� ���

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



�! *�� ������,���,��	������

��� 	�� ����������� ������������ 1�����	���= ����� ��2� ��**
����� F//G= �	�� ��
��
��

�
� F68= 66G� ����� !��	 ���� 4������������������	������ ��� ����1 ����������= !��� ���

�� 9��� ����� ���������� �� ����� ������������� !����� ����� ����������� ����� $��"

������������������� ���� �� 	�� '����� 	�� �� ����������������	�� 4����������������"

��	�������� 1�� %A� �5�).�� ��
 	�� 	�� '���1�� ����������� !��	��� '�
 	�� 2���� 	��

'���1�"3��"3�������� ������ ���� ����� ���� ��
��	���� ����1�� 4������������������	��"

������ �� ��������1��
����� �� �����������= ��� ������ ��� �� 9��� 1�� ����������� 1���

0������	�������� 	�� �� ����������
��� 1��������= ������ ���� 	��� ��
 �������� <����

��� ���
� ��������@����� &��������������= 	�� 
�����A" �	�� 2������1��
����� �	�� �����

$���������� ��� ���	�� �� 	�� ����������
����������� 1�� �8�,8� ��	 	���� �� 1���� �:�"

�������	� 9�����"��������"
�������� ������������  � �������� ������= 	�D ��� '�!��"

	��� 	�� '���1�"3��"3�������� I�	�� ��������"&������������= 	�� ��� ����� ����1�� 4�"

�����������������	������ 1�����	�� ���= ����� ����������������������� ����������� ���"

�� �������� ��� 	�� $���"%�����"%������= 	�� 	�� ���!��	���� 2�	�������� �������

�:����� 
��� ��������������
����� ��� 4������������������	�������� ���
���= ��
��
��

�
� F68G� ����� 	�� $���"%�����"%������ ����������� �������= 	���
�� 	�� 	���� 	�� ����"

1�� 0������	�������� ���������	�� ;���	�� 	�� ������������� ����� 4����������������"

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

����= ��**
����� F//G� #� 9��� ���������� 0������	�������� !��	� ��2� 1�� ����	�� F7.G

��� ��
������� 	�� J����
����������
��	������� ���� ;�������������� 	�� 0������	������

	������
�����= ��	�� ��������� 0������	�������� 	���� ������� 9����������������������

�����:������ !��	���

0
�
� $�����	����� �����"������������

&�� 	�� $������ 	�� '���1�"3��"3�������� !��	 �� 9��� 	�� 
���������� 	�� $������ �

	�� 4���������� �5�).�� 	����

�
�

� (L �8�
�

�
� �

�
�� �

� L (� �8�,.�

����1����= !���� �
�
�� �

� 	�� ���	������D 	�� $������ �� 	�� ������������ 	��������� �4���

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

����� 	�� 
�����A1��
����� ��	 	�� &����	� 	�� ��������@����� &�������������� ���

 ����������� ������������ ��� ����������� ��������@����� &������������ ������ ���� ���

���	���� 	�� ��!������� 
�����A
������� 	��= !��� 	�� 
�����A
����� ����� ����	����

������= ��	��" 
� ��! F/.G= ����
��
)�"��� F8.G� #� 3��� 	�� $�������������� ������ ����



*� +�����,��������,+�	�����	��� ��

	�� ����������� $����������������
�� �� �7�)-�

��
�
� L

�

%
�
�

3
�

�
� �N&�� �8�,-�

��� ��������@����"&�������������� �������������� ��	 ��
 	�� ����	���� ����� H��	����"

����� 
�����A
���������� 3 ��
�

�� ��� 	�� 2��������

��
�
� L ���

����
�	3 ��

�

�� ��� L ��	 �
�

��� ��/�
�
� �

�

� �8�)*�

�������� ����� ��� /�
�

� ���� 3���������������:= ����� 	����� $��Æ������� 	�� ���������

����������� �� �
�

� ������������ 	�� �������� 
�����A
������ �� ��!������ !��	��� ����

��!������� 1�� %A� /�
�
� L ��

� ������ ���� 3
��..� F).G ��� ��� ��� ���	�����������

�������� �����������A������ ���!��	��� 
��	��� �� ��
���� 	�� ��������������� 	�� 0�"

�����	�������� �8�,.� �� ������������ 9��� 1��������= ��� �	 �
�

� L ��� 9��� �����������

0������	�������� �������� ��� �8�)*� ��� �8�,.�

��
�
� L ��

�
� ��8�

�
� � �

�
�� �

� � �8�),�

����� ���!��	��� ����� 
�����A����C�����������: 1�� %A� �7�7,�

��
�
� L �� /�

�
� L

�

%
�
�

7�
�
�� �N&�� � �8�))�

&�� 	�� C���1�� $������������������ 
��� ����� 
����������������� �
�
�� �

� L � �
� U�� ��!�

����� ��
�������
�
�� �

� L (� �� �8�),�

�

�

��
�
� L ��

�
� �

�
�� �

� �8�)5�


���� 
��� 	�� 1�������� '����� 	�� $����������
�� ���� �7�7)�

0F Æ�� G L �Æ8�
�

�
�� F ��

�
� M ��

�
� �8�

�

�
� �

�

��
�
� G � �8�)/�

&�� 	�� ������������ 1�� �8�)/��� �8�,8� ��������

F�� �
M�� &

G �8� L ���8� � � 8� � �� � �8�)7�

��� �����������A����= 	�� ���� 	������� 1���������� $������
������ ��������� #� 	�� 2�����"

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

�5�5� ��
������ &�� 	�� '������������ 	�� $����������������
�� �8�,-� ��	 �8�)5�

��� L
���
���

��
�
� � �

�

��� L
���
���

�

�

��
�
�



�� *�� ������,���,��	������

��	 �8�,6� ���� ��� 
��� 	�� ;���	���1�����

���8� � L ��	�8� � M �

�

��� �8� �� ��� �8� � � �8�)8�

�� ���� 	�� ��������������������	�������� �8�,.� �� 	�� 9��� �8�),� ��� �8�))� ���

����������!���� ��
����� !��	��= ������ ��	 
����� 	�� 2������������ 	�� ������� 1�� �8�)7� ��

'������������ 	�� 
�����A
������� �� �8�))� �
�����A��������������� ���	������ ���������D��"

������ ��� 2��������� 	�� 
����� 
�������� �:�������� ����� 
��� 	�� ������������� 
������"

����������� ���
����������� 
��� ���� ��������� <��� 1�� �� ��� ��������
����� �����������

0��������������������� C�	�� ���� �� 	�� '������� 1�� 3
��..� F).= )-G= ����
��
)�"���

F8.G= $
��" F-7G ��	 �����
�� F,,.G�

0
�
� 1�2��"������� �����"������������

#�
���� 	�� ������������� &�������1��������� ���� 	�� ������� 1�� �8�)7� �������1 ��
��"

���� <������	 	�� �������1�� ����������������� !��	�� 	�� $����������������
��= 	�� ���

'�
�������������� 	�� ������������� $��������	������ ��������� !��	��= ����� 	�� #���"

������� 	�� ����������������� �� �����������������
��� ���� �8�,)� ��	 ��������D��	�

'������������ ��� 9�������
�� �� ;���	���1����� �������� �4��� 	�� %����
�������� 	��

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

�� I�!������� $������������ �

��
�
� L 5�

�
��
� �8�)6�

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

��
�
� L

�

��

��

�
P 
�� � * �8�).�

��	 	�� %����
��������������:

5�
�
L

�
���$� ���$�

� ���$� ���$�

�
� �8�)-�

!��	 	�� ;�������������	 �� 	�� $���������� 1���
��������� $� ��� 	�� �������� ����!��"

��� 	�� $������������� ����� 	�� ������������� $�3� &�� ����� ;��������� 1�� ?��"

����@����� %A�= ����� ;������

�������� ���� �/�5)�= !��	 	�� ;�������������	 �� 	��

$����������

� 
�� �

�
� ���� � 
�� � �����
� ��6�
�7
� ���� � 
�� � �����
� +�
��
�

�8�5*�



*� +�����,��������,+�	�����	��� ��

����������� <��	 
��� I�	�� $������������ 	�� ��
�������	 ���� �8�5*� 
�����������= �����

��� 1��������	���� ��
�������� 1�� ��	 ��� ���������� ��������!�����������	 ��� ���������

��� ��������������� �����������	 ����� ���= !��� �� ����� $����� �� 	�� $����������

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

	�� $���������� �� ��
�" ��	 �������������= 	�� ���� �������������� ������������� 	��

'�����	��� ����� 1��������	���� ��������� ����� 1����������  �� ��
������� 	�� ��������"

!�������	������ !��	 �� ����������� 	�� �������
�������� ;������
�

���
�
� L

�
�
��
�
��

�
L

�
*

� 
�� � � ���� � 
�� � ����
�� �

�
�8�5,�

��� 2�������� ��
�������� ��	 	�� $����� ��� 	�� '���1�"3�� ��������������= 	��� ���


����� $����� ����������� ��� '���1�"3�� ��	������ ���� ����� ����� ��
 	�� $���������"

���= �� 	���� ��� ��
�������	 1�������� #�  ��� 	�� '���1�"3��"3�������� ������ ���� 
���

I�	�� $������������ ��� ����1����� 	�� 9���

��� L

�
(� � ��6�����
�7

����
�
� �

� 5�
� � +�
������
�!

�8�5)�

&�� 	�� '������������ �� ����� �������� ����1����� ��
���� 	�� ������� 1�� �8�)7� �������=

��� 	�� �������	������

V�
�� 
�� �� L � 
�� � � ���� � 
�� � � * �8�55�

�� ����� $������������������� ��
����� ���� �� 	�� ����������� ��� 	�� &���� 	�� '���1�"

3�� ���
���� !��	��= ��� ���� ��
������� 	�� �������	������ �8�55� ���� ������� 
��������"

�������
��� ���!��	��= 	� 	�� ����������� !��	�� �� ���	���������� !��	�� ��������

0
�
# )�	������� ��	 �����"��&��������

��� '���A�� ����� $�������������� ��� ���
� 	�� &����	� 	�� C����� �������� ���
���

� ������ ��� 	�� �������������� 	�� ������������� ��	 	�� $����������������
��� 4�

'������� ����� 9��� ��	 ���������� 	�� ����
����������������� �� 	�� $������
������ ��

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


������� !��	��� ����� %����
�������� ���� ��� ���
� �����

� �������1'�	�
�*����8 4� �	�� ��
 	�� 2���� �����

� /8���.������� 	�� �����������������



�� *�� ������,���,��	������

��
������ �� 	�� �:����������� 	�� ����������������� ��
 ����
����������������� ����

)����
�6
�� F,*6G ���� ���� ��������� &�����!������	��� ������������ �����������������

�� ����������	������ '��!����� 
����� ��	 ���� �� 	�� ;���� ��� ����
���	����	� ;��������

	���� �������� ������= !��	 	�� 2��������� 	�� $���������������� ��� ���
� ����� $��"

����B�����������: 	������
������

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

��� #	�� 	����� &����	� ����� �� 	�� #�1��������� 	�� &����	� ��� 2��������� ��H��1����"

��� $����������� ��� 1��������� ����
������������� ��� ���
� 	�� �������
���
���������

��� 
� ��! F67G� ��� 2��������� 	�� $������
������������: ���� 	���� ������ 	�� 2�����"

���� ����� &����������: �� 	�� �A����� ��
�����= !��� 	�� �������	����� ' L , �������

!��	= ����� ��2� ����
� F/7G� &�� 	�� '����:������� 	�� ����
����������������1���������

�� ����������	

3
�

�

�
L �� � ��

�
� �8�5/�

����� 	�� &����: 	�� 9���
��������� 
��� 	�� 3��������1��������� �� ������ �8�8� ��	

	�� �����������������������1�����

��
�
�

�
L �
��� 


�
� � 


�
�� 


�
� � � � � � 


��
� � 
��� �� �8�57�

���
��� 	�� 1�������� '����� �� ������� �4� ��� �8�,-�

Æ��
�

�

�
��
�

�
L Æ8�

�

�

�
�

�
%�
�

#�
�� ��

� �Q&�� � ��
�
� � �8�58�

&�� 	�� ��������������
������������:

4�
� L

�
%�
�

#�
�� ��

� �Q&�� � �8�56�


���� ��� �8�58� 	�� �����������A���� ��� 2��������� 	�� ����������� ����B����������"

������ ��� 	�� �������������������

��
�
� L 4�

�
��

�
� � �8�5.�

 �� ������� 	�� �����������A����� ���� 	�� ��������������
������������: 	���� #���"

������� 	�� 9���
��������� ��������� !��	��� <��	 �8�56� �:��� ����������= �������� ����

1����������� ����������� $������
������������:� #��� ���!��	��� ��� ;������������ ��


	�� ���������� $���������������1��������� ��� ����� ���� ���������������= 	� ����� ����



*� +�����,��������,+�	�����	��� ��

'����	��� ��� $�����	��������
��� ����  ������������ ��
 	�� ����������	 ���������

�������� �4��� ���� ���������������� 1�� 4�
� ������ ���� ����� ��� 	���� 
��� 	�� $������

������������ 9��� 	�� 3��������1��������� 1�����	��= ���	��� ���� ���� ������������

	�� ��
 ����� ����������� ;��	 	���� 5�
� ����������� $�������	������ 	�� 0�����"

��	 %������������������� ���������

 2�2�2� +��3�
"��	�����������	����
*

���� ���
��������� ����������� 1�������	���� �����������������1��
����� ������ ��
���#�	�

F,))G ��	 ����
� F/7G� <��	 ��� ���������������� 1�� 4�
� 	�� &����	� 	��  �����������

�������= ��������� ���� 	�� $��

�������� ���

�5�
�� L

���
��

���

5�
�� 6 L �

* 6 �L �
� �8�5-�

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

������A����������� 
������������������= 	� ��� ����� 0�������� 
��� $����� ���
���= 	��

��
 	�� ;������������� �������

����� ���� ���������� #���������� 	�� ��������� �8�56� ��� ���
� 	�� +�����"������������

��
 	�� ������������ $���	�������A���� F�, � 1 � ,G 
��� ����� �������������

�5�
�� L

�
'

��
��

	�!� � �1�7 L "�
	
�

)� 	��&��!��&�� ��&�� �8�/*�

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

���	�� #�������������	���� �%�����
����� ��� ��������= 3������@���� ;���� ��� H��	����"

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

��� 9���������	����������� � ���� 	�� ����������� 	�� 	�

����������� 2���������� �% �� �1

!��	�� ��	 !��	 ��� ���
� 	�� ����������������� $�������� ��� � L
�
���( M 8��( ����������

 2�2�2� -��������	�	�

'����� 	�� '������������ 	�� �����������
��������������� �� ����� 3A��������
�������"

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

$������
������������: 4� 
��� 	�� �������� $������������� �������������

4� L
����
���

� 4�
�� � �8�/,�



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

'� 	�� $������������ ������ ���� 	�� ��	������ 	�� $���������������� ��� �����

��� L 4�
�� ��� �8�/)�

���������� &�� ���
� 	�� 9���
��������� �� ��
� !��	 ���� ���������� 	����������� ���

3�����������: ��� �������� 	�� ���� �8�)6� �����
��������� $����������������
�� 	�� $��"

���������

2�� '�!��	��� ������������ $������
��������������� ������� 	�� ;��	����� ����� $��"

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

1��������	�� �� 	�� ��������� $������
������= 
����� 	�� '�!��	��� ����� ������������ $��"

����
������������: ��  �������������	������ �� 	�� �������������= 	�� ��D������ 	��

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

$������
��������������� �������= 	� ����	���� 	�� $�����
���!���� ���������� !��	���

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

������ �� ����� �����������A���� �8�/)� ��� �� '���������� ��
 $�������������������A"

���= ��� 	���� 	�� $������
������ ���� ����� 9������ ��!� ����	� ����� ���	��= �����������

�$� L ���%���� 2�� ����������� $������
������� ������� ��
����	 	�� 1��!��	���� ���"

�����A��� 4������������� �� 	�� '����:������� 	�� ��������� ��
������� ����� 4�������"

������ �� 	�� ������������������� ������������ 	��  ����������= �� 	��� ��
 ���� ���"

���� %����
�������� ����� 1��������� !��	 ����
 F8G� ���� �������!���� %����
��������

	�� $���������
�� ��
 ������������������������ 
����� 	��� ��� ������� 	�� 3���������

	�� $���������������1�����
��

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

��	 ����A����� ������������ ���= ���� ���� ������� %����
�������� �����D �8�/)� ��
�����=

!��� 	�� '��!������ 	�� $����������������
�� ��
 	�� '�!������� 	�� $������
������ 	��

3������������ ��
�����

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

0
#
� ��������" ��	  ����

9��� 	�� �!��	����������� $�������������������A�� !��	 	�� 	�
���������� $������ 	�

��� ���
� ����������������� 3��������������� 	������������� ��� ;���� !��	 ��� 3�����������

	�� ��� �	��� ������� ����
������ ����������� ���� ������� ���� ���
���� ����A������ 2�"

���������� 	�� 2�!����� ��	 	�� ����
���������������� ����� ;����� &�� 	�� #����������



*� +�����,��������,+�	�����	��� ��

	�� �����!��	������ ����� 
������ *��
� 	�� ;���������
������ �#�	�: ��


����

�

�*��� �� L
���*��� � �*��

� L �1���
� �8�/5�

���� ����� �������� ���� ����� �5�)/� 	����

���*��� L �*��� M �1���
� M ��

����� �1�� �8�//�

��� 	�� '������!�� 	�� ;���������� �#�	�: ��

����
� L ���*��

� � �*��� � �8�/7�

	��  �!���� 	�� ����!������

��
�� L �9� �� �8�/8�

��	 	�� ����������� 	�� ����1������ �� �������������  $�3

�1�� LN# �� LN# � �����$� �� M �����$� �� � �8�/6�

��������� !��	��� �� I�	� ������!����� ����� ;��������� 	���� ���� ����� ������!�"

���� ������������ ���= ������ 	��  ������������ 	�� ����!����� ��� 	�� $���	������ 	��

<����������!��	������ ��������= $�
*
� 
� ��! F-8G� ��� #������� 	�� <����������!��	������

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

��
�� L �9� �� � �$ �� � �8�/.�

4���� '�!��	��� 	�� '		�������������� 	�� 3���� �!���� <����� ��� �$ ��� ��
������"

������ <��������	����� 
���� 
��� �8�//��
���:�
���A�

�
L

�
�:�
�A�

�
M

�
�2�
�(�

�
M

�
N# �������$��N# �����$�
N# �������$��N# �����$�

�
�8�/-�

��� ���$ L �$ M �$� &�� �8�/6� �������� �������

���
��

�
L ���*��

� � �*��� L ���
��

�
M ��� ��� � � ��� � �8�7*�

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

��� $�����"��
"$��1�"$�����������������= ��� 	�� ���� ��	 9��� 	�� ������������ $��"

�������� ��
����	 	�� 3�����������"&�	��������� ������� ���	 ��	 ��� ���� ����D� �������1

��������� !��	�� ����� ��� 3���������� 	���� ��� ;�
������������ �������� ��� 	�� 4����"

������� 	�� $����������� 	�� 	�������������� ������������� ����1�� ��
 
�����������

#� 9�����	�� !��	 	�� '�����������= ��������D��	 	�� ;�������� �� 2������� 	�� 
��������"

�� ����� 3��1�������� �� 	�� &������������ �� ;����� 	�� 2����������� 	�� 3�����������"

��!�����= !�� �� '�������� 5�,�/ 1����������= 	���������� ������������



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

0
#
� �������&����

���� �!������D��� 2����������� 	�� '��������� ������ ���� ��
 ����� ����������������"


����� 
����������� �� '�������������	 ���!������= 	�� �� 	�� '�������������� 1� ������

���� ������������ 	�� '������������������� �� ;������� 	�� '������!��� ���� ��� 	��

���	������ 1�� 3��1������� �� 	�� &��������� 1�����	�� ����= '����	��� 8�,�

o
BI∂

•
•

•
R

�

o
ei

R

BII

o

o
B∂

B∂

II

I
h

•
•

•
• •• • •• • • • •

h

xI

x II*

xII*
r

xII
r

r*s

r

*

s

∂

B∂ II

a

rc

c

sê
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�� ����������� ���=

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

����� 	���� ��� �� #������ 	�� $������B����� 1��� ��� ���������� ���������� 	���� !���"
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