
I  
 R

   I
   S

   A
IN

S
T
IT

U
T
 D

E
 R

E
C

H
E
R

C
H

E
 E

N
 IN

FO
R
M

ATIQ
UE E

T S
YSTÈMES ALÉATOIRES

P U  B  L  I  C  A  T  I  O  N
I  N  T  E  R  N  E
No

I R I S A
CAMPUS UNIVERSITAIRE DE BEAULIEU - 35042 RENNES CEDEX - FRANCEIS

S
N

 1
16

6-
86

87

1776

SYMBOLIC DETERMINISATION OF EXTENDED AUTOMATA

THIERRY JÉRON , HERVÉ MARCHAND , VLAD RUSU





INSTITUT DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET SYSTÈMES ALÉATOIRES

Campus de Beaulieu – 35042 Rennes Cedex – France
Tél. : (33) 02 99 84 71 00 – Fax : (33) 02 99 84 71 71

http://www.irisa.fr

�������� 	
�
���
������
 �� ���

�
� ��������

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

�������� �	��
���
���
��	��� �������

�
����
��	� ������� ������ � �
�

�� ���� � �� �
 ��

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

�	�
�
 �)���"�" '��( ����	��� *
��
���� �(
� �
� �� ��#����%��
��+ �(� �
���
��
	$ �)���"�" 

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

	���
	�	+ ,� �	�����	�"� �	 

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

��� �
-��+ !� "���
�� 
�����
��	�� 	$ �(� 
� 	���(� �	
�(� *���#�
��	�& ������ & 
�" "�
 �	��� 	$ ��#����%��
�� �������+

	
��
����� ����	��� 

�	�
�
& "���������
��	�

������� � ��	
�

Centre National de la Recherche Scientifique Institut National de Recherche en Informatique
(UMR 6074) Université de Rennes 1 – Insa de Rennes et en Automatique – unité de recherche de Rennes



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

���

������ � .	
� ����	"
��	�� 
�� ��	�/"
�� "� "/��������
��	� ����	��0
� �	
� 
�� ��
��� "� ���%
����� ��#���+ ,� �1
 �� "1

�	�
��� /���"
� 
*�� "�� *
��
����& 0
� �	��
��0
��� 
*�� �1��*��	�������


 �	��� "1
���	�� "� ����(�	���
��	�+ .	
� �
�
��/���	�� ��/���/���� �
 �	
�%��
��� �	
� �
0
���� �

��	�/"
�� �������& �� "	��	�� "�� �	�"���	�� �
2�
���� "/��"
���� �	
� �
 ������
��	�+ .	
� "���
%
�	�� ��� 
�����
��	�� "� ����� ��	�/"
�� 

 ���� "� �	�$	����/ �� 

 "�
 �	���� "� �������� ��#���+

���� ���� � 

�	�
��� ����	��0
��& "/��������
��	�



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

� �
���������


4	�� �)����� �	"��� 	$ �	��
�
��	� 
�� �	�"������������& �
� �(�� ����
"� ���������"& "������������
*����	�� 
� �
���
����+ 5 �
�
�
� 0
����	� �� �	��
��� �(� �)������*����� 	$ �(�  ����
�& �	�"����%
�������� ��
�� '��( �(
� 	$ �(� �	�����	�"�� ���������"& "������������ �
���
��+ 6	� �)
����& �� ��
'��� -�	'� �(
� �	�"������������ 
�" "������������ ����� 	���
	�	 	� ����� ����� 
�� �0
�*
����&
�
� $	� #���� 

�	�
�
 	� ������� '	�"�& �(� �0
�*
����� "����"� 	� �(� 
�����
��� �	�"���	� 7�+ +&
������ *���
� ���
� 
�����
���89 
�" $	� ���
���� 
�" ��
�� 	���
	�	& �(� �	�"������������ *����	�
�� �������� �	�� �)������*� �(
� �(� "������������ 	�� :3& �;+

<���"�� �(�� �(�	�����
� ��������& �(� "��������	� ���'��� �	�"������������ 
�" "������������ �	"���
(
� ��
����
� �	���0
�����+ 6	� �)
����& ������	���� �	������ �� �(��-�� '(��(�� 
� �
���
���	����

	$ 
 ������ �
���#�� 
 �������	����9 �	�( *��'� 	$ �(� ������ 
�� �	"���" �� 

�	�
�
 	$ �	��
-��"+ �(�� ��	���� �
� �� ���� 
� 
 �
� 

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

 � ��������� ��	���� 7�+�+& �(��-�� �(� ��������� 	$ �(� �
� 

 � ���	 ����" �� 

��	"
�� ���'��� �(� ���������
��	� 
�" �(� ��
���
��� 	$ �(� �����#�
��	�8+ �(� �	�������� 	$ �(�
�����#�
��	� �� 
� 

�	�
�	� �(
� 
������ �)
���� �(� '	�"� �(
� 
�� �������" �� �(� �����#�
��	�& 
�"
�� �
���� �	��
��" �$ �(� �����#�
��	� �� "������������ 7�� �	���������� �(� �����#�
��	�1� 
�����
���
�	�"���	�8+ =�(��'���& �$ �(� �����#�
��	� �� �	�"������������& �� (
� �	 �� �����
������& �+�+& �
���"
���	 
� �0
�*
���� "������������ �
�(���+

>����& "���������
��	� �� 
� ���	��
�� 	���
��	� �� $	��
� *���#�
��	�+ ,� �� 
��	 ���	��
�� �� 	�(��
#��"� �
�( 
� ������
	��� ������� 
�" �	��� ��	������ '(��� "������������ ������� 7����+ "�
 �	����8 (
*�
�	 �� "���*�" $�	� �����#�
��	�� �(
� 
��& ��  ����
� �	�"������������ "
� �	& �+ +& �
���
� 	����*
��	�+

,� �(�� �
��� '� "�#�� 
 "���������
��	� 	���
��	� $	� 
 ��
�� 	$ ��#����%��
�� �������& '(��( �	�%
����� 	$ �)���"�" 

�	�
�
 	���
��� 	� ����	��� *
��
���� 
�" �	��
���
��� '��( �(� ��*��	�����
*�
 ����(�	����� 
���	��+ �
��
��� 	$ �(�� �	"�� 
�� 	$��� ���	
�����" �� �(� �����
�
�� 
�" �
� ��

��"& �+ +& $	� �(� $	��
� �����#�
��	� 	$ ��
���*� �������+ �(� "���������
��	� ��	��"
�� �	������ ��
����
��� 
 ��0
���� 	$ ���	� �����
����	���� �����& '(��( �	���	�� 	���
��	�� 	� �(� *
��
���� 
����
�� ���	��� ���
� '(��( �)
�� 	���
��	�� �(	
�" (
*� ���� ���$	���"+ �(� �
���
�� 	$ �)���"�" 

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

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

��� �
-��+

�(� ���
�� �� �	����*�
� ���

�� �(� 	�"�� �� '(��( �	�
� "���������
��	� ����� 
�� ����
��" (
�

 ���	� ��?
���� 	� ������
��	�+ �(� �
�� "�2�
��� '
� �	 #�" 
� 	�"�� $	� '(��( �(� �	
�"�"
�		-
(�
" "����
��� 
� �
�( ����
��	�& �(
� ���
��� ������
��	� 	$ �(� ��	��"
��+

�(� ���� 	$ �(� �
��� �� 	� 
����" 
� $	��	'�+ !� #��� ����	"
�� �)���"�" 

�	�
�
 
�" �(�
"���������
��	� 	���
��	� �� ��
�� 	$ �)
�����+ �(��& �� �����	� � '� $	��
��� "�#�� �(� ����
) 
�"
���
����� 	$ �)���"�" 

�	�
�
& 
�" �� �����	� 3 �(� "���������
��	� 	���
��	� �� $	��
��� "�#��"+
�(� 	���
��	� �
� �	� ������
�� ��  ����
�& 
�" �� �����	� � �(� �
���
�� $	� '(��( �(� ��	��"
�� "	��
������
�� �� ��������� �(
�
�������" *�
 ������
�� 
�" �
2����� �	�"���	��+ >	'�*��& �(��� �	�"���	��

�� 
�"���"
���& (����& '� 
��	 ��	*�"� �
2�����& "���"
��� �	�"���	�� $	� ������
��	�+ ,� �����	� @
'� "���
�� 
�����
��	�� 	$ 	
� ��	��"
�� �	 �(� *���#�
��	�& ������ & 
�" "�
 �	��� 	$ ��
���*� �������&

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

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

� �� �����	��� �� "' 	�� �� � � � �
�� �
� ������� ���� �� ���	���� �� 	�� � �� �����	��� �� (% )��	���'

�� � � � �
�� �
� ���� ������� ���	���� 	�� �
� ���� �	��� �� � 	�� ��� ���*���� ������+ �
� �����
 ��

��������
�������%

,
� ���
� 
	�� ���� �� !����� " ������� �
� 	���
	��� ������ ���	���� 	���� �����
������� �% &��� 

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

	���� 	� 	����� �' 	�� 
����� ���� ��� ��� ���	���� ������� �� ���� ���� ����% � ��� ��	������� �	�����

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

�� ������



� ,
����� -.��� ' /���. �	��
	�� ' 0�	� 1���

��

����

� � �
�

� �� �� �

� � �
�

� �� �� �

�� ��

��

����

���� ���� ����

� � � � � � �
�

� �� �

� � � � ��� ��� �
�

� �� �� � �� � �

� � � � ��� ��� �
�

� �� ��� ��� �

� � �
�

� �� �� �

� � �
�

� �� �� �

6� 
�� �A B�$�A �)���"�" 

�	�
�	� � C� (�A �)���"�" 

�	�
�	� ������

� � �� � � � #�
��
 	���	��� ��
������ �� ��
�$% ,
�� ��������� �� �
� ���2������� �� �
� ��	��� �� �
�

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

3���' 
������' �
	� �
��� ��	�������� ������
 ��4����� 	�����
���� �� �	��	����+ � �� � � � ���

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

5����6 �
��
 	�����
��� �� ������
% ,� ����� �
�� ������
' �
� ���	 �� �� �	���	�� 	�����
���� �����
�� ����
�� ���	� �
��
 ��� �� �
� ��	�������� �� �
� ��������
������� �
���� �	� 	���	��� �	���' 	��

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

/����' �� � ������ 	���� �' �
�� �
� ��	������� ���
 �� �� �� �	� �	��� #
����' � �� � � � �����


	�� ���� ������
��$' ��� �� � ������ 	���� �' �
� ��	������� ���
 �� �� �� �	� �	��� #
���� � �� �� �
�
���� 
	�� ���� ������
��$% 3��� 
�� �
� 	�����
���� 	�� ��
��	��� �� ������+ �
� ��	������� �	�����

�� � #����% �� �$ 
	� �� � #����% �� �$ ����������� ��� � �� ��� ��	�� 	�� 	�����
����% ,� 
	��
 �
�

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

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

������ �� �������
���� �� � � � #����% � � �$%

� ���

�
� ��������

D)���"�" 

�	�
�
 �	����� 	$ 
 #���� �	���	� ���
��
�� 
�" 
 #���� ��� 	$ ����" *
��
���� � + D
�(
*
��
��� � � � �
-�� *
�
�� �� �	�� "	�
�� �	
�+ 5 �	��	���� � 	$ �(� *
��
���� � �� 
 $
����	� �(
�

��	��
��� �	 �
�( *
��
��� � � � 
 *
�
� ���� � �	
�+ �(� ��� 	$ *
�

��	�� 	$ �(� *
��
���� � ��
"��	��" �� 	+ ,� �(� ��0
��& 
 ���"��
�� � 	*�� *
��
���� � �� 	$��� �"����#�" '��( ��� ��� 	$ E�	�
��	��F&
�+�+& �(� ��� 	$ *
�

��	�� 	 � 
 	 	$ �(� *
��
���� � $	� '(��( � �� ����+

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



�	�
�	�$ �� 	 ����� � � ���	� 
� ���
�� �+

� � �� 	 ����� ��� �� ����� *
��
����

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

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

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

��	
�



��
����� �����
����	���� �� �������� ����
	�	 @

� � �� 	 ��� �� ��
�����	��% �	�
 ��	������� � � � �� 	�����	��� ���
 	 ����� ���� ��� ��� ��� ���' �
���

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

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

�"'

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

! �� �� �
� 
��� ����� �� �
� ��	�������+ 	 ��� �� ����������� �� �
� ���
 �� �� ������ �
���'

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

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

!� �	������� '���� � � ��� �� ���� �� �	 ���(
���� �(� �
��� 
��	��
��" �	 �+ <� ��� (� 
�
�� 	$
�	�
��	�& '� �(
�� "��	�� �� Æ 
� 	���
��	� 	$ ����
����
� �
�����
��	�A 
  

�" � 7	� 
� 
��� �����
�8 �� �	��	��" '��( 
�	�(�� 
��� ����� �� �� ����
��� �� � 7����+ �� �(� �� (�%(
�" ��"� 	$ �8 
�� �(�
*
��
���� �� �(��� �	�����	�"�� �� (�%(
�"� ��"�� $�	� �

�+ D)
����� 	$ �
�( �
�����
��	�� ��  

�"�

�" 
��� ������ (
*� ����  �*�� �� D)
���� � 
�	*�+

�(� ���
����� 	$ �)���"�" 

�	�
�
 �� "�������" �� �
�����" ��
�����	�� �������+

�
 ������ " �#��
��
� $��������� %���
� �#$%�� � 7	������ ,�	������� �����
 �� 	 ����� � �
��������
� �
��� � �� 	 ��� �� ��
���' �� 
 � �� �
� ��� �� �����
� ��
���' � �� 	 ��� �� �
����' 	��


 �� ��� �� �
� ��
�����	� ���
��	�%

�(� B�� ���
����� 	$ 
� �)���"�" 

�	�
�	� ��
���
��� �(� *
�

��	�� 	 	$ ��� *
��
���� � + 6	�

� �)������	� � ��*	�*�� 7
 �
���� 	$8 � & 
�" $	� � � 	& '� "��	�� �� ���� �(� *
�
� 	��
���" ��
�
�����
��� �� � �
�( *
��
��� � �� ��� *
�
� ����+

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

 8 ��������
�' �
���

� �
� ��� �� ��	��� �� � � 
� 	'

� �
� �����	� ��	�� �� �� � ���� ���' �
��� �� �� �
� ���*�� �	��	���� �	�������� 	'

� �
� ��� �� �	���� �� � � � '

� 
 �� �
� �
	����� ���	���� �� �� ��� ������ �� �
� ��������� ����+

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

��� ��
�

 ���� ���

�(� �
�� �
�� �(
� �(� ��
�����	� � � ��� �� ���� ��� �� ���	��� �� 
 ��
�� ��� �� �$ �(�  

�" � �*
�

���
�	 ���� '(�� �(� *
��
���� �*
�

�� 
��	�"�� �	 �9 �(�� �(� ��
�����	� �
-�� �(� ������ �	 �(� ��
��
���� � �� '(��� �(� 
��� ����� � 	$ �(� ��
�����	� �
�� �(� *
�

��	� � �	 � �+

!� �)���" �(�� �	��	� �	 ��0
����� 	$ ��
�����	�� � � �� � �� � � � �� � � �& �
��� �(
� � �� ���	��� ��


 ��
�� � � � �$ �(��� �)���� ��
��� �� � �� ��� � � � �� � � �
�( �(
� �� � � � � � �� �& ��
��
 ����+ !� �(��

'���� �
�

 �	 �
� �(
� � �� #��
��� �� �+ �(� ��
�����	� ��0
���� � �� �����	��� ���	��� �$ �� �� #��
���

�� �(� �����
� ��
�� ��+ 5 ��
�� � �� ��	�
	��� �$ �(��� �)���� 
� �����
��� #��
��� ��
�����	� ��0
���� �
��
"�� �	 ��& �+�+& �� � � �� ��

�

 �+ !� "��	�� �� 1�	�
��� �(� ��� 	$ ��
�(
��� ��
���+ 6	� 
 ��0
����

� � �� � � � �� � � � 7� � �8& '� ��� ������� � ��+

�
 ������ ( �����
� ,
� ��
�� �� 	 ��	������� ��*����� � � �� � �� � � � �� �� �
� ���2������ ��	����� �
��� � ��� � � � ��� �� � �� �
� ��� 
 �� 	������% ,
� ��� 	$ ��
��� �� 	� �������� 	���
	��� � �� �
� ��� ��
��	��� �� �����	��� ���	��� ��	������� ��*������ 	�� �� ������� �� ,�	������%

�� ������



� ,
����� -.��� ' /���. �	��
	�� ' 0�	� 1���

� ����� 	
�
���
������


,��
���*���& 
� �)���"�" 

�	�
�	� �� �����
������� �$ �� �
�( �	�
��	�& �(�  

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

��� �)��
��*�+ �����
������� 
� �)���"�" 

�	�
�	� � ��
��
�	��
��� 
 "������������ �)���"�" 

�	�
�	� ������ '��( �(� �
�� ��
��� 
� �+

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

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

�� � ��� ��� �� ��� ��� �� ��	�������� ���
 ������ � 	�� �	����� �� �' �
� ���2������� �� �
� ��	��� �� ���

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

,� �� 
��
��" �(
� �(�  

�"� 
�� '������ �� 
 �(�	�� '(��� �
���#
������ �� "���"
���& �
�( 
�& �+ +&
�	����
��	�� 	$ 0

���#��%$��� ����
� �� 
���(����� $	��
�
�& 
��
��& 
�" �����+ �
�( $	��
�
� 
��
�)������*� ��	
 ( �	 ���	"� �(� �	�� �	��	� "
�
 ���
��
���& 
�" �(��� �
���#
������ �� "���"
���

��� & �+ +& �(� ��
����
� .���	�%=���� �	����
��	� 	$ "�����	� ��	��"
��� :�;+ .	�� �(
� "����������
"	�� �	� �
-� ��
�(
������ 	$ ��
��� ���	 
��	
��+ >	'�*��& ����� �)���"�" 

�	�
�
 (
*� 
 
��0
�
�����
� ��
��& �(� "�#����	� 	$ "���������� �� �0
�*
���� �	 �(� $
�� �(
� �(� ���
����� 	$ 
 "������������
�)���"�" 

�	�
�	� �� 
 "������������ B�� �� �(� 
�

� �����+

D)����� � �(	'� �(
� "����������� �'	 ��
�����	�� �	������ �� ��� �� �(� �'	 ��
�����	�� ���	

 ��' 	��& 
�" ��	�
 
���  

�"� 
�" 
��� ������ 	��	 ��
�����	�� $	��	'�� �(�� 7�$+ 6� 
�� �8+
6	��
���& ��������� � ��� � � ���� � ���+ !� 
��	 "��	�� �� ��� �(� �������� 
��� ������ 	*�� *
��
����
� & �+�+& � �� � $	� �
�( � � � +

�
 ������ * ��
�
��������+ �
� ������������ 7�� � �� 	� �������� 	���
	���' 	�� ��� ��� �� � �
�� ��� ��	�������� ���
 �	
� ������ � � ��� � ��� 	�� �	
� 	����� � � ��� � ��� % ,
� 	���
	���

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

� �������� �� � ��

� 	������� �� � 	�

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

� ��������� �� � ���

� 
������� �� � 
�

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

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

! ��� � � �� �' �� �
�
�������������

�
��������
���' �
��� 
��������

�� � ���� ���� � ������ ��� � ��� Æ
��� � ��� ���� Æ ��� � ����%

�(� ��
�����	�� �� 
�" �� �� � 
�� ����
��" �� ������� ��� ��� �� �(� ��� 	$ ��
�����	�� ������������+
�(� ��
�����	� ���� ��
"� $�	� �(� �	��	� 	�� �� � 	$ ��� �� �	 �(� ��' �	�
��	� ��� ���� � �����9 ���  

�"
�� �(� ���2������� 	$ �(	�� 	$ ��& ��9 (����& ���� �
� �� #��" '(���*�� �� 	� �� �
�+ >	'�*��& ���� "	��
�	� ���$	�� 
�� 	$ �(� 
��� ������ 	$ ��& �� ���

�� �� "	�� �	� E-�	'F '(��( 	��� �	 ���$	��+ �(�

��� ������ 
�� �	���	��" 	��	 ������ 	$ �(� ��
�����	�� �� � ���������� 7� � �� �8& 
������ �� 	�"�� �	
E�
��( 
�F '��( �(� �G��� 	$ ��
�����	� ��A

� �(�  

�" ����	�
���
�� �0

�� ��� � ��� Æ ��� + ,��
���*���& �(�� 
�	
��� �	 ����� �
� ��	�������


��������
�� �� ������� ��� ���& ����� ��	���� �
� �	
� ���������� 
� �(� ��
�����	� �� �� �A �(�

�	��
��� ��� E���
���F �(
� �� �(	
�" (
*� ���� #��" ��$	�� ��& 
�" �� �	��	��� ��� '��( ��� & �(�
�G��� 	$ �� 	� �(� *
��
���� �� ���
�
��" ��$	�� �(�  

�" 	$ �� �� �*
�

��"+

��	
�



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

��� ���

�
��
�

��� ����� �����

�

�
�
��

�
�

�
��
�

��� ���

�
��
�

�
�
� �

�
�

�
��
�

����

��������

�
��
� � ���������� ���� � ���	�
���

��
� �

�

�� ��

6� 
�� �A H����������� � ��
�����	��A 7��$�8 ��$	�� 7�� (�8 
$���+

� ����	�
���
�� ���$	��� �(� 
��� ������ 	$ ��� ��
����� '��( �(� 
��� ������ ��� + ,� �(�� '
�& �(�

�
�
�
��" �G��� 	� �(� *
��
���� 	$ #��� �� ��0
���� �� �(�� �� �� � �� ���
�
��"+

�(��& �	�
� "���������
��	� �	������ �� "����������� ��
�����	�� ��*	�*�" ���	 �	�"����������A

�
 ������ , �#���� �
�
����������� �� ��������� ,
� �	�
� "���������
��	� �� �	�
��	� � �� 	�

�������� 	���
	��� � 8 ���	� 
� ���
� � �' �
��� � � 
 	�� � � 
' �� ������ 	� �������% 7�� �	 
 �
�� �
� ��� �� 	�� ��	�������� ���
 ������ �' �
��+

� ������ �� � � �� ��� ����� �	�� �� �	
� �	����� �������� ��	�������� ��' �� � �	' �
� ���
��	 ��� ����
�� ���	����	���9

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

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

�(� 	���
��	� ������
���A �(� ��� 	$ �
��� 	$ �	�"������������ ��
�����	�� "����
���+

� ���
�
� ���!�"
�� ���

�
� ��������

!� �	' -�	' (	' �	 ������
�� �	�"���������� $�	� 
 �	�
��	� � � 
� + �(��& �	 ������
�� �(� �	�"�%
���������  �	�
��� $�	� �& 	�� �(	
�" ����
�� ������ �� $	� 
�� � � 
�+ >	'�*��& �	�
� "���������
��	�
���
��� ��' �	�
��	��& '(��( �
� �(�����*�� �� �	�"������������ 
�" (
*� �	 �� "����������"& '(��(
�
�  �*� ���� �	 ��� 
�	�(�� ��� 	$ �	�"������������ �	�
��	��& ���+ �(�� �
���� �(� 0
����	� 	$ '(��(��
�(�  �	�
� "���������
��	� ��	���� �*�� ������
���+ ,� �(�� �����	� '� "�#�� 
  �	�
� "���������
��	�
��	��"
�� �(
� '� �(	' �	 ������
�� �)
���� $	� �(� ��
�� 	$ ������� ����	
�	� �)���"�" 

�	�
�
+
,��
���*���& 
� 

�	�
�	� �� "������������ '��( �		-
(�
" � �$ 
�� �	�"������������ �(	��� �
� ��
���	�*�" �� �		-�� � 
���	�� 
(�
"+

�
 ������ - ������
� ���.�/
��� �� �������� 	���
	��� � � ���	� 
� ���
�� � 
	� ����	
�	�

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

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

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

!� �(
�� #�" �� �	�*������ �	 "�#�� �(� �		-
(�
" 	$ 
 ���	���� 	$ 
� 

�	�
�	�+

�� ������



I ,
����� -.��� ' /���. �	��
	�� ' 0�	� 1���

��

�� ��

�� ����

�� �	

��

� ��

� �

��

���� ���� ����

��

��

��

�	

��

�

� �

� �

�

6� 
�� 3A ,�(�����" �	�"���������� �
� �	� "����
��  �	�
� �		-
(�
"+

�
 ������ 0 �������
��� ���.�/
�� �� ��������� �� 	���
	��� � 
	� ����	
�	� � �� ���	���� � �

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

� �� �� 
	� ����	
�	� � �� �' 	�� ���� ��� 
	�� ����	
�	� � � � �� �% :� ������ �� ��������� � � �
�

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

6	� �)
����& �(� 

�	�
�	� "������" �� �(� ��$�%(
�" ��"� 	$ 6� 
�� 3 (
� �		� � � �� ��& ���

��&
'(�� � 	��
��& �(� ��$�%(
�" ��"� �%�
����" ��
�����	� �
�� (
*� ���� #��"& �
� '(�� � 	��
��& �(�
�� (�%(
�" ��"� �%�
����" ��
�����	� (
� ���� #��"+

=� �(� 	�(�� (
�"& �(� 

�	�
�	� "������" �� �(� ��$�%(
�" ��"� 	$ 6� 
�� � "	�� �	� (
*� �		� � �
�� ��& ���

�� �(� 	��
����� 	$ � "	�� �	� ��*�
� '(��( 	$ �(� �%�
����" ��
�����	�� '
� #��"+ >	'�*��&
�(� $	��	'�� 
���	� 7���(�� � 	� �8 ��*�
�� 
�� �(� �
�� ��
��& (����& ���� � � �� �� $	� �(�  �*��


�	�
�	�+

�
 ������ �1 �+����� ���.�/
�� �' ���������� ������� �
��	�
�
�����������%

���
���& 
 �	�
��	� � �� "������������ �� 
� 

�	�
�	� � �G ��������� � �9 
�" �(� 

�	�
�	� � �����$
�� "������������ �G ������� � �+

�(� $	��	'�� ��	�	����	� �
�� �(
� �(� �		-
(�
" 	$ 
� 

�	�
�	� "	�� �	� �����
�� �� �	�
�
"���������
��	� 7
�� ��		$� �
� �� $	
�" �� �(� 5����"�)8+

2���������� � �3����� ���.�/
�� ��
� ��� ����
��
� ���������� � ��� � �������%

�(� $	��	'�� �)
����� �(	' �(
� ������� �
� 	� �
� �	� "����
�� '��( �	�
� "���������
��	�+
�	���"�� �(� 

�	�
�	� 	� �(� ��$�%(
�" ��"� 	$ 6� 
�� 3& '(��( (
�  �	�
� �		-
(�
" �+ H����������� 
�� �� ��
*�� �(� 

�	�
�	� �� �(� �� (�%(
�" ��"�& '(��( ����� (
� �(� �
��  �	�
� �		-
(�
"J �(�
"���������
��	� �� �� �� 6� 
�� �& (	'�*��& "����
��� �(�  �	�
� �		-
(�
" 	$ �(� 

�	�
�	� $�	� �
�	 �+

�(� "�G������ ���'��� �(��� ���

��	�� �� �(� $	��	'�� A �� 6� 
�� 3& �(� "���������
��	� ����
(
� ��� �" �(� ��������
������� �	�
��	� �� ���	 �(� ��� �	�
��	� ���� ���� ����& (����& �(� ���
���� 


�	�
�	� (
� ��
������ 7�� 
 ����� �(
� '��� �� �
"� ������� ���	'8 �(� �	�"���������� �(
� �� (
"9
���

�� 	$ �(
� �	�"����������& �(�  �	�
� �		-
(�
" (
� �	� "����
��"+ =� �(� 	�(�� (
�"& �(�
"���������
��	� ���� �� 6� + � "	�� �	� (
*� �(�� ��	����A �	�( ��& �� 
�� "������������& 
�"& �*��
�(	
 ( �(� ��' �	�
��	� ���� ���� ���� �� �	�"������������& �(� �	�"���������� �� ���	��� �� �(� $
�� �(
�
��& �� ���� 	�� �%�
����" ��
�����	� �
�(+

�
 ������ �� ���
��
�4��/
���
� ����
�
�������� 7�� � �� 	� �������� 	���
	��� 	�� ��� ��
�� ��� ��	�������� �� � �������� ���� 	 ��������
����
 �� ��� � ��� � �% 7�� ��� ���� � ����� �� �
� ���

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


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

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

��	
�



��
����� �����
����	���� �� �������� ����
	�	 K

��

�� ��

��

��

��

�	

��

� �

� �

��

���� ���� ����

��

��

��

�	

�

� �

� �

6� 
�� �A ���
��" �	�"���������� (
� "����
��"  �	�
� �		-
(�
"+

��

��

��

�

�� � �

�

�

�� ���� ���� ����

��

��

�

�

�� � �

�

�

�

6� 
�� @A H���(%#��� "���������
��	� �
� �	� ������
��+

.	'& �	���"�� 
  �	�
� "���������
��	� ��	��"
�� �(
� ���$	��� �	�
� "���������
��	� ����� �� 
 ���	��
 

���� 	�"��A �(� #��� ����
��	� "����������� �(� �	�"������������ �	�
��	�� 	$ �(� 	�� ��
� 

�	�
�	�&

�" �
�( �
���0
��� ����
��	� "����������� �(� ��' �	�"������������ �	�
��	��&  ����
��" "
��� �(�
����
��	� �(
� �����"�" ��+
6� 
�� 3 
��	 ���
���
��� �(� #��� ����
��	� 	$ �
�( 
 ���	��
 ���� ��	��"
�� 	� �(� 

�	�
�	� �� �(�
��$�%(
�" ��"�+ �(� ���
���� 

�	�
�	� �� "������" 	� �(� �� (�%(
�" ��"�+ <	�( 

�	�
�
 (
*� �(�
�
��  �	�
� �		-
(�
" L�+ >����& �(� �		-
(�
" �
��	� �� 
��" 
� 
 "����
��� ��
�
�� �	 ���
��
�(� ������
��	� 	$ �(� ��	��"
��+

D*�� '	���& 
������ �	�
� "���������
��	�� �� 
 ����
 ���� 	�"�� 7�+�+& "����������� ��' �	�"�%
����������� �	�
��	�� 
� �		� 
� �(�� 
�� ���
��"8 �
� �	� ������
��& �*�� '(�� �(� 

�	�
�	� (
�
�	
�"�" �		-
(�
"+ 5� �)
���� �� �(	'� �� 6� 
�� @A �(� 

�	�
�	� �� �(� ��$�%(
�" ��"� (
�  �	�
�
�		-
(�
" �& 
�"& �� "����������� �� ��& 	�� 	��
��� �(� 

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

�	�
�	� ��	�	��(�� �(� 

�	�
�	� �� �(� ��$�%(
�" ��"�& '��(
 �	�
� �		-
(�
" ����� �+ 5$��� "����������� �� �(� ��'�� ���
��" �	�
��	�& �(� �
�%

�	�
�	� �� �����
�(���& 
�" ���
��� ������� 
�� �(�	
 ( �(� ��	���� 	$ ����
 ���� "���������
��	�& '(��(& �� �(�� �
��&
���
��� "	�� �	� ������
��+

>����& 
������ �	�
� "���������
��	� ����� �� "���(%#��� 	� �� ���
"�(%#��� 	�"�� "	�� �	� ��
"&
��  ����
�& �	 
 ������
���  �	�
� "���������
��	� ��	��"
��+

>	'�*��& ��	�	����	� � ���	' 7'(	�� ��		$ �
� �� $	
�" �� �(� 5����"�)8 �(	'� �(
� �$ 
� ����
��	�
	$ 
 ���
"�(%#��� ��	��"
�� 	���  �*�� ���� �	 ���	��� �	�"����������& �(�  �	�
� �		-
(�
" "	��
"����
��+

2���������� " �3����� ���.�/
�� �
��
��
� �' ��� �

 ����
�
������� �� ��
��
�� 7�� � � ��

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

�� ������



�� ,
����� -.��� ' /���. �	��
	�� ' 0�	� 1���

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

�����
����	���� ����� �	�� ���� �� ��
������ ��������
����
' �
�� ������ �� � �������%

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

������� 
�� "������������+ <
� �	' '� 
�� $
��" '��( 
�	�(�� "�2�
���A �$ �(� 

�	�
�	� (
� ������
�� '(��( ����� ���	���� �� ��������
�������& �� �� ���	������ �	 �(		�� 
 �	�
��	� 	� �(� ����� �	 ��
��
"����������� '��(J �(�� '��� ��
" 
� �	 E���
-�� F �
�( ������ �� "����������� 	�� �	�
��	� 	� �
�(
	$ �(��+

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

�� � � 	�� �� � ��% � ����� �� 	 ��*����� � � �� � �� � � � �� � � � ���
 �
	� �� � �� � � � �� �� ��� � ����� '
	�� ��� � ��� % ,
� ����� �� �������
�� �� 
������� ���  � �� � � � �� �� � �  � ��� �� ��� 
����% :� �	�

� � � �� �� � ��� � � � ��� � � ��� ' ������ �� ���� �
� ��� �� ������ �� �' 	�� �� ���� �� � �� � ������ � ��%

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

�����% :� ������ �� � ��� �
� ��� �� ��������
������ ������ �� �%

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

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

2���' � 6	� �(� #��� ��
������& �	�� �(
� � �� "������������ �� ����� � ��& (����& �� "�#����	�& 
 �����
� � �������� ��� �� �
��	� �� �	�"������������ �� ������ ��& �+�+& �� �
��	� �� �� � ������� ���+ 6	� �(�
���	�" ��
������& �(� ��$�%(
�" ��"� 	$ �(� ������
��	� ��
�� �(
� �(� ����� �� � ���� "	�� �	� *���� �&
�
� *����� �	�� 	�(�� �	�
��	� �� '(��( �� �����
������� �� �+ H���������
��	� �� � ��
*�� �� 
��(
� �"&
�(
�& �� � �������� ���& 
�" �� �� ����� "������������ �� ������ ��& (����& �� !� � ������� ���+�

B���
 � �
�� �(
� ������ *������ � �� ������ �� 
�� ��� �	�"������������& 
�" ������ �� �(
� "	 �	�
*���� � 
�" �(
� 
�� ��� �	�"������������ �� � 
�� ����� ��� �	�"������������ ������ 	$ ������ ��+ ,
�

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

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

����� ������%

!� �	' ����	"
�� 	
�  �	�
� "���������
��	� ��	��"
�� 76� 
�� �8& '(��( ��
��� �� E���
-�� F 
��
�������
�� �	�"������������ ������& �� "����������� 	�� �	�
��	� 	� �
�(+

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

2���' � <� B���
 � 
�" ��	�	����	� �& �(� ������
��	� 	$ �	�"������������ ������ 7#��� ����� �		�
�� 6� 
�� �8 ������
��� 
�" "	�� �	� �����
�� �������+ �	���"�� �(� ���� 
�� 
 
� �	��
��" 
� �
�(
��' ����
��	� 	$ �(� ����� 7�(��"8 ����� �		�+

.	�� �(
� 
� �� � 
�" 
�� � � ������� �(
� �(��� �)���� 
 �	�"������������ ����� �� ��+ ,�"��"&

��
�� �� � 
�& �(�� 
�� � � ������� �� !� 
��& '(��( ������� �(
� �� (
� 
 "����� �
�����	� �� � 
��

'(���
� �
� �� 
��	 �	�"������������& '(��( ������� 
 
�� �� � 
�+ �(� ��	���� �	����
��& 
�" '� �*���

��� �
��"


 �	�"������������ ����� �� ��& '(��( �� ���	������ ����� 
�� �	�"������������ ������ '��� ������
��"+

,���"� �(� ����� ����� �		�& 
� �� �& 
�" �� �(� 
�	*� ��
�	��� & 
�� �� �+ >����& �(� ������ �
	���
��	� 7$�	� 
��8 ����"� �(� �		� �� 
�'
�� �	������& 
�" �(�� "����������� �� �	�
��	� � "����
���
�(� �
�"��
� 	$ 
� �� 	��+ ����� 
� �� #���� 7
� 
 
��

8 
�" ��� �
�"��
� "����
���& �*���

��� 
� � �

�" �(� ����� ����� �		� ������
���+ 
� � � 
��	 ��
�� �(
� 
� �(� ��" 	$ �(� ����� ����� �		�& � �

�

�� "������������ �� 
�� �	�
��	�� 
��
& (����& �	�"������������ �	�
��	�� �� � �

� 
�� ���+

6	� ������
��	� 	$ �(� 	
��� ����� �		�& '� ��	*� ���������� � ��������+ !� -�	' �(
� 
$���
�(� ����� �		�& �(� �	�"������������ �	�
��	�� �� � �

� 
�� ��� 7�� 
��

�
� 
��

8 
�" �
��	� (
*� ��(�����"

��	
�



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

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

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

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

� �
� �� ��

����� 
� �� �� � 
��
�� �

� �� ��������
������� �� �� �� � ��


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

������ � � 
��

� �
��� ����� �

�� ��

�
������

�� �� � �
�� � �� �� �

�
������


���

 ��+

6� 
�� �A M�	�
� "���������
��	� ��	��"
�� �����

�	�"����������& ���

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

��& �� �	����
���	�& "������������+ 6��
���& �� ��	�	����	� �& ������ �

��� ��������& 
�" ���� ���	���
� �
� 
$��� � �� ����������"& 
�" �(� ��		$ �� "	��+ �

�(� $
�� �(
� �	
�"�" �		-
(�
" �� ������	�� $	� ������
��	� �� �
��" 	�A

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

�(��& 
 #���� ��0
���� 	$ ������ 	���
��	�� �
��	� "����
�� �		-
(�
" $�	� � �	 �A

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

�(�� �	���
"�� �(� ��
"� 	$ �(� ��	��"
��1� ���
��	����+ ,� 
��	 ��������� ��	���+

$/
��
� & &� ������ ���
��	��� �
�� ,�	����������� � ,�	������%

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

�(� "���������
��	� ��	��"
�� �
� �� ����	*�" 
��� 
���	)��
�� ��
�(
������ 
�
�����+ 5��
��
�(
� 
� 	*��%
���	)��
��	� 1�	�
� � 1�	�
��� 	$ �(� ��
�(
��� ��� 	$ ��
��� �� -�	'� 7�+ +& �� 
����
��
���������
��	� :�;8+ 4	��	*��& 
��
�� �(
� �(�� ��� �� "�������" 
��� 
 $	��
�
 �� �(� �
�� �	 �� 
� �(�


�	
�
�	�1�  

�"�& '(��( '� (
*� 
��
��" �	 �� "���"
��� $	� �
���#
������ 7�$+ �����	� �8+ �(��&
H�#����	� @ 	$ 
 "������������ �)���"�" 

�	�
�	� �
� �� '�
-���"& �� ��0
���� �(
� 1�	�
���������
�� 
��
���#
��� 7�����
" 	$ ��� � ��� 
��
���#
���8+

�(�� ��' "�#����	� 	$ "���������� �����
��� �(� �
��
�� 	$ �)���"�" 

�	�
�
 	� '(��( �(� "����%
�����
��	� ��	��"
�� ������
���+ �(� ��	��"
�� �	' ������
��� $	� 

�	�
�
 �
���$��� 
 �	"�#�"
"�#����	� 	$ �	
�"�" �		-
(�
"& '(��(& ���
���*���& ��0
���� 	��� ��
��� �� �(� ��� 1�	�
� 7�����
" 	$
������8 �	 (
*� �	
�"�" �		-
(�
"+

6/
�.��+ '�� 7����
� #��.�/
��8 �(� �	
�"�" �		-
(�
" �	�"���	� �� ���
��� 
�"���"
��� $	�
�)���"�" 

�	�
�
+ !� �	'  �*� 
 �
2����� �������	� $	� �(�� �	�"���	�+ !� ���" 
 �	��	� 	$ �������

	$ �)���"�" 

�	�
�
A

�� ������



�� ,
����� -.��� ' /���. �	��
	�� ' 0�	� 1���

�
 ������ �( �%���/������ 2������� ,�� 	���
	�	 �� � ��� �	�� 
� � �
�
� �
��� �� # � �� �� 	��

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

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

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

������ �� �
� ����+

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

�
�� � ��

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

�(��& �(� �	
�"�" �		-
(�
" �	�"���	� $	� 
� �)���"�" 

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

� $	��	'�+ �	���"�� 
� �)���"�" 

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

�	�
�	� 	��
���" �� E������ F 
�� �(� �	��	����� 	$ � �)���� �(� 
��(
��� 
& �+�+&
� � � �� ��	�� 
�� ����
�� ��& '(��� � � � �"��" � � �& 
� � ����� � 
�& 
�" $	� ��
��� �� � ���� ���� L ���� � ��
'(��� � � �� �(� �
�� *
�

��	� 
� �& �
� $	� *
��
���� � �& �+�+& ��� � � �& � ����� � ����+

2���������� ( ��/
�.��+ '�� �����
� ���.�/
��� �� �������� 	���
	��� � 
	� ������� ����	 


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

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

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

�� �%

�(� �	�"���	�� 	$ ��	�	����	� � 
�� "���"
��� �$ � �� #����%��
�� �
� 
�� �	� "���"
��� ��  ����
�+
6	� ��#����%��
�� �)���"�" 

�	�
�
 �& '� �
� �
��" #����%��
�� 
����
���	�� �� �(
� ���
�
�� �(�

��
�����	� ��0
����� � 	$ � 7�+�+& '(���*�� �
�

 �� (	�"� �� �& #���

�
��

 #���� (	�"� �� ��8+ �(�

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

�	�
���
��� �(��-�" 	� ��& 
�"& �$ �(��
(	�"& �(� ���
�
��	� ��	�����  

�
����� �(
� �(�� 
��	 (	�" 	� �+ �(��  �*�� 
 �
2����� �������	� $	�
�	
�"�" �		-
(�
"& '(��( ��& ��  ����
�& �	� ������
�� 7�� �
� �	��
�� ������ �	� ������� �� �8& 
�"
'(	�� �������	� �
� �� ����	*�" �� �
-�� �	�� ������� 
����
���	�� ��+

# �$$�������
� �� 	
�
���
������


9
�� ������8 5 ��
�"
�" *���#�
��	� ��	���� �� �(
� 	$ ��
�� 7	� �
� 

 �8 ����
��	�A  �*�� �'	
�������  7�(� �
���
���	����8 
�" � 7�(� �������	����8& "���"� '(��(�� ,�	���� � 
 ,�	������+ !(��
 & � 
�� �)���"�" 

�	�
�
 
�" � �� "������������& �(� ��	���� ��"
��� �	 
 ��
�(
������ ��	���� ��
�(� �)���"�" 

�	�
�	�  ���& '(��� � �� 	��
���" $�	� � �� 
""�� 
 ��' �	�
��	� �	�� !� 
& 
�" $	�
�
�( � � 
 
�" � � 
& 
 ��' ��
�����	� '��( 	�� �� �& "�����
��	� �	��& 
���	� �& �"������ 
��� ������&

�"  

�"

�
���	�
�������	

�
���� !��+ �(� ��' ��
�����	�� 
��	' 
���	�� �� � '(���*�� �(�� 
�� �	� 
��	'�"

�� �+ >����& '(�� � �� "������������& ,�	���� � 
 ,�	������ �G �	 �	�
��	� �� �(� ��� ���� �	���� � 
���
�� ��
�(
��� ��  ��� +

!(�� � �� ��� "������������& �(� 
�	*� ��
������ �� ���	�����+ B�� � �� �(� �	�"������������


�	�
�	� �� �(� ��$�%(
�" ��"� 	$ 6� 
�� 3+ 5 �
�*� 
�����
��	� 	$ �(� �	������	� 	���
��	� 	� �
�
��"� 
 ��
�����	� �
����" � $�	� �� �	 �	��& �
  ����� �(
� � � � �� �	� 
 ��
�� 	$ �& '(��( �� 	�*�	
���
$
���+ ,� �
����
�
�& *���#�
��	� '	
�" '�	� �� "���
�� ���	��	
� 
� ���������
��	� �(
� �)(����� �(�
��
�� � � �+ >����& �	 �� 
"�0

�� $	� *���#�
��	�& � (
� �	 �� �����
������ ��$	�� ���� �	������"+

6��'������
 $
����+ �� 
 $
����	�
� ������ �(
� �	������ �� �	��
��� 
 ��
�-%�	) ���������
%
��	�  �	 
 $	��
� �����#�
��	� � 
��	�"�� 
 �	�$	��
��� ���
��	�+ �(� ���������
��	� �� 
 ��
�-
�	)& �+�+& 	��� ��� �����$
�� 7���
� 
�" 	
��
� 
��(
���8 �� -�	'�+ ,� :�; '� �(	' �(
� �	�$	��
��� 	$

� ���������
��	� � �	 
 �����#�
��	� 
��	�"�� �	 �(� ��
�"
�" ���� ���
��	� :K; �� �0
�*
���� �	 �(�
$
�� �(
� �
���� 
 �	�����	� ������ �� �
�
���� '��( �(� ���������
��	� ��*�� ��
�(�� 
 ����
�� ��� 	$
�	�
��	��+ �(� ������ �
� �� 

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

��	
�



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

�	 �(� �	������	� 	���
��	�& "�#��" 
�	*�& 
�"& 	$ �	
���& "���������
��	�+ !��(	
� "���������
��	�&
�(� ������ �� (� '�	� �� "���
�� �	�%�	�$	��
�� 
� ���������
��	� �(
� �� �	�$	��
�� �	 �(� �����%
#�
��	� 7
 �(��	���	� �����
� �	 �(
� �)(�����" �� �(� ��
�� � � �& �	��" �� �(� ���*�	
� �
�
 �
�(8+

���+�����8 �(� "���������
��	� ��	���� $	� �)���"�" 

�	�
�
 
��	 (
� 
 ��	�� ���
��	��(�� '��(
"�
 �	��� $	� "������� �*��� ������� :I;+ 6	� ����
���& 
� �)���"�" 

�	�
�	� '��( �	
�"�" �		-
(�
"
�
� �� ���� 
� 
� 

�	�
�	� �� '(��( �	�"������������ �(	���� 
�� "�
 �	�
���9 
�" �(��-�� ���%
����(�� �	 �(� ��
�� 	$ �	
�"�" �		-
(�
" 

�	�
�
 �
� �� ��"
��" �	 
 "�
 �	�
������ ��	���� ��
�(�� �	"��+ 5��	& �(� �
2����� �������	� $	� �	
�"�" �		-
(�
" 7
�	
�" ��	�	����	� �8 '
� �������"
�� �(� 
� 	���(� 
��" �	 �(��- "�
 �	�
������ :@;& �
��" 	� �(� ��
��( 	$ �����#� ������ �� 
 ��	"
�� 	$
�(� �����#�
��	� '��( �����$+

�	�*������& �� �	
�" �� ��	#�
��� �	 ��%"�#�� "�
 �	�
������ �� ����� 	$ 	
� ������� ����	
�	�

�	�"���	�& �� 	�"�� �	 �
��
�� 
 �	��	� 	$ "�
 �	�
������ $	� ���(��& ��#����%��
�� �	"���+ 6��
���&
�(� �	����
���	� 	$ 
 "�
 �	��� $�	� 
� 

�	�
�	� �����$��� 
 ��
�� 
�" 
 $

�� �	"�� �� �
��" 	�
"���������
��	�A 	�� (
� �	 "���������� �(� ��
�� E"��	�
��"F '��( �
�� 	��
������� 	$ 7
�	����*
���8
$

���+ =
� "���������
��	� ��	��"
�� �(�� �	�����
��� 
 �
��� ��	�- $	� �(� �	����
���	� 	$ "�
 �	����
$�	� ��
��� �����#�" 
� �)���"�" 

�	�
�
& �(
� �)���"�� �(� '	�-� 	� "�
 �	��� �	 �	�� �)������*�&
��#����%��
�� �	"���+

% &�
������
 �
� '����
 (��!

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

�	�
�
 
�" ��	*� �(
� �(� ��	%
��"
�� ������
��� �)
���� $	� �(� ��
�� 	$ �)���"�" 

�	�
�
 ���
 ������� ����	
�	�+ �(� ���
���	�
��(��" �(�� ��
�� �� �(
� �� 
�� �	�
��	�& $	� 
�� ��
��& �(��� �)���� 
 �	
�"�" �
���� 	$ ����� 
$���
'(��( �(� #��� ��
�����	� �
-�� �� 
��0
��� �"����#�"+ ���(���
� "�2�
����� $	� ��	*�� ������
��	�

���� $�	� �(� $
�� �(
� �(� 	�"�� �� '(��( �������
�� "���������
��	� ����� 
�� 
�����" (
� 
 ���	� 
��?
���� 	� ������
��	�+ �(� �
�� "�#�
��� '
� �	 #�" 
� 
"�0

�� 	�"��& $	� '(��( �(� �	
�"�"
�		-
(�
" ��	*�"�� 
 "����
��� ��
�
��+

�(� �	"��� 	$ �)���"�" 

�	�
�
 �	���"���" �� �(�� �
��� 	��� (
*� 	����*
��� 
���	��+ =�� �
�

��	 �	���"�� �	"��� '��( ������	� 7
�	����*
���8 
���	��+ ,� �(�� �
��& "���������
��	� #��� �	������
�� 
� �)���"�" $ �������  ����
����� �(
� 	$ #���� 

�	�
�
+ �(� �)���"�" $%��	�
�� 
� 	���(� ��
�(�� �
��" 	� �(� ��	�
 
��	� 	$  

�"� 
�" 
���	�� 	��	 �(� ��)� ��
����	�� �
����" �� 	����*
���

���	�� :��;& 
�" ������
��� �G �(��� 
�� �	 ������ 	$ ��
�����	�� �
����" �� ������
� 
���	��+

�(� ������� '	�- '
� �����
��� �	��*
��" �� ������
	��� �������& �	�� �����#�
���& �	"��%�
��"
������ �
��" 	� �(� ���� �(�	�� :K;+ ,� �(�� $�
��'	�-& 	G%���� ����  ����
��	� 7�	��
�
��	� 	$ ����
�
��� $�	� �����#�
��	��8 ��*	�*�� �����
������� �(� �����#�
��	� �� 	�"�� �	 �	��
�� �(� ��)� �	������
	����*
��� 
���	�� 
$��� �
�( ��
��& 
�"& �(���$	��& �	 	��
�� �����
������� ���� �
��� :�;+ ,� �(
� '	�-&
'� �	���"�� 
� �)�����	� 	$ �(� �	"�� ��������" (��� 7
���	�� 
�� ���(�� ���
�� 	� 	
��
�� 
�" �
�
�
��� �	��
���
��	� �
�
������8& '(��( �
� �� (
�"��" �� 
 ��
�� �	"�#�
��	� 	$ 	
� "���������
��	�
��	��"
��+ �(� ��	��"
�� 
��	 (
� �	�����
��� ���������� 
�����
��	� �� �(� *���#�
��	� 
�" "�
 �	���
	$ ��#����%��
�� �������+

)
�
�

�
�

:�; C
���* 5�
� 
�" H
*�" B+ H���+ 5 �(�	�� 	$ ����" 

�	�
�
+ ,
�������	� )�
����� �������&
���7�8A�I3N�3@& �KK�+

:�; �
����- �	
�	� 
�" C
"(�
 �	
�	�+ 5����
�� ,��������
��	�A 5 O��#�" B
����� 4	"�� $	� ��
���
5�
����� 	$ ��	 �
�� �� �	����
���	� 	� 5���	)��
��	� 	$ 6�)�	����+ ,� ;�
 <=<7' 7�� �������'

)�& �
 �� �3IN�@�& �
�

�� �K��+

�� ������



�� ,
����� -.��� ' /���. �	��
	�� ' 0�	� 1���

:3; �	(� D+ >	���	$�& C
���* 4	�'
��& C	�'
��& 
�" ��G��� H+ O���
�+ &����������� �� ����
	�	

,
����' 7	���	��� 	�� )�
���	������+ 5""��	�%!����� B	� �
� �
����(�� �	+& ,��+& <	��	�&
45& O�5& ����+

:�; <+ ��
����& �+ �/�	�& �+ C
�
& 
�" D+ P��	*��*
+ ����	��� ���� �������	� �
��" 	� 
���	)��
��

�
�����+ ,� ""�
 &��% )��������� �� ,���� 	�� �������

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

�����
� #,�)��>?@$' ��������
 #������	��$& *	�
�� 3��� 	$ 73)�& 5���� ���@+

:@; �+ ��
� & P+ >

� & �+ �(
�"�
& 
�" C+ Q
�
�+ 5 �	���	��
� ���� 
� 	���(� $	� "�
 �	�
������
	$ "������� �*��� �������+ &��� ,�	��	������ �� ����
	��� )������& ��7I8A�3�IN�3��& 5
 
��
����+

:�; M�� .���	� 
�" H���- �+ =����+ ������#�
��	� �� �		���
��� "�����	� ��	��"
���+ �)� ,�	��%

<����	
% 7	��% ����%& �7�8A��@N�@�& �K�K+

:�; ��
" C
�
& >��*/ 4
��(
�"& 
�" �(����� �/�	�+ 5
�	�
��� *���#�
��	� 
�" �	�$	��
��� ������ 
$	� *
��"
��� �
$��� ��	������� 	$ ��
���*� �������+ ,� �	(� 6��R ��
�"& 5�"�R�� �
����-�& 
�" ,
�
>
���& �"��	��& !��
	� ���
��� (??@ #!�?@$& B.��+ ����� ��& �
�� ���@+

:I; 4+ �
��
�(& C+ ��� 
��
& �+ B
$	��
��& Q+ ����
�	(�"���& 
�" H+ ����-��R��+ 6
��
�� "�
 %
�	��� 
��� "������� �*��� �	"���+ <���������� �� �
� &��� ,�	��	������ �� ����
	��� )������&
�7�8A��@N���& �KK�+

:K; �
� �����
��+ ����  ����
��	� '��( ���
��& 	
��
�� 
�" ��������*� 0
��������+ �����	��  )�������

	�� ,����& ��738A��3N���& �KK�+

:��; D+ P��	*��*
+ �.�
���� ��
����*��� ���� �	 �.�.�	���� �� ����� �� ����A
�� �.	����� ��
����	��

��� ����.��'+ �(H �(����& O��*+ 	$ C�����& .	*+ ����+

��	
�



��
����� �����
����	���� �� �������� ����
	�	 �@

* �$$

���

!� ��	*� �(� �
���
� �	��������� 
�" ������
��	� 	$ �(�  �	�
� "���������
��	� ��	��"
��+ 4	�� ���
���
�� �(�� 5����"�) 
�� �
��" 	� "�#��� 
�" ��	*�� ��	������� 	$ $
����	�� ���'��� ��0
����� 	$
��
�����	�� �� �(� 	�� ��
� 
�" �(� "����������" 

�	�
�	�+ !� �(
�� 
�� �(� $	��	'�� �	�
��	��A $	�

 ��0
���� �& �������& ������& 
�" �	����� ��������*��� "�#�� �(� #���& ���	�"& 
�" �
�� ������� 	$ �&
�$ �(�� �)���& 	�(��'���& �� �	�*����	�& �(�� ���
�� �(� ����� ��0
���� $+

��� ������	 
����
�����

�(� �	�
� "���������
��	� 	���
��	� ������� ��� ��� 7�$+ H�#����	� �8 
""� 
 ��
�����	� ���� �	 �(� ��
�%
����	�� 	$ � 
�" �	"�#�� �(�  

�"� 
�" 
��� ������ 	$ ��
�����	�� �(
� $	��	' ��� �� �� �+

�(� $	��	'�� ����
 ��
��� �	�� �
��� ��	������� 	$ �(� ������� ��� ��� 	���
��	�+ D������
��& �(�
#��� ���� �
�� �(
� �(� ��' ��
�����	� ���� �� #��
��� �� ������� ��� ��� '(���*�� �� 	� �� 
�� #��
��� ��
�& �
� �� "	�� �	� �����
����� ��
" �	 �(� �
�� ��
�� 
� �	�� 
��� ������ �	 *
��
���� 
�� �	���	��"+
�(� ���	�" ���� �
�� �(
� �(� ��0
���� 	$ ��
�����	�� ���� � 
��������

�
�� 7'(��� 
��������

�
�� �� 
 �	��

	$ 
 ��
�����	� ��� $	��	'�� �� 7� � �� �8& 
"�0

���� �	"�#�" �	 ����
"� �(� ���*�	
��� �	���	��"

��� ������8 ���$	��� 
 $
��($
� ���
�
��	� 	$ �� � ���+

#
��� " :��
 �
� ���	����� �� ��������� B' ��� 	�� ��	��� �� �� � ������'

#�$ �
����
�
������� ��� ��� �4 �

��
� �� �
��
�

#��$ ���� � ����������' � � �� �' �
�������
� �� �4 �

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

2���' � 6	� ��
������ 7�8A ��� � � ��� ��& �(�� �
����
�
������� ��� ��� �G 7
8 ����� � � 
�" 7�8 � �� ����� + �����

��� � ��� � ����� 
�" ����� � ��� � ��� & �(� �	��
����	� 	$ 7
8 
�" 7�8 �� �0
�*
���� �	 7�
��
� 	� �

��
�8&
'(��( ��	*�� ��
������ 7�8+

6	� ��
������ 7��8A ��� ��� � ����������+ !� (
*� �
����

�
��
� �� �G �(��� �)���� 
 ��
�� ��� �
�( �(
� �#�

�
���
� ��� 
�" �%� ���

����
� ��+ .	'& �#� �� �0
�*
���� �	 � � ���� � ��& �
�� � ���� � �

��� $	� �	�� *
�

��	��
�� � �� �
�( �(
� � �� ��� 
�" � �� � ������9 
�" �%� �� �0
�*
���� �	 ��� � ����� � �

���& �� � ����� � �
�� '��(

� �� �� ����

�" � � � ����

�� ���+ ����� ���� � ��� '� 	��
�� 	*��
�� �(
� 7# � %8 �� �0
�*
���� �	 � � ���� � ��&
�� � ����� � �

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

�" � � � ����� Æ �������+ .	'& ����� ������ �� ����

�� �0
�*
���� �	 � �� ����
Æ ��� & '� $
��(�� 	��
�� �(
� �# � %� �
� �� �0
�*
������ ��'������ ���	 �Æ�A

� �� ��� 
�" �&�A � �� ��� � ����� Æ ���� 
�" �'�A � � � ����� Æ �������+
.	'& �	���"�� H�#����	� � 	$ �(� ������� ��� ��� 	���
��	� % �����#�
���& �(� �	����
���	� 	$ �(�

��
�����	�� ���� 
�" 
��������
�
��+ !� (
*�

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

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

Æ ��� � ���� ����� Æ ��� � �����+

6�	� �(��& '� 	��
�� �(
� �Æ�&�'� �� �0
�*
���� �	 �
����
�
������� ��� ��� ��

���	�
���
�

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

�� 7(���& �� � ���� ���� � ������ ��& '(��( �� �0
�*
���� �	 �
���� ����	�
���

�

���
 ������� ��� ��� ��& �+�+& �	 �(� �� (�%(
�"
��"� 	$ 7��8+

!� (
*� 	��
���" �(
� �(� ��$�%(
�" ��"� 	$ 7��8 �� �0
�*
���� �	 �# � %�& '(��( �� �0
�*
���� �	
�Æ � & � '�& '(��( �� �0
�*
���� �	 �(� �� (�%(
�" ��"� 	$ 7��8& '(��( �	���
"�� 	
� ��		$+ �

�(� $	��	'�� "�#����	� '��� 
��	'& �� �
����
�
�& �	 ��%$	��
�
�� �(� "�#����	� 	$ �	
�"�" �		-
(�
"
7H�#����	� I8 �� 
 �
���� �	������� �	�� �	�*������ �� �
���0
��� ��		$�+

�� ������



�� ,
����� -.��� ' /���. �	��
	�� ' 0�	� 1���

�
 ������ �) �
�
������
 �
:�
��
 
��/ +�;
� ����
� !�� 	� �������� 	���
	��� �' 	 ��	��

� � ������' 	�� 	 ���� ( � 
�
�' �� ������ �� ��*��� � (� �
� ��� �� � � ���

�

� ���	����� � (� ��

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

�(��& H�#����	� I �� �0
�*
������ ��$	��
�
��" 
� $	��	'�A 
 ��
�� � � ������ (
� �		-
(�
" � �$& $	� 
��
'	�"� �� ( � 
���

� & �*��� �
�� 	$ ��0
����� ��� �� � ��*���� (� �
���#�� �������� � ��������+ ,� �(�
���� 	$ �(�� �����	� '� "�#�� �'	 $
����	�� ���'��� ��0
����� 	$ ��
�����	��& '(��( '��� ���*� 
� 
 �
���
�		� $	� ��	*�� �	�( �
���
� �	��������� 
�" ������
��	�+

�
 ������ �* ����
�� '�������� :��
 �
� ���	����� �� ��������� B �� ����� 	 �������� ) � � �
� 


� �
������� ��� ���

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

"% )�$� � $

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

C% )�� � ��� � )�� � ��� � )��� � ���� �� �	����� !� ���� ���

;% ���� � ���������� #� � �� �$' )�� � �� � ��� � �
�� � )��� � ���� �
��������

�
�� � )��

�� �� �	����� !� ���� ���%

�(� ���	�" �
�� �
�� �
�( ��
�����	� �	� ��*	�*�" ���	 �(� �	���"���" �	�"���������� �	 �����$+ �(�
�(��" �
�� "�
�� '��( ��0
����� ��"�� '��( ��
�����	�� �� 	� ��& '(��( 
�� �
���" �	 ����& �)���� �$
�(�� 
�� �����"�" �� 	�� 	$ ��& ��& �� '(��( �
�� �(� $	
��( �
�� �
� 
����+ �(� $	
��( �
�� ����
���
�
������ 	$ �(� $	�� �� � ���& '��( ��� � ����������& �� �
������ ���� � 
��������

�
�� 7
�" �����
��� $	� ��8+

�(� �	����
��� �	����� !� ���� ��� ���
��� �(
� �(� ����
������ �� "	�� 
� �
��� 
� �	������+

#
��� & :��
 �
� ���	����� �� ���������� B 	�� "B' ��� �	�
 ( � 
�
� 	�� ��	�� � � ������' �
� ��������

) ������ 	 
	����� ������� ��*��� � (� 	�� ��*�������� � ��� ���� (�%

2���' � !� (
*� �	 ��	*� )���*���� (�� 
 ��*��������� ��� ���� (�+ !� ��	*� �(� $	��	'�� ��� (���
���	� �� ��
������� �� '���%$	
�"�" ��"
���	� 	*�� �A

7�8 ��� �� � ������& � � � �
� & �

�

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

�
��

������� ��� ��� ��

7��8 �� � ������& � � � �
� & �

�

� 
�" �	����� � ���� ��� ������� �

�
��

������� ��� ���+

6	� ��
������ 7�8A �$ � � $ �� �� ���*�
�& 	�(��'���& ��� �	����� � � � �� � ���� ���+ B�� �(�� �� �� �(�
�	� ��� ���#) 	$ � �	� �	��
���� 
�� 	$ ��� ��+ �(��& )���� � ��+ ,$ �� � � �(�� 7�8 �� ��	*�"& ���

��

�� �(�� �
�� �
�

� �� �� �0
�*
���� �	 �

�
��

������� ��� ��� �� % �(� ��0
���� � � �� � )��� � )���� *����� 


�
�� 	$ �(� ������ 	
���"� 	$ ��� ��& 	� '(��( "���������
��	� 	$ ��� �� (
� �	 ��?
����+ =�(��'���& � �
�� ��� ���� ��� �� '��( ��� � ����������& � � �� �+ <� �(� "�#����	� 	$ )& )��� � )��������� �
��������

�
���)������+

B�� �(�� ��� ��� �� �� �(� ��
��� �
�( �(
� �
��
� ��

�������
� ��
��
� ��

�

� ��+ <� ��"
���	� (��	�(����&

"�#����	� 	$ )& 
�" B���
 �& �
�
���

 ������� ��� ��� ��

���� ����	�
���
�

���
 ������� ��� ��� ��
�
���

 ������� ��� ��� ��

�

������� ��� ���

��& �+�+& �
�
��

������� ��� ��� �

� 
�" �(� ��		$ �� "	��+
6	� ��
������ 7��8A �$ � � $ �� �� ���*�
�& 	�(��'���& ��� �� �� �(� �	� ��� �
2) 	$ � �(
� �	������

���� 	$ ��
�����	�� �� ���� ���+ �(��& � � �� � �� 
�" �	������ !� ���� ���+ �(��� 
�� �'	 �
���A

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

�
� � � � �

�
� 7� � �8 '(��� �
�( ���

�� 	$ �(� $	�� �� � ��� '��( ��� � ����������& � � �� �+ <� �(� "�#����	� 	$ )& )��� � )���� � ���
� � � � ���

�

'(��� �
�( ���
� �� 	$ �(� $	�� ���� �
����������& � � �� �+ <� ���� 7�8 
�	*� 
�" B���
 �& '(���*��

�
��
� ��

���
� �� � � � ��
���
� �� (	�"�& �

�
���
�
������� ��� ��� ��

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


� '���& '(��( ������� �(
� �
�
��
�
������� ��� ��� 
�" �(� ��		$ �� "	�� �� �(�� �
��+

��	
�



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

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

�
� � � � �

�
� � � 7� � �8 '(���

�
�( ��� �� 	$ �(� $	�� �� � �
�
� '��( ��� � ����������& � � �� �& 
�" � � ���� ���+ <� �(� "�#����	� 	$ )&

)��� � )���� � �
��
� � � � ���

� � ���� '(���& 
 
��& �
�( ���
� �� 	$ �(� $	�� ���� � 
����������& � � �� �+ <�

���� 7�8 
�	*�& 
�" B���
 �& '(���*�� �
��
� ��

���
� �� � � � ��
���
� ����

�

� (	�"�& �

�
���
�
������� ��� ���

��
�����
������� ��� ��� �� � � � ��

�����
������� ��� ��� ����
����

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

�
��
�
������� ��� ��� 
�"

�(� ��		$ 	$ �(�� �
�� 
�" 	$ 7��8 
�� "	��+

6��
���& ��� � � ��*���� (�+

� �$ � � $ �(�� ���
��� )��� � ��*��������� ��� ���� (�+

� 	�(��'���& �$ �	����� !� ���� ���& �(�� ���� 7�8 
�	*� ������� )��� � ��*��������� ��� ���� (�+

� 	�(��'���& �$ �	����� � ���� ���& �(�� ���� 7��8 
�	*� ������� )��� � ��*��������� ��� ���� (�+

=*��
��& )���*���� (�� 
 ��*��������� ��� ���� (�+ �

!� �	' "�#�� 
� ������� ��������& ���'��� ��0
����� 	$ ������ � ��� ��� 
�" ��0
����� 	$ �+ �(�� ��'
$
����	� �� ��� �(� ��*���� 	$ )& ���

�� ) �� �	� �������*� 
� �� �
�� �	�( ��& �� �	 ����+

�
 ������ �, ���;
��
 '�������� :��
 �
� ���	����� �� ��������� B' �� ����� 	 �������� * �
� �
������� ��� ���


 � �
� ��+

� *������ � *�$� � $

� *�
��������
�
��� � �� � ���' ��

�
� � ����������' � � �� �

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

� *�� � ��� � *��� � *����%

#
��� ( :��
 �
� ���	����� �� ���������� B 	�� "D' ��� �	�
 ( � 
�
� 	�� ��	�� � � ������' �
�

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

2���' � 6����& �	�� �(
� �(� ����
 "�
�� '��( �(� ��
��� ������ 	$ �(� 	�� ��
� 

�	�
�	�& �	� '��(
�(� ��
��� 	$ �(� "����������" 

�	�
�	�+ �(� "����������" 

�	�
�	� (
� 	�� �	�� �	�
��	� 7
�"
�	�����	�"�� ��
���8 '(��( 
�� "�
�� '��( �� 
 �
���0
��� ����
+

!� (
*� �	 ��	*� *���*�������� � ��� ���� (�� 
 ���*���� (��+ !� ��	*� �(� $	��	'�� ��� (��� ���	� ��
��
������� �� '���%$	
�"�" ��"
���	� 	*�� �A

�#� ��� �� � ������& � � � �
������� ��� ���

& �
�

������� ��� ��� �

� 
�" �	����� �� ���� ������� �
�
��

 � ��

�%� �� � ������& � � � �
������� ��� ���

& �
�

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

�
��

 � +

�	 ��	*� �#�A ��� �� �� �(� �	� ��� ���#) 	$ � �	� �	��
��� ����+ >����& �� "	�� �	� �	��
�� 
��
��
�����	� �� 
������������������& ���

�� 	�(��'��� �� '	
�" 
��	 �	��
�� �(��� ���������	� ����+

�

>����& �� �(� "�#����	� 	$ *& *���� � ��+ ,$ �� � �& '(���*�� �
�

������� ��� ��� �� (	�"�& �

�
��

 � ��

(	�"� 
� '��� % ���

�� �� �(�� �
�� � *����� 
 �	���	� 	$ �(� 

�	�
�	� ������� ��� ��� '(��� "��������%
�
��	� (
" �	 ��?
���� % 
�" �#� �� ��	*�" �� �(�� �
��+

=�(��'���& �� �� 
 ������ ���#) 	$ �+ ����� �	����� �� ����& '� (
*� � � �� � ���� �
��������
�
�� � ��& $	�

�	�� ��� � ���������� 
�" � � �� �& 
�" �	������ �� ����+ �(��& *��� � �� � �� � ��� � *����+ <� B���
 �

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

 ��	
 �
��
 	� ����	����� ���� � ��

 ��� 
���� 	� ��
 ��
��

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

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

�� ������



�I ,
����� -.��� ' /���. �	��
	�� ' 0�	� 1���


�" �(� ��"
���	� (��	�(���� 	$ �#�& �$ �
��
������� ��� ��� ��

���� ����	�
���
�

���
 ������� ��� ��� ��
��
������� ��� ��� �� (	�"�&

�
��
� ��

�� � �
�

��
� ��
�
���

 � �� (	�"� 
� '���& 
�" �#� �� ��	*�"+

�	 ��	*� �%�A �� �(�� �
�� '� �
� "��	��	�� � 
� � � �� � ����& 
�" �	������ �� ����& ���

��
�� �	����
���	� ���� �� �	� 
 ���$%�		� % ��� 	�� �� �� 
 �	�
��	� 	$ � �
� ��� "�����
��	� �� �(� ��'
�	�
��	� ��� ���� � ����� '(��( �� �	� 
 �	�
��	� 	$ �+ >����& '� �
� 
���� �#� �(
� '� (
*� ��	*�"


�	*�+ B�� �(�� �� �� �
�( �(
� �
��

������� ��� ��� ��

����

������� ��� ���& �� �#� '� (
*� �

�
���

 � ��& 
�" �����

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

 � ��& 
�" �%� �� ��	*�"+

6��
���& ��� � � ��*��������� ��� ���� (�+

� �$ � � $ �(�� ���*�
��� *��� � ��*���� (�

� 	�(��'���& �$ �	����� �� ���� �(��& �� �#�& *��� � ��*���� (�

� 	�(��'���& �$ �	����� � ���� �(��& �� �%�& *��� � ��*���� (�+

=*��
��& '� 	��
�� *���*��������� ��� ���� (�� 
 ���*���� (��+ �

6�������� � ������� ��
�
�;
� ����
�� ,�	���������� � ��� ���� � ,�	������%

2���' � 
A ��� ( � ,�	����������� ��� ����+ �(��& �� H�#����	�� �& �@& �(��� �)���� 
 ��0
���� �� �
��*���������� ��� ���� (�& '(��� �� �� �(� �����
� ��
�� 	$ ������ � ��� ���& '(��( �� H�#����	� � 	$ �(� ������
	���
��	� �� 
��	 �(� �����
� ��
�� 	$ �+ <� B���
 �& �(� ��0
���� *���� �� �� ��*����� (�9 (����&
( � ,�	������+

�A ��� ( � ,�	������+ <� H�#����	�� �& �@& �(��� �)���� 
 ��0
���� �� � ��*����� $	� (& 
�" �� �� �����
�
$	� �	�( � 
�" ������� ��� ���+ <� B���
 3& �� � )��� � ��*��������� ���� ���� (� �� 
 ��0
���� 	$ ��
��
( �� ������ � ��� ���9 (����& ( � ,�	���������� � ��� ����+ �

=
�  �	�
� "���������
��	� ��	��"
�� ������ �� �
�� 
� ����
��	� 	$ �	�
� "�����������
��	� ����� ��
�	�� �
����
�
� 	�"��+ >����& '� ����"�
���� (
*�

$/
��
� & �2������ ����
���
��� &� ������ ���
��	��� �
�� ,�	����������� � ,�	������%

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

,� �(�� �����	� '� 
��
�� 
� �)���"�" 

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

��	� �+�+� "�
�� '��( �(� �	�
��	�� � � 
� 	$ �& 
�" �����	� �+�+� "�
�� '��( �(� ��' �	�
��	� ��� ���� � �����
	$ ������� ��� ���& '(��� � �� �(� �	��	� 	�� �� 	$ ��� �� 
�" ��� � ��� 
�� �(��� ��������*� "�����
��	��+
!� 
�� �(� "����� $
����	� ) 
�" ��*���� $
����	� * 7H�#����	�� ��& ��8+

,8"8� #��.�/
�� �� ������ ��������� �' � ��� ������� ��� ���

!� "����� 
��( �'	 �
���& "����"�� 	� '(��(�� � � � 7� �� �(� 	�� �� 	$ ��� ��8 	� � � 
� � ���+

#
��� ) !�� �	�
 ��	�� � � ��� �� � ������ ���
 � � 
� � ���' �	�
 ���� ( � 
�
� ' 	�� �	�
 �	�� ��

��*������ ��� �� � ��*���� (�+ �������� �� �������� � �����)����� �� �����)�����%

2���' � ����� � � 
� � ���& ��������& �������� 
�� �	� �� ���� ���+ �(
�& �����)����� � �������� 
�"
�����)����� � ��������& '(��( ����"�
���� ��	*�� �(� ���
��+ �

5 �����
� ����
 (	�"� $	� �(� ��*���� $
����	� *A

#
��� * !�� �	�
 ��	�� � � ��� �� � ������ ���
 � � 
� � ���' �	�
 ���� ( � 
�
� ' 	�� �	�
 �	�� ��

��*������ ��� �� � ��*��������� ��� ���� (�+ �������� �� �������� � �����*����� �� �����*�����%

��	
�



��
����� �����
����	���� �� �������� ����
	�	 �K

2���' � ����� � � 
� � ���& ��������& �������� 
�� �	� �� �������
�

��� � ����������� � 	 �� �
�
��������

�
���+ �(
�&

�����*����� � �������� 
�" �����*����� � ��������& '(��( ����"�
���� ��	*�� �(� ���
��+ �

B���
� @& � �	 ��(�� '��( )���*��� � (�� 
 ��*��������� ��� ���� (� 
�" *���*�������� � ��� ���� (�� 

��*���� (� $�	� B���
� 3& � 
��	' �	 ��	*�

#
��� , �� � 
� � ���� ��������� � ������� ������� ��� ����%

2���' � ��� !� #��� ��	*� �(� $	��	'�� $
��
7�8 �� � �& ������� ��� ��� ���� ��� 
	�� �		-
(�
" � �� � � � ���� ��� 
	�� �		-
(�
" � �� �+

,�"��"& �$ ������ � ��� ��� "	�� �	� (
*� �		-
(�
" � �� � �(�� �(��� �)���� 
 ��
�� � � ��� ��& 
 '	�"
( 	$ ��� �( ���& 
�" �'	 ��0
����� ��� �� � ��*��������� ��� ���� (� �
�( �(
� �������� �� ��������+ <�
B���
 �& �(��� ��
 �� �� *& '(��( 
�� �� ��*���� (�& 
��	 "�G�� 	� �(� �
�� ��
�����	�& '(��( ��
��
�(
� � ���� ��� 
	�� �		-
(�
" � �� �& 
�" 7�8 �� ��	*�"+

�(� ��
������ 7�8 �
� �� ���(�
��" 
� �� � �& � (
� �		-
(�
" � �� � � ������� ��� ��� (
� �		-
(�
"
� �� �+ ,� �
����
�
�& $	� �� � ��������� � � 7'� (
*� 
��
��" �	
�"�" �		-
(�
" �� �(�� �����	�8 �
"	�� (
*� �		-
(�
" ��& '(��( �� 7�8 ������� �(
� ������� ��� ��� (
� �		-
(�
" �� 
� '���& (����& �(�
�
	����� �		-
(�
" ������� ������� ��� ���� �
���#�� ������� ������� ��� ���� � �� � ���������+

��� �(� ��		$ �� 
��	�� ���������
� �	 �(� 	�� $	� �(� ��� ���0

����+ !� ��
�� �� ��	*�� 
7��8 �� � �& � ���� ��� 
	�� �		-
(�
" � �� � � ������� ��� ��� ���� ��� 
	�� �		-
(�
" � �� �+

,�"��"& �$ � "	�� �	� (
*� �		-
(�
" � �� � �(�� �(��� �)���� 
 ��
�� � � ��� ��& 
 '	�" ( 	$
��� �( �� �& 
�" �'	 ��0
����� ��� �� � ��*���� (� �
�( �(
� �������� �� ��������+ <� B���
 @& �(���
��
 �� �� )& '(��( 
�� �� ��*��������� ��� ���� (�& 
��	 "�G�� 	� �(� �
�� ��
�����	�& '(��( ��
�� �(
�
������ � ��� ��� ���� ��� 
	�� �		-
(�
" � �� �& 
�" 7��8 �� ��	*�"+

�(� ��
������ 7��8 �
� �� ���(�
��" 
� �� � �& ������� ��� ��� (
� �		-
(�
" � �� � � � (
�
�		-
(�
" � �� �+ ,� �
����
�
�& ��� �� � ������� ������� ��� ����+ �(��& �� � �& 
� �� � �� � �& '(��(
'� -�	' $�	� �(� ��� ���0

����+ >����& ������� ��� ��� "	�� (
*� �		-
(�
" ��& '(��( �� 7��8 �������
�(
� � (
� �		-
(�
" �� 
� '���& (����& �(� �
	����� �		-
(�
" ��������� �
���#�� ��������� � �� �
������� ������� ��� ����+ �

!� �	' �
�� �	 �(� �
�� � � �+ �(� ��)� ����
 �
�� �(
� B���
 � 
��	 E(	�"�F $	� � � �A

#
��� - !�� �	�
 � � ��� �� � ������' ( � 
�
� ' 	�� ��� �� � ��*��������� ��� ���� (�' �������� ��

�������� � �����*����� �� �����*�����%

2���' � !� #��� �	�� �(
� �� �(� �	�
��	� �& ��& �� �
� 	��� ��
�� ���(�� '��( ����& 	� '��( 
 ��
�����	�
� � � � � ������ ��� ��� % 
� ��� �� 
�� �	� ��
�����	�� 	$ ������� ��� ���+

B�� 
� �	' ��
���
�� �(� �	������ *
�
�� 	$ �����*����� 7
�" �����
��� $	� �����*�����8A

�+ �$ �� L � � ��
� '��( � � � � � ������ ��� ���& �(�� *���� � � � *���

��

�+ �$ �� ��
��� '��( ����& �(�� ���(�� �� " ����& �� '(��( �
�� *���� � $ 
�" �� �	�*����	�
�����*����� � $& 	� �� �� 	$ �(� $	�� �� � ���� � 
��������

�
�� � �

�
�& $	� �	�� ��� � +	��	(���� 
�"

� � �� �+ �(��& *���� � �� � ��� � *��
�
��& 
�" �(�� �����*����� � �� � ���� ���+

�(��& $	� �'	 ��0
����� ��& �� 
� �� �(� (��	�(���� 	$ 	
� ����
& '� (
*� �(� $	��	'�� �	�����������A

� �� ��
��� '��( ���� 
�" �� ��
��� '��( � � � � � ������ ��� ���+ �(��& �����*����� � �$� ��� ��� 
�"
�����*����� � � � � � � ������ ��� ���A ���
���& �(� �'	 �
��	� �� �0

�9

� 
 ���������
� ���

��	� 	��
���" �� �'���(�� �(� �	��� 	$ ��& ��& '��( �����
� 	
��	�� �(
�
�����*����� �� �����*�����9

� ��& �� ��
�� '��( �'	 "�G����� ��
�����	��& ��������*���& ��� ��� �� � � � ������ ��� ���& �� '(��( �
��
�����*����� � �� �� ��� � ����*�����+ �

�� ������



�� ,
����� -.��� ' /���. �	��
	�� ' 0�	� 1���

�(�� 
�" �(� ����
��	� *���*��������� ��� ���� (�� 
 ��*���� (� $�	� B���
 � 
��	'� 
� �	 ��	*�& ��
�	������ 
�
�	 � '��( �(� ��� �
�� 	$ �(� ��		$ 	$ B���
 �

#
��� 0 ������� ������� ��� ���� � ���������%

�(�� �	���
"�� �(� ��
"� 	$ �(� ���
��	�� ���'��� ��
����� �		-
(�
"� 	$ �	�
��	�� �� 
� ��$	�� 
� 
$���
�(� ���� 	���
��	�+

,8"8" #��.�/
�� �� �/
 �

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

!� ����� (
*� �	 �	���"�� �(� �		-
(�
" 	$ �(� ��� �	�
��	� ��� ���� � ����� ���
��" �� �(� "���������
��	�
	$ �'	 ��
�����	�� ��� �� '��( �	��	� 	�� �� �& �	��	� 
���	� �& 
�" "�����
��	�� ��� � ��� 7�$+ H�#��%
��	� �8+

6����& '� ��	*� �(
� �$ 
 ��
�����	� �
� �� #��" $�	� 
 ��
�� 	$ �(� $	�� ���� ���� � ������ �� 7'(���
� � 	 �� 
 *
�

��	� 	$ �(� *
��
����8& �(�� ��� ��
�����	�� �
� �� #��" �� ��0
���� $�	� �A

#
��� �1 ���� � ����������� � � �� �' ���� ���� � ������ ��
���	�
���

�

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

�� � �
�

��
� ��%

2���' � <� H�#����	� � 	$ �(� ������� ��� ��� �(� ��
�����	�� ���� 
�" 
��������
�
�� 
�� "�#��" 
� $	��	'�A

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

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

Æ ��� � ���� ����� Æ ��� � �����+

B�� �	' ���� ���� � ������ ��
���	�
���

�

���
������� ��� ��� ��+ �(��& � �� ����	�
���
�

�
� � ��� ����� Æ��� & 
�" �� � ����� � ���� Æ

��������+ B�� �(�� � �� � ������ 
�" ��� � ���� � �
���+ 6�	� � �� ����

Æ��� & '� 	��
�� � �� � ������ �� ����

�"

����� ��� � ����
'� (
*� ���

���
� ��+ 5��	& '� (
*� � �� ��� 
�" ����� � �� � ������ '� 
��	  �� ��� ��
��
� ���+

=*��
��& ��� ��
��
� ���

���
� ��& 
�" �(� ��		$ �� "	��+ �

#
��� �� :��
 �
� ���	����� �� ���������� B' "D' ��� �	�
 ��	�� ( � 
�
� 	�� �	��	���� � � 	' �
�

�������� * ������ 	 
	����� ���
 ��*���� ���� � ��� ��� ���������� ��� ���� (� �� ��*��� ���� � � �(�' �
��� � �� �
�

��

�� 	����� �� ��' ��%

2���' � !� ��	*� �(
� $	� 
�� � � 	& � � ��*���� ���� � ��� ��� ���������� ��� ���� (�& 
�" �� � ���������� ��� ����� �(�
�'	 ��
������� (	�"A

7�8 �$ ���� ���� � ������ ��
�

������� ��� ��� �

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

 � ��

7��8 �$ ���� ���� � ������ ��
�

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

�
��

 � +

�	 ��	*� 7�8& '� #��� �	�� �(
� ����� � ��
��� �� �(� �	�
��	� ���� ���� � �����& �� �
� �� "��	��	��" 
�
� � 
��������

�
�� � �

� $	� �	�� ��� � ���������� 
�" � � �� �+ !� �	' ��	���" �� '���%$	
�"�" ��"
���	� 	�
�+ B�� �� �(� �	� ��� �
2) 	$ � �(
� "	�� �	� �	��
�� ����+

� ,$ �� L � �(�� �(��� �
���0
���� �� "	�� �	� �	��
�� ����& (����& �� "	�� �	� �	��
�� 
�� 	$
�(� ��
�����	�� �� 
������������������& � � �� � 7	�(��'��� �� '	
�" �	��
�� �(��� ���"�����	�
���� 
� '���8+ >����& �� *����� 	��� 
 �
�� 	$ ������� ��� ��� '(��� "���������
��	� (
" �	 �$%
$���& 
�" *��� � �� � ��� � �

�+ .	'& 
��� �(��� 	����*
��	�� 
�" B���
 ��& '� 	��
�� �(
� �$

���� ���� � ������ ��
���	�
���

�

��
 ������� ��� ��� ��
��

������� ��� ��� �� (	�"�& ��� ��

�� � �
�

�
 � ��
��

� �� (	�"�& 
�" 7�8 ��

��	*�" �� �(�� �
��+

��	
�



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

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

'��( �	������ � ����& 
�" �� �� �	������ 7	�(��'��� �(� '(	�� ��0
���� '	
�" ������
�� ��
����& ��	(�����" �� 7�88+ >����& '� 
��	 (
*� �������� � 
��������

�
�� $	� �	�� ��� � ���������� 
�"

 � �� �& ���

�� ���� �
� 	��� �� $	��	'�" �� �
�( ��
�����	��+ =*��
��& � � 
��������
�
�� ��

�
� � ���� �


��������
�
�� � �

�
�& (����& *��� L �� � ��� � *��

�
�� � �� � �

�
� � *��

�
��+

5��
�� �	' ���� ���� � ������ ��
�

������� ��� ��� �

�& �+�+& ���� ���� � ������ ��
���	�
���

�

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

��
���� � ���	�
���

�

��


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

� $	� �	�� ��
��� ��� ��� ��+

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

�

�
 � ��
�
����
 � ��+ .	�� �(
� �(� �	�"���	�� $	� 
������ �(�

��"
���	� (��	�(���� (	�"A 
� � � 
��������
�
����

�
� ����� �
��������

�
����

�
�& '� (
*� �	�����

�� �� ����
7	�(��'��� � '	
�" �	��
�� �(� �
���0
���� ���� � ����& ���	������ ����� ���� �� �	� 
 ���$ �		�8&

�" *�
��������

�
�� � �

�
�� � �� � ��� � *��

�
��+

! �� B���
 � ���� 7�8& ��
�� � ���

 � ��&

! 
�" �� ��
������ �#� ���
����(�" �� �(� ��		$ 	$ B���
 �& ��
�
����
 � ��+ .	�� �(
� �(�

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

�
� � ���� �
��������

�
�� � �

�
�& '�

(
*� �	�����
�� � �	����� �� ���� 
�" ��� �

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

�	�
��	� ��� ���� � �����& ���

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

�(� 	��� ��
�����	� '��( "�����
��	� ��� ���� � �����& 
�" �	�����
�� �� ����8+

=*��
��& $�	� ���� ���� � ������ ��
�

������� ��� ��� �

�& �(
� ��& $�	�

���� ���� � ������ ��
���	�
���

�

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

���� ����	�
���
�

��


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

�&

'� (
*� 	��
���"

��� ��
�� � �

�

�
 � ��
�
����
 � ��

�� � ���

 � ��

�
����
 � ��&

�(
� ��&

�	� ��
�
��

 � ��& 
�" 7�8 �� ��	*�"+

!� �	' ��	*� 7��8+ ,$ �	����� � ���� �(�� � � �� � ���� 
�" �	������ �� ����& ���

�� �(� ��' ��
�����	�
���� �� �	� 
 ���$%�		�A ��� 	�� �� �� �� 
� 
�" ��� "�����
��	� �� �(� ��' �	�
��	� ��� ���� � ����� !� 
� +

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

������� ��� ��� ��

����

������� ��� ���+ 5� �	������ �� ����&

'� �
� 
���� �(� ���
�� 7�8& ��	*�" 
�	*�& 
�" 	��
�� ��� ��
�
���

 � ��& '(��( �
� �� 
��	 '������ 
�

��� ��
�
���

 � ��

�
�����

 � ��& ���

�� *������ � $+ >����& ��� ��

�
��

 � & '(��( �	���
"�� �(� ��		$ 	$ 7��8+

6��
���& '� �	�� 
 
�� �(
�& $	� 
�� � � � �
������� ��� ���

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

��������

�
�� $	� �	�� ��� � ����������& � � �� �& 
�" �(���$	�� �����*���� � ���� ���+ O��� 7�8& 7��8& 
�" �(�


�	*� 	����*
��	�& '� �	���
"� *���*���� ���� � ��� ��� ��������� � ��� ���� (�� 
 ��*��� ���� � � �(�& '(��� � �� �(�
�	��	� 
���	� 	$ ��& ��& 
�" �(� ��		$ �� "	��+ �

#
��� �" !�� 	�� � � 	'( � 
�
� #
 � �$' 	�� ��� �� � ��*���� ���� � ��� ��� ���������� ��� ���� (�

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

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

�+ �������� � 
��������
�
�� 
�" �������� � 
��������

��
�� $	� �	�� ���� �

��
� � ����������+ <� (��	�(����&

�������� �� ��������& (����& ��� �� ����+ �(��& *���� � �� � ��� � *����������& 
�" *���� � �� � ���� �
*����������& 
�" '� (
*� ����*����� � ��� �� ���� � ����*�����+

�� ������



�� ,
����� -.��� ' /���. �	��
	�� ' 0�	� 1���

�+ �������� � 
��������
�
�� 
�" �������� � 
��������

��
�� $	� �	�� ���� �

��
� � ����������A �(�� �
�� �� �����
�

�	 �(� ���*�	
� 	��+

3+ �������� � 
��������
�
�� 
�" �������� � 
��������

�
�� $	� �	�� ��� � ����������& �

�
� � ����������+ �(��&

*���� � �� � �
�
� �*����������& 
�" *���� � �� � �

�
� �*����������& 
�" '� (
*� �����*����� � �� �� �� �

�����*�����+

�+ �������� � 
���������
�
�� 
�" �������� � 
���������

�
�� $	� �	�� ��� � ����������& ��� � ����������A �(��

�
�� �� �����
� �	 �(� ���*�	
� 	��& 
�" �(� ��		$ �� "	��+ �

6�������� " �� � � #��� ���� � ����� 
	� ����	
�	� � �� ������� ��� ���$ # ##� 
	� ����	
�	� � � � ��

�$ � #��� 
	� ����	
�	� � �� �$ � #��� 
	� ����	
�	� � �� �$$%

2���' � �(� ��	����� (
� �(� $	�� � # �, � - � .�9 '� ��	*� !� � �!, � !- � !.� 
��� 
B���
� ��& ��+ 6	� �(�� 
��
�� �!��A ��� ���� � ����� "	�� ��� (
*� �		-
(�
" � �� ������� ��� ����+
�(��& �� H�#����	� K& �(��� �)���� 
 *
�

��	� � � 	 �
�( �(
� �(� ��
�� � � ���� ���� � ������ �� "	��
�	� (
*� �		-
(�
" � �� ������� ��� ����+ <� H�#����	� I& �(��� �)��� ��� �� � � ���

������� ��� ���
�
�( �(
�

��	������ � ��	������ � ( $	� �	�� ( � 
���
� & �

��
������� ��� ���& �
��
������� ��� ���& 
�" ��� �������� ��

��������+
<� B���
� ��& ��& �(��� �)��� ��

� � *����� �
�
� � *���� � ��*��� ����� � � (� '��( �������

�� �� �������
��

	� ������
�� �� ������

��+ ��
�� �

�
� � ��*��� ����� � �(� 
��	 ������� �(
� ��	�����

�� � ��	�����
�� � � �(& 
�" �(�

��� �( 	$ ��
�� �

�
� �� �� �+

� �$ �������
�� �� �������

��& �
�
�& �

�
� 
�� '�������� $	� � ���� ��� 
	�� ����	
�	� �� � �� � #�%�%' !,$

� 	�(��'���& �$ �������
�� � �������

�� �
� ������
�� �� ������

��& �(�� ���(�� �������
�� � �������

�� � �� 	�
�������

�� � �������
�� � ��+ �(��& ������

�� �� ������
�� ��
�� �(
� �������

��& �������
�� 
�� '��������

$	� �(� ��	����� ��� �� ��� �� ��� 
	�� ����	
�	� � �� �& �+�+& 7!- � !.8+ �

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

2���' � B�� �� � 
�������������� ��� �������� ���� �������� ����+ �	�	��
�� � (
� �(� $	�� ���,����
-����.��� � ����+ <� H�#����	� K& ,����&-����& 
�" .���� 
�� (	�"& (����& �� �	�	��
�� �& �����
(	�"�& 
�" 
��� H�#����	� K 
 
��& �������� ���� � ������ ������� ��� ���� � ��+ �

6�������� ( �������� ���� � ������ ������� ��� ���� � ������� ' 	�� �������� ���� � ������ ������� ��� ���� � �������

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

2���' � �(� #��� ���0

���� �� ���*�
� 
��� H�#����	� �� 
�" �	�	��
�� 3+ 6	� �(� ���	�" 	��&
��� ���� � ����� "	�� �	� (
*� ��(�����" �	�"���������� ��
�� �� H�#����	� �� �(
� �������� ��� �
�������� ��� � �+ �(��& �	�	��
�� � ���	��� �������� ���� � ������ ������� ��� ���� � ��������� � � '(��(&
�� H�#����	� �� �� � �������+ �

6�������� ) ������������ ��� ���� � �������%

2���' � 5$��� "���������
��	�& �(� ��' �	�
��	� ��� ���� � ����� (
� ��
����� �		-
(�
" � ������� ��
�	�	��
�� �& 
�" �(� ��
����� �		-
(�
"� 	$ 
�� 	�(�� �	�
��	�� 
�� 
��	 � ������� ��$	�� "���������
��	�

�" "�" �	�  �	' 
$���'
�"� 7B���
� �& K8+ >����& $	� �(� 
	��
�
 ������������ ��� ���� 	$ 
�� �(	��
*
�
��& ������������ ��� ���� � ������� (	�"�+ �

��	
�



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

�(� �
�� �'	 ��	�	����	�� �� �(�� �����	� 
�� ��
��" �� �(� �
���& '(��� �(�� '��� "������� 
��" $	�
��	*�� ������
��	� 	$ �(�  �	�
� "���������
��	� ��	��"
��+ !� ��	*� �(�� ���	'A

2���������� � ������� ��
� ��� +��
 
��/ �
�
������������ ���������� � ��� � �������+

2���' � H����� �	���0
���� 	$ �	�	��
�� @+

2���������� " ������� �
��
��
� �' ��� �

 ����
�
������� �� ��
��
�� 7�� � � �� 	� 	���
	���

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

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

����� �	�� ���� �� ��
������ ��������
����
' �
�� ������ �� � �������%

2���' � 5$��� "���������
��	�& �(� ��� 
�� 	$ �	�
��	�� �� �
�����	��" ���	 �(��� ����A

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

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

� �(� �	�
��	�� �� 
�� �
�  ����
��" �� �(� "���������
��	� ��	����& '(��( 
�� ���(�� "������������
7'��( ���� � �8 	� (
*� ���	��� �	�"����������& 
�" (����& 
��� �	�	��
�� �& (
*� ��
�����
�		-
(�
" �������� ��
���� �(
� �������+

=*��
��& �(� �
)��
� ������ �� 	$ �(��� *
�
�� �
���#�� ������ �� � �������+ �

�(�� �	���
"�� �(� ��		$ 	$ �(� $
�� �(
� �	
�"�" �		-
(�
" �� 
 ��E����� �	�"���	� $	� ������
��	�
	$ 	
� "���������
��	� ��	��"
��+

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

!� �	' �
�� �	 ��	*�� �(� $
�� �(
� �	
�"�" �		-
(�
" �� 
��	 
 ������	�� �	�"���	� $	� ������
��	�
	$ 	
� "���������
��	� ��	��"
��+ �(� �
�� ���
�� �� �(�� �����	� �� ��	�	����	� 3& '(��( �� 
��" �� �(�
�
��� �	 ��	*� �(� ������
�� �	�"���	�+ !� #��� ��	*� �'	 ���(���
� ����
�+

#
��� �& )������� ��� �������� ��	�������� ��� �� � �� ���
 ��

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

���� ( � 
�
� #� � �$' 	�� ��� ��*������ ��� �� � ��*��� ����� (� ���
 �
	� �������� � ��' �������� � ��%

7�� ��
� � �����)������ �

�
� � �����)�����' �
��� ) �� �
� �������� ���
 ��������� "B% ,
��' ��

�� �
�
� �

��*���� ���� � ��� ��� ���������� ��� ���� �����(��' 	�� �������
�� �� �������

��%

2���' � 5� ��� �� (
*� ��� �( � �& '� (
*� �� � �� � ��� � �
��
� 
�" �� � �� � ��� � �

��
� & $	� �	�� ��
�����	��

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

� + <� "�#����	� 	$ )& )���� �
���� �
��������

�
�� �)��

��
� � 
�" )���� � ���� �
��������

�
�� �)��

��
� � �(��& 
� ��

� � �����)������ �
�
� � �����)�����&

'� (
*� �������
�� � 
��������

�
�� 
�" �������

�� � 
��������
�
��& '(��( 
�� "������� �"����#��� '(���*�� ��� ��


�� "�������+ �(�� ��	*�� �(� ���	�" �
�� 	$ �(� ����
+

5��	& $�	� �� � ��*��� ����� (� '� 	��
�� �(
� ��� ��
������
 � ���

	��

�
� ���� $	� �	�� ��
��� ���� �
��
� + O��� 

B���
 � 
�" �(� "�#����	� 	$ )& '� (
*� ��� ��
���� ����	�
���

�

�
�


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

��'������ 
� ��� ��
����

������� ��� ��� ��

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

�
�� �)��

��
� � 
�"& ����� ���� ���$	���

�"������ 
��� ������& �(� ��
�� �� � ���� ���� � ������ ��+
�(�� ������� ��

� � ��*���� ���� � ��� ��� ���������� ��� ���� �����(��+ �(� �
�� ��
�	��� �
� �� 
��" �	 ��	*�
��
� � ��*���� ���� � ��� ��� ���������� ��� ���� �����(��+ �

#
��� �( )������� ��� �������� ��	�������� ��� �� � �� ���
 ��

�� ������ �' 	 ��	�� ��� �� � ������'

	 ���� ( � 
�
� #� � �$' 	�� ��� ��*������ ��� �� � ��*��� ����� (� ���
 �
	� �������� �� ��������' 	��

	� ��	�� ��� �� ����������������� ���� ��� ������ �� ���� ���% ,
��' �����)����� �� �����)�����%

�� ������



�� ,
����� -.��� ' /���. �	��
	�� ' 0�	� 1���

2���' � 5��
�� �������� !� ���� ���+ �(��& �����)����� � �������� !� ���� ���+ �(��& ���(�� �������� !�
���� ��� 
�" �(�� �����)����� � �������� �� �������� � �����)����� 
�" �� �(�� �
�� �(� ����
 �� ��	*�"&
	� �������� � ���� ���& �� '(��( �
�� �����)����� � ����& '(��( �� 
��	 "�G����� $�	� �����)����� �
�������� 
� ���� !� �� �
� �����)����� � �������� � �� + �

2���������� & ������������ ��� ���� � �������� �+
<���� #�����
$% !� �
�� �(� ��		$ 	� �(� $	��	'�� 6����A �� � � � ���& �$ ������ � ��� ��� (
�

�		-
(�
" � �(�� � (
� �		-
(�
" ���+ 6	� 
��
�� �(� 6���� (	�"�& 
�" ��� �� � ������������ ��� ����&
�(��& ������� ��� ��� (
� �		-
(�
" ��& (����& �� �(� 6����& � (
� �		-
(�
" ����& 
�" �(�� ������� �
�� � � � ������������ ��� ���� � �& 
�" 	
� ��	�	����	� �� ��	*�"+

!� �	' ���
����( �(� 6����+ ,� �
��� 	
� �(
� �� �� �
���� �	 ��	*� �(� �0
�*
���� ��	��
���A

�
 � � � ���& �$ � "	�� ��� (
*� �		-
(�
" 
� � �(�� ������� ��� ��� "	�� ��� (
*� �		-
(�
" 
+

!� #��� �	���"�� �(� �
�� 
 � �+ �(� ��	��
��� �(�� �
�� �(
� �$ � (
� ����� �		-
(�
" �(�� �	 "	��
������ � ��� ���& 
�" �(�� �� 
 �	���0
���� 	$ ��	�	����	� � 
�	*�+

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

(	�"�+ �(��& �� � ��� �� � ��������( � 
���
� ����� �� � ��*���� (���������� �� ��������+

O��� �(� "����� $
����	� ) 7�$+ H�#����	� ��8& '� 	��
�� �(� ��0
����� ��
� � )����& ��

� � )���8
'(��(& �� B���
 3& 
�� �� ��*�������� � ��� ���� (�+ !� "����� 
��( ��*��
� �
���& "����"�� 	� �(�
�	�
��	� � �� �(� ��
�� ��� ��A

� �$ � �� � 7'(��� � �� �(� �	��	� 	�� �� 	$ ��
�����	�� ��� ��8 �(��& �� B���
 @& �������
�� ��

�������
��& '(��(& �	 ��(�� '��( ��

�� �
�
� � ��*��������� ��� ���� (� ������� �(
� � � ��� �� "	�� �	�

(
*� �		-
(�
" 
�� �� ������� ��� ���& (����& � "	�� �	� (
*� �		-
(�
" 
 ���(��& '(��( �������
�(
� ������ � ��� ��� "	�� �	� (
*� �		-
(�
" 
& 
�" �(� ��	��
��� �� ��	*�" �� �(�� �
��+

� �$ � � �& �(�� '� (
*� 
 
�� �'	 �
��
���A

! �$ ������������������� � ���� ���& �(�� �	���"�� �(� ��0
����� ���
� � �����)�����& ���

� �
�����)�����+ <� B���
 �3& ���

� � �
��
� � ��*���� ���� � ��� ��� ��������� � ��� ���� (

�� 
�" ��������
� � ��

��������
� �& '(��� (� � �����(�+ >����& '� (
*� �'	 �)��
�
��� ��0
����� 	$ ��� �( 
 � �

��
���� $�	� 
 ��
�� 	$ ������� ��� ��� '��( �
�� ��
�� (�+ �(�� ������� �(
� ������� ��� ���
"	�� ��� (
*� �		-
(�
" 
& '(��( ��	*�� 	
� ��	��
��� �� �(�� �
��+

! �$ ������������������� �� ���� ���& �(��& �� B���
 ��& �����)����� �� �����)�����+ >����& '�
(
*� �'	 �)��
�
��� ��0
����� )����& )����& '(��( "�G�� 	� �(��� #��� ��
�����	�& ��
���� 
$�	� ��� ��& 	$ �
�� ��
�� (& 
�" ��� �( 
��+ �(�� ��
�� �(
� ������� ��� ��� "	�� �	� (
*�
�		-
(�
" 
�� 
�" �(�� �� "	�� �	� (
*� �		-
(�
" 
 ���(�� % �(� ��	��
��� �� ��	*�" ��
�(�� �
�� 
� '��� 
�" �	���
"�� �(� ��		$+ �

��	
�


