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+(	� 	� � ����� ����� ��������	���� �������� ��� 	�� �������	�� �� ��	����
��� ���	����	��. '� ����� �(�� ��������	���� �������� ���/� 	�� ���	,�0
�	�� %��� ����	���	��� �� ,��	��� ����� 	�����	�� ���( �������	�� ��� �(��
	� ��� ��	���	� 	�� �	,��	(��� ���� 	% 	� %��"�� �(� ����	�� �% ��,���	�� �(���
����	���	��� 	� � �	��	"���� ������.

�������

+(� ���	��	�� �% ��������	���� �������� �� �� 	���������� 	�����������
�	��	��	�� 	� ������� ����� ������ ��!�1 /(�� *	�(��� �(���� ��� 
�� 2���
�������� �����	�(�	� �����	��� %�� � (��� �% ���	� �������	� ���3� 4�(����
��!�1 �(���� ��� 2��� ��!�1 ��!�5. +(�� ��"��� ��������	���� ��������
�� �(� ����� �% �(� ��������	���� ������-	�� �% �������	� ��������. �� 	�
	�������� �� ���	�� �(� 	���	�	� ��� �	��	"���� �(	%� %��� � ����	����� �� �
�	������ �������	�� �% ��������. 6���	���	�� ����� ��� �������� �� ����� �
���������� ����	����� ����	��1 /(	�� ��������	���� ������-	�� ������� �(�
"�	�� ������ �% �	�� 	� ��3�� �� ���,� � ������� /	�( �(� "�	�� �	�� 	�
/(	�( �(� ������� �������� 	����%. '	�(	� � %�/ ����� �%��� 	�� 	�����	��1
��������	���� �������� ��,������ � ������ �Æ�	�� �� �	������ �������� ��
�����	��� �� ����	�����	��	��� 4���7�� ��!�1 8��( ��� 6���/�� ����5. +(	�
�Æ�	�� /�� ������� ��� (����� �(� "��� �� ������ �� � ��	�� /(��� 	� 	�
����� %�� � ����	�����	�� ���3 �� 	�� ����	����� �����.
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+(� 	����������� ��,�������� 	� ��������	���� �������� ��� �� ������
%�	��� /��� �(����( �(� ���	�� �% �������	��� ��������	�� �(� ������ ���0
���	�� ��  �������	���� 9�������1 "��� (��� 	� ��#�. +(� ������( �%
�(� "��� 	� �,	���� %��� �(� ��-����3�1 /(	�( ��� ��3� �	:����� ,	�/� ���
�-����� �	:����� ������� �% �(� "��� 4�� ;���1 ,�� <��,���1 =,������ ���
��(/���3��% ���!1 ������������ ��#!1 *������� ����1 <��	� ���!1 =3���1
;���� ��� ���	(��� ���
1 =>����3� ��#!1 ����1 8�������� ��� �(����
��#�5. '� ���� ��%�� �� � ������ (������31 /(	�( �����	��� �(� ����	���
"��� �% �	������ ��� ��������	���� �������� 	� �
 �(������ 49������ ���
=>����3� ���!5.

���	�
�

'� 	��������� �(� ���	��� %����	�� �% ��������	���� �������� �� � ��	���
���/��� ����	����� ��� �	������ ���(��� /	�( � %���� �� �������	� ��	��0
�����	��� ��� 	� ����	����� 
������� ��	�������	���. 2��% �(� ����� ����	��
����	�����	�� �������	�� �% ��� �����	�(�� %�� 
������� ��	�������	���. +(�
��(�� (��% �-������ ?����	��� �(�� ��	�� 	� �(� ��� �% 
������� ��	�������	���
�� � �����������	�� �% �	���� �% ����	����� �����. +� ���(��	�� �(� �(	%� 	�
%����1 /� �(�� ��%�� �� �(� ��	�������	�� �� � ���(1 /(	�( 	� �(� ����	�	����
���	����	�� ���� %�� ����� ��������	�	��� ���� 	� �����	��� ������	� 4;���
��� ������	� ���
5.
+(��� 	� �� ���(������ /�� �% ��������	�� �(	� ����� 	� �/� (��,��. ���0

�	��� 
 �� # ���� /	�( ��	�������	��� 	� �(� ����	���� �����1 ��� ����	��� �
�� �� ����� �����(���	���	��� 	� �(���0�	����	���� ����	���� �����.
�� �(� ������	������ �	������ ����3 ����	��	�� �% ����	��� 
 �� �1 /� ��� �

��������	�� %��� �������	�@���������� �� �����	�(�	� ����	�����	���1 ��� /�
��� �(� ���� 	� �(� ����3 ����	��	�� �% ����	��� � �� �
. +(� ��,� ��/����
� ����	����� ��� �����	��� ,	�/��	�� 	� ������� 	� �(� ����3 ����	��	�� �%
����	��� � �� # ��� 	� �(� ����3 ����	��	�� �% ����	��� �� �� ��.

���	�

+(� ����� �% �(	� ����� 	� �����������	,� �% �(� ���	���� ����� 	� �����0
���	���� ��������. A���������	�� 	� ����(� �(����( %�������	�� �������
���	�� ��� ���,	�� �(��. �	�	�����1 �����	�(�� ��� �����	��� 	� ����	�
��� �(� ����	�� �	�� 	� �������� ����� /����0���� ��� �,����� ������0
�	���. '� ��3� � �����	��� �:��� �� ����������� �� �(� �/�0 ��� �(���0
�	����	���� ����� ��� /	�( � %�/ �-����	��� �,�	� �	�����	��� �% �(� �������
�0�	����	���� ����. '(	�� 	����	%�	�� �������	�� �(�� (��� 	���������� �%
�(� ����	����� �	����	�� 	� ��������� �����������1 	� ����� ��������������0
	,� 	� �(� ����� �% ���(�� /(��� �������	�� ,��� �	��	"������ /	�( �(���	��
�	����	��.



� �� �������	

��

���( ����	�� 	� ���	���� �� � ������� 	� � �������� ������. '(���,�� �(���
	� � �(�	��1 /� ���%�� ���	�� �(�� (�,� � ������� ������ �,�� ���� ����	��	���
����1 ��� ���	�� �(�� ��� ���� �� �-���	� �,�� ���� �����	����� ����. ���(
����	�� ���� /	�( �	��	�����(	� ����� �������	�� ��%������� �� �(� �	��������
��� �������� �� 	�������� ������� ��,���������.

�� ����	�� �	
 �����	��

+(	� ����	�� 	��������� 
������� ��	�������	��� �� ����� �% ������	 �	�0
�����. �� �	������� �(� ���� �% ������� ���	�	�� 	� �(� ��"�	�	�� ��� �-���	��
���� �% �(� ���	� �������	�� �% 
������� ��	�������	���.


���
�� ��������

9	,�� � "�	�� ��� �% ��	��� 	� �(� �����1 �(� 	��� 	� �� ���	�� �� ���( ��	��
� ���	�� �% 	������� 	� ���( � /�� �(�� �(� ���	��� ��������� �(� �����.
+� �����	�� � ����	"� /�� �� �� �(��1 ��� � � �

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

� �(�� ��� ��
����� �� ����� �� � �� �� ��� ��(�� ��	�� 	� �1 �(�� 	�1

�� B �� � �� C ��� �� � ��� ��� �� � ���
+(	� ��"�	�	�� 	� 	���������� 	� )	���� �.  ���	��� �(� (��%0����� �% ��	���
�� ����� �� ����� �� � �� �� �C 	�� B �� � �

� C ��� �� � ��� ���. +(�
������	 ���	�� �% � 	� �(� 	��������	�� �% (��%0������ 	��1 %�� ��� � � �����.
�� %����/� �(�� �� 	� � ���,�- ��������� ���	��1 ����	��� ���������1 /	�( ��
���� �� � �����.

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


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

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


�����
�� 	�� 
	��
�

���( ��	�� � � �
� (�� �� ����� ��� ������� ��	�� 	� �1 �� 	� �	�� 	� ��

����� ��� ������	 ���	��. �� %����/� �(�� �(� ������	 ���	��� ��,�� �(� ���	��
�����. +/� ������	 ���	��� �	� �� �����	�� �	��� �% �(� �������	����� �	0
������ �������	�� �(� �/� �������	�� ��	���. �� %����/� �(�� ������	 ���	���
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� 

� ������ �
 ����	�
���

� �������� %

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

��	��
�� ����
��	����


'� ��� � ���� �	����� 	% /� ���/ � ����	�(� ��	��
�� ���� �������	��
��	��� �� � � � 	% ��� ���� 	% �(�	� ������	 ���	��� 	�������� ����� � ������
�	�� �������D ��� )	���� 
. �� �������1 �(� 
������� ����� ��������� �(�
���,�- (��� �% � 	��� ��	������� ���	���1 /(	�( ��� ��%����� �� �� ��	��
��

����
�	��.

 ��� �� ��� #


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

+� ����� �(� 
������� ����� /� ��� ���� ������� �� �	�
�� ������ ��"���
�� �(� �������� �(�� �(�	� ����� ��� �� ���/� 	� �(� ����� /	�(��� �����	��.
�� 	� ���� �(�� �� �/� 
������� ����� ����� ���( ��(��1 ��� �� �,�	� ��
��������1 /� ���/ ���( 
������� ���� %��� ��� �����	�� ����	�(� �� �(�
�	���	�� �% �(� �(���� ������	 ���� ��� �(�� ����	�(� �� �(� ��(�� �����	��.
E�/ 	� 	� ��	,	�� �(�� �� �/� �% �(��� ����� �����. A�	�� �����>� �����	��1 	�
��� �� �(�/� �(�� � ������ ����( /	�( � � � ,���	��� (�� �� ���� �� � �
����� ��� �� ���� 
� � � %����. +(� ���� ������ (��� %�� �(� ������ �%

������� ����� ��� ��	������. +(��� 	� � �	F���	�� ���/��� �(� ������	 �����
��� �(� 
������� �����1 �� �� � � 	� ���� �� ����� ����� �� �(� ������
�% ������	 �����. �	�	�����1 
� � � 	� �� ����� ����� �� �(� ������ �%
������	 ,���	���.

����
�����

+(��� 	� �� ���	��	�� 	� �(� ��"�	�	�� �% 
������� ��	�������	�� 	% %��� ��
���� ������	 ���	��� ���� �� � ������ ��	�� 
. =�� ���( ���� 	� �(�/� 	�
)	���� �. +(� ��	��� �������	�� �(� %��� �� ���� ���	��� ��� (�,� �(� ����
�	������ %��� 
C �(�� �	� �� � ������ �	���� ������ 
. 8�����	�	��	�����1
�(� �(���� �% �	�3	�� �,�� F��� %��� ��	��� �� � �	���� 	� ���� ������� �(�



& �� �������	

��

�	���� ��"��� �� �(� "��� �(��� ��	��� (�� ���� ������� 	� �� . 6 ������
/�� �� ��� �(� ���� �(	�� 	� �(�� %��� ��	��� �� � ������ �	���� %��� �
����
����� �� � ������	 ����. 6� ���	����	�� ����� ���������	�� ��Æ��� ��
����,� �(� ���������� ��� �� ������ �(� ����	�� �� �(� ������� ����.

 ��� �� �
 	�� ���	' �
�
 �
		�� #


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


�
� ����� ���	 �	 � �
��
�
��
	�( ��� 	�� �������� ����� �
��� � 	
������

'� /	�� �%��� ������ ��
���	 �������
1 /(	�( 	� �(� ������� �% ��� �����0
�����. +(	� ������ ����� �(�� /� ����� �(� ��������� �% ���������� �����
�� �����. +(� ��������� 	� �,�������� ���� �� ���������	��1 /(	�( ��� ��
������ �� ����������1 �� �� �-(����	,� ���� ������	�.

����	�� �
� �����

)�� ��/ /� ������ ������� ���	�	��. )�� � 
������� ��	�����1 ��
1 ����	���
�(� �	�����	����1 /(	�( 	� �(� ��	?�� �	���� ����	�� �(����( �1 �1 ��� 
. ���
������ 	� �(� ����������	�� ������	 ,����-1 
 B �� 	 �� 	 ��1 ��� 	�� ���	��
	� � B �
� �� B �
� �� B �
� 
�D ��� )	���� �. '� ���� �(� �	���� �����

������� 	� �������� �� ��	�� �% �. �� ����� ��� �(�� ����� �	����� �(�������	��

������� ��	������.

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

��� �� �� 
 � � �� �(��� ��	���. +(�� ��
 	� � 
������� ��	����� 	% ��� ���� 	%
�(� �	�����	���� �% ��
 	� �����.

�� 	� ��� ���	���� ����	�(�%��/��� �� ��� �(�� �(	� 	� ����1 �� ����� ��� �� �(�
������. ������� �% ���,	�� �(�  	�����	����  ��	�1 /� %���� ��� ������	��
�� � ��/ ������� �% �	������ %��� � �	����. +(� ����� �% � ��	�� � � �

�

%��� � �	���� � /	�( ������ 
 ��� ���	�� � 	�

�� 4�5 B ��� 
�� � ���

�% � �	�� ����	�� �(� �	����1 �(�� ��4�5 	� �(� �?���� �����( �% � ������� �	��
������� �������	�� � /	�( � . �� ��� ����1 �(� ��/�� 	� ���	�	,� ����	�� �(�
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� ������ �
 ����	�
���

� �������� *

�	����1 ���� �� �(� �	����1 ��� �����	,� 	��	�� �(� �	����. '� �����	��� �(	�3
�% � �	���� �� � /�	�(��� ��	�� ��� �% �(� ��/�� �� � /�	�(��� �	������ ��
�(�� ��	��. 9	,�� �/� �	�����1 �(� ��� �% ��	��� /	�( �?��� ��/�� %��� ���(
	� � �	��. )	���� � 	���������� �(��� �	:����� ������������ �% �/� �	����� ���
�(�	� �	������� �% ��	��� /	�( �?��� ��/�� %��� ���(.

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

�
 

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

����	�����

'� ��� �(� ���	�� �% ��/�� �� ���,� �� �����	�	�� ������ %�� 
������� ��	0
������. $�� � � �

� �� �� ���	����� ��� "-�� ,	�/��	��. '� ��� � ��	�����
��
 	��� �
 ���
� �� ����(�� ��	����� ��� 	% �(��� 	� � (��%0�	�� �����	�� �� �
�(�� "��� ������ �(����( ��
 ��� �(�� �(����( ��� D ��� )	���� �. '� /�	��
��
 
 ��� 	% ��
 �	�� 	� %���� �% ��� . +(� ��� �% 
������� ��	������ �����(��
/	�( 
 %���� � �����	��. 9������ �����	��� (�,� ������1 /(	�( ��� ��?������
�� 
 �� 
 � � � 
 �� 
 ��. ���( ������ ��� ���� ����� 	� ������� ��	������0
�	���1 �� 	���������� 	� )	���� �1 ��� �(�� ������ ����� 	% �(� ��	������ ���
��"��� �� ����� �	�����	�����.

 ��� %�  

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

� � ����� �� 	�� ����

�	 
���	�
�


��������� 
����	 +(� 	�0%���� �����	�� %�� �(� ��� �% 
������� ��	������
��"��� �� � "�	�� ��� � � �

� 	� �����	�.

������ '� �(�/ �(�� ��
 
 ��� 	���	�� �(�� �(� ��/�� �% � %��� �(�
�	�����	���� �% ��
 	� ���� �(�� �(� ��/�� %��� �(� �	�����	���� �% ��� . 
�"��



, �� �������	

��

��
 B �� ��� /�	�� ��4�5 %�� �(� ��/�� �% � %��� �(� �	�����	���� �% ��
.
�	�	����� ��"�� ��� B �� ��� ��4�5. ;������ � 	� "�	��1 /� ��� �(���� �
(��%0�	�� �(�� ������ �� �1 ������ �(����( ��
 ��� ��� 1 ��� �����	�� �� ��	��
�% �. �� 	��������� � ��?����� �% 
������� ��	������C

��
 B �� 
 �� 
 � � � 
 �� B ��� �

)�� ��� �/� ��������	,� ��	������1 �(� �	������ �% �(� �/� �	�����	����� ���0
��	�� �(� ������ ����. ;������ �(� �(	�� ��	�� �% ���� �	�� ����	�� �(�
�	�����	���� �% �� /� (�,� ��4�5 � ����4�51 %�� & � � � � � �. 2����
��4�5 � ��4�5. +(� �����	�	�� �% �(� �����	�� %����/� ������� ���� �������
������ 	������� ����� � �����. �
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 ��� &� �
������ ��� ���� �� �

�	 
� 	
������ ��	 �
�� ��� ��� ��	 ���
�� 	
 � �������� 	
�������	�
�'
	��� 	��
� �� � ��)����� 
� 	
������� ��	���� 	���

	��	 ��� ��	�
���	 	�� ���������

���	��������� 
����

������	 �	������ ��� ����� �%��� �(� ����	�� ���(����	�	�� 9������ ����0
��	1 /(� ����	�(�� �/� ���	��� ������ �� �(� ���	��	�� �% �(� �/���	��(
������� 4������	 ��&!@&#5. +(� ���� ������� /�� �	������� ����� (��% �
������� ����	�� �� 8. 9. $. 
	�	�(���1 ��� �(��� ��� ������	�(�� ����� ��
���G� 
�������� �������	�� �(�� (� /�� ������� ��	�� ������	 �	������ 	�
�(� "��� (��% �% �(� ��,�������( �������. 
������� ��	�������	��� ��� �����
�%��� �(� ����	�� ���(����	�	�� ;��	� 
�������1 /(� ���	����� (	� ��0
��� �� ����� ��(���� 4
������� ����5 �� 9������ ������	. +(� ���	��� ��
)���� 6����(����� 4����5 �:��� � �	�� ���,�� �% ������	 �	������ ���
�(�	� �����	�(�	� ����	���	���. +(� �����	�	�� �% 
������� ��	�������	��� 	�
���	����� �	����	��� /�� ���,�� �� ������������ 4���&5 ��� �����?������
����	�� 	� �������� ����(	��. �� ����	�����1 �(� �(���0�	����	���� ���� (��
���� �-���	��� %�� �(� ,	����	���	�� �% �	:��� ,������ 4*�-1 2����(�� ���
 ��/"� ���&1 '	��	��� ���
5.
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+(	� ����	�� 	��������� � ����� ����	�	�� %�� �����1 �(�/� 	� 	���	�� � ��	��0
�����	�� 	� 
�������1 ��� ���	,�� �� �����	�(� ����� �� ���� �	��	��. +(�
����������� �% �(� �����	�(� 	���	�� �(��1 ����� ��� ��	�������	��� �% � �	,��
��	�� ���1 �(� 
������� ��	�������	�� ��-	�	��� �(� �������� �����.

����� ����	��

������ �(�  	�����	����  ��	�1 /(	�( ���� �(�� �(��� ��	��� �� �� 
 � � ���
,���	��� �% � 
������� ��	����� 	% ��� ���� 	% �(� �	���� �(�� ������ �(����(
�� �� 
 	� �����. 6 
������� ����1 ��1 ������� �� ��� �� �/� 
�������
��	������. �� �	�(�� ����1 �(��� 	� � ����	� �% ����� �	����� ����	�� �(����( �
��� �. +(� ������� �% �(��� �	����� ��� �(� ��	��� �� �(� ������	 ���� ��	��D
��� )	���� !. '(�� �(�  	�����	����  ��	� 	� %�� ��	������1 �(� �������	��
 	����  ��	� 	� %�� �����.

b

a

 ��� *� ��� #


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

��� 	�� ����
��	� 
� ��

���������� ������ �����	 $�� � � �
� �� "�	�� ��� 	� ������� ���	�	��

��� �� � � �. +(�� �� 	� � 
������� ���� 	% ��� ���� 	% �(��� 	� �� �����
�	���� �(�� ������ �(����( � ��� �.

��	��
�� 	����

;� � ����
��	����
 /� ���� � �������	�� �% ��	������ �����(�� /	�( �(�	� �����
��� ,���	���. 6 ��	�������	�� � ����
��	���� � 	% �(� ��	������ ���������
�(� ���,�- (��� �% � ��� �(� ��� �% ,���	��� 	� �. 6� ���� �� � � 	� 	���		�

��	��
�� 	%

4	5 	� ������� �� ���� ��� ��	����� ��� �(���%��� ������ �(� ���,�- (��� �%
�1 ��

4		5 	� ������� �� �/� ��	������1 ��
 ��� ���1 ��� � �	�� ����	�� �(� �	����0
�	���� �% ��
.
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+(� ��"�	�	�� 	� 	���������� 	� )	���� #. 6 ������� 
������� ���� 	� ���
��������	�� �� ���� �% �(� 
������� ��	�������	��1 ��� 	� 	� %�	��� ���� ��
��������� ���( �� �-�����. 2�/�,��1 	% ����� ���� 	� ������� 
������� �(��
/� ��� �(�/ �(�� �		 ��� 
������� �����.

a a

d

d

cc

bb

 ��� ,� �
 	�� ���	 �� �� �
����� ��������
��� 	
 	�� 
���	 �	 �� �
	

�������� 
����	 �% �,��� ���� �% � 	� ������� 
������� �(�� � 	� �(�

������� ��	�������	�� �% �.

������  ���	��� � ��	����� ��
 � � ��� � ,����- � � � �	:����� %��� �� �� 
.
'� �(�/ �(�� � �	�� ����	�� �(� �	�����	���� �% ��
. ;������ �(	� 	� �(�� ����
%�� �,��� �1 �(� �	�����	���� �% ��
 	� �����1 ��� ������� �(	� 	� �(�� ����
%�� �,��� ��	����� ��
1 � 	� �(� 
������� ��	�������	�� �% �.  (���� � ��	��
� 	��	�� ��
 ���( �(�� �(� �	�� ������� %��� � �� � �����	�� �� ,����- ��(��
�(�� �. $�� ��
 B ��� ��� � � � � �� �� �(� ��?����� �% ��	������ �(�� 	��������
��1 �� 	� )	���� �. '� /�	�� ��4�5 %�� �(� ��/�� �% � �� �(� �	�����	����
�% ��1 �� ��%���. �	��� �(� ����� ����� �� ��� ��� ������� 
�������1 /� (�,�
��4�5 � ��4�5 � � � � � ��4�5. �	��� � 	� ��� �% �(� ,���	��� �% �(� ����
��	����� /� (�,� ��4�5 B &. +(���%��� ��4�5 � &1 /(	�( 	� �?�	,����� �� �
��	�� ����	�� �(� �	�����	���� �% ��
. �

a
c

b

p

x

 ��� -� "�)����� 
� 	
������� �� � 	��	 ��	�
���	 ��

���� !�� �	�������

�% �� ������� �� �/� ��	������1 ��
 ��� ���1 /(��� ��	�� 	� � ���,�- ?���0
������1 �(�� /� ��� !�� �� �� 
�. )�������1 �(	� ����� /� ����,� ��� ��
� ���
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%��� �(� ��	�������	�� ��� /� ��� 
�� �
�� �
� �� �(� ��	�������	��1 �� 	� )	�0
��� �&. +(� �	����� �% � �	� ���3� �	3� � �����(����� /	�( %���� ��� ���3
�����	������. '� ��� ��� ���� �	�� �� ���������� ������	��� �� ���,��� ��
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 ��� !.�  ������� �� 	
 ��� �� �� �� �
	 �
�����
�������� 	��� 	�� ���
� 
� 	�� 	�
 	
�������

�� �
���( ��� �� �� �
����� ��������

���	����� ��	�������	��� �� �(� 
������� ��	�������	��. +(� �����	�(� ����
� ����3 ��� ��	���	�� �(� 	�,��	��� �(�� ������ �� ���� 	� ������� 
�������1
	� ���	��� �� �(� ����3. +� �,�	� ����	�����1 /� ���3 ����� ������ �� �(�
����3. ��	�	����1 ��� ����� ��� ���3�� ��� ���(�� �� �(� ����3.

����� ����3 	� ���0����� ��

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

�	� �� �� 
�D
��
 �� � ��
� 
�� ��� ��� ��

�� �� ��� ���3�� ���	

���3 �� ��� ���( 	� �� ����3
�	���

�	���


�	���

�	������.

$�� � �� �(� ������ �% ��	���. +(� ������ �% ������ ���� �� �(� �����	�(�
	� =4�5 ������� �(��� ��� �� ���� �� � � �����1 ��� �(� ����3 �����	�� ��
���� ��� ���� �% ���( ����. 6� �(� �	�� �(� �����	�(� ����	����� �,��� ����
	� ������� 
�������. ;� �(� 
������� �����1 �(� ��	�������	�� 	� �(���%���
�(� 
������� ��	�������	�� �% �(� ��	�� ���.

����	� �
� �	�
�

;�%��� ���,	�� �(� �����	�(� ����	�����1 /� 	�������� � �	� �� � �����(�����
	� �(���0�	����	���� �����. $�� H��H�� H
� H� �� �(� ,���	��� ���F���	��� �% ��	���



!� �� �������	

��

�� �� 
� � 	� �(� ����0����� ���� �(� ��������	� ��"��� �� �(� ����( �% I C
�� B ��� J ���D ��� )	���� ��.
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����� ������ �����	 8�	�� � �	�� 	��	�� �(� �	�����	���� �% ��
 	% ���
���� 	% ��	�� H� �	�� ,���	����� ����/ �(� ����� ����	�� �(����( H��H�� H
.

������ $�� � �� �(� �	�����	���� �% ��
 ��� 	 �(� ����� ����	�� �(����(
H��H�� H
. '� "��� �(�/ �(�� � 	� �(� ,���	��� ���F���	�� �% 		�% I. +����%���
�(� ���	�� ����� �� ����	�� �,��� ��	�� 4��� ��� ��5 �� 4��� ��� ����������5.
8�	��� H��H�� H
� H� ��� ������ ���3 �� �� �� 
� � ��� �(� ��������	� I �������
�(� ����0�����. +(� ����� 	 ������� � ��������	� �(�� ������ �(����(
�� �� 
. �� 	��������� �(� ����0����� 	� �(� �	�����	���� �% ��
. 8���� 	
����	�	��� �% I 	��� � ����( ����/ 	1 � ���,� 	� 	1 ��� � ����( ���,� 	.
+(� ���,� 	� 	 	� ���F����� ���� �(� �	�����	���� �% ��
1 ��� �(� ����(
����/ 	 	� ���F����� ���� �(� ���� �	�3 	��	�� �(� �	����. �� %����/� �(�� H�
������� �� �(� ����( ����/ 	 	% ��� ���� 	% � �	�� 	��	�� �(� �	�����	���� �%
��
. �

"�

�
� ����

)�	��	�� �� �� 
� 	� �	3� ���	�� �(� �����(����� H�H�H
 H� %��� ����/ �� H�H�H
 ���
H�H� H�. +(� �����	�(� ��� �� ���������� �� ���	�� � ��?����� �% �����(����.
=��� /� ���� H�H�H
 H� /� ������ ���� ����(�� �����(����� �	�(� ����/ H�H�. ��
��(�� /����1 ���� /� �	� �� /� ������ 	�������� �� ���	� �� ���� ��(�� �	�.
+(	� 	���	�� �(��� ��� �� ���� �� ���� �	�� �� �(��� ��� ����� �������	�� �
��	���1 ������

��
�

�
. ���( �	� ��3�� �������� �	��1 (���� �(� ����� ����	��

�	�� 	� =4��5.
+(��� ��� ����� /(��� �(� �����	�(� ��3�� K4��5 �	�� �� �(���� �� 	�	�	��

��	�������	�� �� �(� 
������� ��	�������	��1 ��� ��� ���( ���� 	� 	����������
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	� )	���� �
. +�3� � ���,�- ����� ��� � �����,� ��/�� ���,� ��� �����
� ��	��� �� ���(1 ���( �(�� �(� ����� ��	��� �	� �� �(� ��%� �% �(� ��/��
��	���. +(� ����� �������	�� �(� �/� ���,�� 	� �(� 	�	�	�� ��� �(� 
�������
��	�������	�� ��� �(�/� 	� )	���� �
. )�� ���( ��	��1 ����� �(� ���	�	��� 	�
	� �/�� %��� �(� �	����1 ��� %�� ���( ���� �(���� �(� �	�	��� �% �(� �/�
������� ����	��� %�� 	�� �����	���. �� �(� 	�	�	�� ��	�������	��1 �(� �����
�(���� 	� ����� ��1 ��� 	� �(� 
������� ��	�������	��1 �(� ����� �(���� 	�
����. ���( �	� ��,�� �� �����	�� �� �� ���� ��� ���	�	�� ��� �(���%���
��������� �(� �(���� �� �� ���� ���. 6 ��/�� ����� �% ����� �� %�� �(�
������ �% �	�� %����/�.
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6 �	� �����	����� �/� ��/ ��	������ %�� �/� ��� ��	������. �� �(���%��� �(�����
�	- �% �(� ������. �� )	���� �&1 �(� ��/ ������ ��� ��� Æ�� ��J��� ��� Æ�� ��J��
��� �(� ��� ������ ��� ��� ��� �� J ��� ��� ��� Æ� J Æ�. '� ���	� �(�� %�� ���(
�% �(� �	- ��/ ������ �(��� 	� �� ��� ����� �(�� 	� �� ����� �� �����. ������1
�� � �� ������� ���( ������ ��� �����	�� �(� ���� ����1 ������ ��1 ��� �
�	�� ����	�� �(� �	���� ����	�� �(����( �� 
� �. �	�	�����1 Æ� � ��1 �� � ��1
Æ� � ��1 ��� %�� ��	,	�� ������� �� J �� � �� ��� �� J �� � ��. �� %����/�
�(�� � �	� ���� ��� �������� �(� �������� ����� 	� � ��	�������	��. �	��� /�
��� �� %��� ��� ��	�������	�� � �% � �� �(� 
������� ��	�������	��1 �(	�
	���	�� �(�� �(� �������� ����� 	� � 	� �� ������ �(�� �(� �������� ����� 	�
�(� 
������� ��	�������	��.

������ 
���� 
����	 6���� ��� ��	�������	��� �% � "�	�� ��� � � �
� 1

�(� 
������� ��	�������	�� ��-	�	��� �(� �	�	��� �����.

)	���� �� 	���������� �(� ���,� ����% �% �(� *�-*	� 6���� $���� ��
�3���(	�� /(�� /� ���� �(� !�� ����� �% �. ���( ��	�������	�� 	� � ����1
��� �(��� 	� � �	������ ��� %��� ���� � �� ���� � 	% �(��� 	� � �	� �(��
�(����� �(� ��	�������	�� � �� �. +(� �	����	�� �% �(� ��� ����������� ��
��� ��?�	������ �(�� �(� �	� �����	����� � ������� 
������� ���� %�� ���
�(�� 	� ��� ������� 
�������. +(� ����	�� �	�� ������	� 	���	�� �(�� �(�
�	�0����( 	� �����	� ��� �(�� 	�� ���	������ ,���	�� 	� ���������. �% /� ����/
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�	�� 	� �	�(�� �	����	�� /� ��� �� %��� ��� ��	�������	�� �% � �� ��� ��(��
��	�������	�� 	� ���� �(�� �� �	��.
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6 ����% �% �(� 
������� ����� ��� 	�� �������	���	�� �� ���	����� "�	��
�	����	��� 	� �����	��� 	� �(� ��	�	��� ����� �� ;��	� 
������� 4����5. +(�
����0�	� �����	�(� 	� ��� ��  (����� $�/��� 4��!!5. +(� �����	�(� ����
��� �������	�� �� �(��� �� (	�(�� �	����	���. )�� ������ ��	�������	���1 �(�
����0�	� ������	�� 	� /	���� ���� �� 	����,� ����� ?���	�� ��������D ���1 ����1
��(���3�� 4��#!5. A�%����������1 �(� �����	�(� ���� ����(� 	� ����� ���	��
%�� ������ ��� 	�������	�� ��������. +(� �����,��	�� �(�� �(� 
�������
��	�������	�� ��-	�	��� �(� �������� ����� /�� "��� ���� �� ���	� �	����
4��!#5. *	�	�	�	�� �(� ������� ����� ����� ���� �	Æ���� ��� �(� ���� 3��/�
�������	�� �	�� �����	�(� ���� ���� 	�����	���1 /(	�( ��� ����/(�� ����
��/��%�� �(�� ���� �	�� 4������������1 +�� ��� '�����	���( ���
5.

�� ��	
�����
 ��	 
���
��	

+(� �����	�(� 	� �(	� ����	�� ���������� 
������� ��	�������	��� 	��������0
����1 ��	�� ���� �	�� ��� ������	���	��. 6%��� �-���	�	�� �(� �����	�(�1 /�
������� � ����	��� ������	� �% �(� �-������ ������ �% ��������� 	� ��?�	���.

%
�����
��	 �	�������

'� ����	� � %��� �����	�(� %�� ���������	�� 
������� ��	�������	��� 	% /�
	�������,� �	��	�� ����� /	�( ���	�� ��	���. 
����� �(� ��	��� 	� � � �

�

�� ��� ��� � � � � �� ��� ������ ������� ���	�	��. '(�� /� ��� � ��	�� ��
�(� ��	�������	��1 	� ��� �	�(�� �	� 	��	�� �� ����	�� �(� ���,�- (��� �% �(�
������	�� ��	���. +� ������ �(� ����	�� �� �(� 	��	�� ����1 /� ����� /	�( �
��	�������	�� �� �(�� ����	��� �% � �	���� ��� ��Æ�	����� ����� ��	����� ���.

�"�� �� B ��� �� �� ��� ��� � � � � ���1 ��� ��� �� �� �(� 
������� ��	�������	��
�% ��. +(� �����	�(� 	� � ��
0���� ���	�� �(� ��	��� 	� ��?�����. 6%���
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� ������ �
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���

� �������� !%

���	�� � ��	��1 	� ���� ���� �	�� �� ���	�%� �(� 
������� ����� ��%��� �(�
��-� ��	�� 	� �����.

��
 � B � �� � ��

"�� ���� � ���� �����	�	�� ��D
��� �� �� ���	��	�� ���� 	��� �(���D
����� ��� ��� ������� 
������� ��

�	� �� �� ��(�� �	������ 
�
�	������

�	���
.

+(� �/� ���������� ������	��� ���� �� �(� �����	�(� ��� �(�/� 	� )	���� ��.
;��( �	������ ��� �� 	���������� �� �(� ���F���	�� �% � �����(�����1 �(���(
%��� �	:����� ������. )�� �(	� ������1 �(� ���	�	�� �% � ��	�� 	��	�� � ��	�����
	� �����	��� ������ � �0��0� �	�1 /(	�� �� ���� �	� 	� �����	��� ���� ������
� 
0��0
 �	�.
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E��� �(�� �,��� ��/ ��	����� 	� �� (�� �� �� ��� �% 	�� ,���	���. ������1 ��

	� � ��	����� 	� �� 	% ��� ���� 	% �� �� 
 � �� ��� �(� �	�����	���� 	� �����
�% ��	��� 	� ��. ;�� 	% �� 	� ��� ��� �% �(� ,���	��� �(�� �� �� 
 � ���� ��� 	%
�(� �	�����	���� 	� ����� �% ��	��� 	� �� �(�� 	� 	� ���� ����� �% ��	��� 	�
����. �� ��
 	� ���� � ��	����� 	� ����. +(	� 	���	�� �(�� ��� �	�� ���	�� �(�
	�����	�� �% �� ����� �	�(� ������ ��.
'� ���� ���� ��"�	�	���. +(� ���� �% �� ����	��� �% ��� ��	������ �(��

�����	� ��. +(� 	�
' �% �� ����	��� �% ��� ����� �% ��	������ 	� �(� ���� �(��
��� �	�F�	�� %��� ��. ;��( �������� ��� 	���������� 	� )	���� ��. �	�(� �%���
�� 	� �����1 �(� �	�3 ����	��� �% �(��� �����1 ������ �(� ����� �% �(� ��	�����
�(�� �����	�� ��. +(��� ����� ��� ���3�� ��� ���(�� �� �(� ����3 �� �����
�(� ����0�	��	�� �����0����. ���( �	� �������� � �	�3 ���� �� �� ���� /	�(
�����	�� ��. 6� �(� ���� �	��1 	� ����,�� ��� ��	����� 	� �(� ���� ��� ���
����	�� �(� ���� ��� 	� ���� �(� �/� ��	������ �(�� ��,�� �(� ���� ?���������
�� �(� ����. +(� ��� �:��� 	� ��� ���� ��	����� 	� �(� ����. +(� ������ �%
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���� �	�� 	� �(���%��� � ���� �(�� �(� ������ �% ����� 	� �(� "��� �	�31 /(	�(
	� �(� ���� �� � ���� �(�� �(� ������ �% �� 	� ��.
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'� ��������	�� 	����� �(� �	�� ������ �� "�� �(� ��	������ ����. +(� ���� �%
�(� �	�� 	� �������	���� �� �(� ������ �% �	�� ������ �� ��� ��� ��� � � � � ��.
'� ������ ��� ��� � � � � �� 	� � �������� �(���� 	���� ��?�����. ������
���� ��� ���� ���	����� ��� ���(�� �(�� �,��� ��������	�� �% �(� � ��	���
	� �?����� �	3���. +(� �-������ ������ �% �	�� 	� �(� ����� ������ �% �	��
������ �� ��������� �(� 
������� ��	�������	�� %�� ��� �L 	���� ��������	���
�	,	��� �� �L.
 ���	��� 	�����	�� �(� ���� ��	��1 ��. +(� ��� �% ������� �% ��� ����	���

���� ��	��� 	� �(� ���� �� �(� ��� �% ������� �% ��� ��	��� �� 	� ��. +(�
������ 	� �?��� �� �/	�� �(� ������ �% ����� ��� �(���%���

��
���

��� �� � ���

+(� ������ �% �	�� ������ �� ��� ��� ���� ��	��� 	� �(���%��� �� ���� ���
�� B ��. +(� ����� ������ �% �	�� 	�

 4�5 � � �  4�� �5 J �� � �� � �L�
������1 	% /� ������  4���5 � �4���5 � 4���5L /� ��� � � 4���5J�� B
�4�� �5 � �L J �� � �� � �L. +(� �-������ ������ �% ���� �	�� ������ %�� �
��	��� 	� �(���%��� �� ���� ��.
+(��� 	� � �	���� /�� �� ��� �(� ���� �(	��. +(� �-������ ������ �%

�	�� %�� �(� ���� ��	�� 	� �� ���� �1 ��� �(���%��� �(� �-������ ������ �%
�	�� �� ��� ��� ��	�� 	� �� ���� �.

)�� ������� ���

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

�(�� �����	�� ��	�� ��. ������� �% �����	�� � ��	����� /(�� 	� 	� ���	� ��
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�	���� �/��1 /� F��� ��3� 	� �(� ������ �% �(� ��/ ��	������. )	���� ��
�(�/� �(� �/� ������	��� �� �(� ��%� ��� �(� ����������	�� ������M�(	��
�����	��� �� �(� �	�(�. ���( �	�� /� ���	� �� �	�1 /� ��� ��	������ �� �����
�� �(� ���/	�� ���� ��������� �(�� ������� �(� (	����� �% �(� ���������	��.
+(� �,����	�� %��� �� �� �� ����	��� �% � ���	�� ��� �� �-������ ������
�% �� ���� �� �	��. +(� ������	�� �	������ �����	� ����(1 �� ��� %�� �(���1
�(���%��� (�� �� �-������ �	�� �% �� ���� � J ��J 
 � �� B ��J � �����. ��
(�� � ��	?�� ������1 �(� ��	����� ���1 ��� 	�� �	�3� ��� �(� ��	������ 	� ��.
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 ���	��� ���	�� �(� ��	�� ��. +� "�� �(� ��	����� ���� � ����1 /� �����( �
���( �% ��	������ 	� �(� (	����� ��� �(�� ��� �����	� ��. +(� ���( ���	�� ��
��� ��� ���� �� ����. +(� (	����� ��� �% ���� ����	��� �% � ������. $�����
&� �� � � � � ! ��������� �(� ��� �% �	 . ��� �	�3� ��� �(� ��	������ 	� �	 1 ��� /�
��� "	 � �	 �� �(� ��	����� �(�� �����	�� ��. +�	������ "�� "�� � � � � "	 %��� �
��� ��������	�� ����	����� �����?����� �% ����� ����� �(� �����( ���(. �� 	�
?�	�� ����	��� �(�� ���� �% �(� ��	������ " ��� �(� ����. $�� #	 �� �(� ���
�% ��	������ ����,�� %��� �	 ���	�� �(� 	�����	�� �% �	��1 ��� ��� 		 �� �(�
��� �% ��	������ ����,�� %��� �	 ���	�� �(� (����(��	��� ��� 	����������
	�����	�� �% �� 	��� �	 . +(� �/� ���� ��� ��(����	����� �3���(�� �� 	����,���
����� �(� ���� �	�� ���������	�� �(� 
������� ��	�������	�� 	� )	���� �!.
'� (�,� "	 B "	�� 	% #	 ��� 		 ��� �	�F�	��. ������� "	 
B "	��. +(��
$	 B #	 			 
B �1 ��� ��� ��	������ �� �(� ����	�� �% �(� ���( %��� "	
�� "	�� ��� ��������� �� �	�� �(�� ����,� ��	������ 	� $	 . +(� ���� %��
�����(	�� /	�( �� 	� �(���%��� �� ���� �������	���� �� �(� ��� �% ����$	 1
%�� ! %��� & �� �� 
.
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 ����� ���� �� ����
	 ���� ���2

 �� 	
 ��

'� /�	�� $	 	� ����� �% ��(�� ����. +(��� ���� ��������� /(�� (������ 	%
/� ���	� (����(��	����� "��� 	����� �� 	��� �	 ��� �(�� 	����� �	�� 	��� �(�

������� ��	�������	�� �% �	 � ����. $�� %	 �� �(� ��� �% ��	������ ����,��
���	�� �(� 	�����	�� �% �	��1 ��� ��� &	 � %	 �� �(� ������ �% ��	������ �(��
�� ��� ������ �� �	 . ���( ��	����� 	� &	 	� ������� ���	�� �(� 	�����	�� �%
��1 �� �� ���� �� ��� �% 	�� ,���	���. '� (�,�

$	 B #	 � 4%	 � &	5�

�$��������
�

'� ����� �(� �-������ �����( �	�� �� ������� �(� �-������ ����� �	�� �%
�(� $	 . '�	�� ����	���	�	�� ��	�� ����������	�� ��/��0���� �������. ;������
&	 � %	 ��� %	 � &	 � #	 /� (�,�

�	 B '	 � �	 J �	 �

+(� �-������ ,����� �% '	 ��� �	�� ��� �(� ����1 ������� ���( ����� ��	0
������ ����,�� �� 	�����	�� � ������ !�( ��	��. ;������ �(� �-������	��
�% � ��� 	� �(� ��� �% �-������	���1 /� (�,�

�

�
����
	��

�	

�
B

����
	��

�N '	 O� �N �	 O J �N �	 O

B �N '� � '��� O J
����
	��

�N �	 O�

+� ������� �(� �-������ ,���� �% �	1 /� ��� �(� %��� �(�� ����� !J
 ��	���1
�,��� ��	� 	� �?����� �	3��� �� �� �	�� ��� ��. )�� �-�����1 	% �	�� ��� �� ���
��� ��������� �� �� ���� 	� �(� 
������� ��	�������	�� �% �	 � ��	��� ���
�(�� &	 B �. �� �������1 � ��	����� 	� �(� 
������� ��	�������	�� �% �	 � ����
(�� ������	�	�� �� ���� �

	�� �% ��	�� 	� �(� ���� �% ��. +(� �-������ ������
�% ��	������ ����,�� �� 	�����	�� �	�� 	� �� ���� �. ;������ �(� �-������	��
�% � ������� 	� �(� ������� �% �-������	���1 /� (�,� �N �	 O � ���

	�� . +(�
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! J �
� � J �
 ��4�� �5�

+(� �-������ ����� �	�� ����� �� �����(	�� 	� �(� (	����� ��� 	�
�
�N�	 O �


 � � ��� �.
+� ������	��1 �(� ������	��� 	���������� �����	�(� ���������� �(� 
�0

������ ��	�������	�� �% � ��	��� 	� �� 	� �-������ �	�� =4� ����5 ��� �-0
������ ������ �% ������ =4�5.

���	��������� 
����

+(� ������	��� 	���������� �����	�(� �% �(	� ����	�� 	� ��� �� 9�	���1
<���( ��� �(��	� 4���
5. �� (�� ���� �������	��� �� �(��� ��� (	�(�� �	0
����	��� �� ������������ ��� �(�( 4����5. 6�� �(	� 	� ����� �� ����	��
/��3 �� ������	��� �����	�(�� ��� 	� ����	����� �� �(� ���(��� ��,������
��  ���3��� ��� �(�� 4��#�5. +(� ��������� ���� �� ����� �(� �-������
������ �% �	�� ��� �(� �-������ �����( �	�� ��� �-������ �% �(� ���3/����
������	� 	��������� �� ��	���� ��	��� 4����5.

!� ���"���� ���
��"�
��	

+(� ��������	���� ���(�	?�� �% ������	����� �������	�� � �������	� 	����
F���	"�� �(� ���(����	����� ���,��	��� �������	�� �% ������� ���	�	��. +(	�
����	�� �����	��� � ����	����� ���������	�� 3��/� �� ��� �� �	�����	�� �%
�	���	�	��.

����
�����
 ����

$�� � B 4��� ��51 � B 4��� ��51 
 B 4��� ��5 �� �(��� ��	��� 	� �(� �����. '�
����	��� �� �� 
 ���������� 	% �(�� �	� �� � ������ �	��. +(	� 	������� �(�
���� /(��� �/� �� ��� �(��� ��	��� ��� �(� ����. �� �(� ���������� ����1
��	�� 
 	� �� �Æ�� ����	���	�� �% � ��� �1 �(�� 	�1 
 B (�� J (�� /	�(
(� J (� B �. ���( (�� (� �-	�� 	% ��� ���� 	% �(� ������	���� �%

P B

�
� � �� ��
� �� ��
� �� ��

�
	

,��	�(��. �� �(� ���0���������� ����1 �(� ��?����� �� �� 
 �	�(�� %���� � ��%�0
�� � �	�(�0����. '� ��� ���	� ��� �(� ������	���� �% P �� ���	�� /(	�(
	� 	�.

����������� �����	 +(� ��?����� �� �� 
 %���� � ��%�0���� 	% ��� ���� 	%
���P � &1 ��� 	� %���� � �	�(�0���� 	% ��� ���� 	% ���P � &.



�. �� �������	

��

������ '� "��� �(��3 �(� ���	� %�� �� B 4&� &51 �� B 4�� &51 
� B 4&� �5. �� 	�
�������	����� ��,	��� �(�� ��� ��� 
� %��� � ��%�0����1 ��� 	�����

���

�
� � & &
� � &
� & �

�
	 B ��

'� ��� ����	������� ��,� ��� ��� 
� �� ��� ��(�� ��%�0���� �� �� 
 /	�(���
�,�� (�,	�� �(��� ����	���� ��	���. �	��� �(� ������	���� �(����� ����	��0
����� /	�( �(� �����	�����1 	� ����	�� ���	�	,� ���	�� �(� ���	�� ���	�� ���
	� �(���%��� ���	�	,� �� �� �� 
. �������� 	���	�� �(�� ��� �	�(�0����� (�,�
�����	,� ������	����. �

%
 ����	� ����

+(� 	�0�	���� ���� 	� %��������� %�� %��� ��	��� �� �� 
� � 	� �(� �����. '�
����	��� �� �� 
� � ���������� 	% �� �� 
 �	� �� � ������ �	�� �� �� �� 
� � �	� �� �
������ �	����. '� ������� 3��/ (�/ �� ���� %�� ��	��� �� � ������ �	��.
+� ���� %�� ��	��� �� � ������ �	����1 /� ������ �(� ��"�	�	�� �% �	%��� ��	���1
H� B 4��� ��� ��5 /	�( �� B ��� J ���1 ���� 8�	��� �� �� 
� � �	� �� � ������

�	���� 	% ��� ���� 	% H��H�� H
� H� �	� �� � ������ ����� 	� �� D ��� )	���� ��. ��
��(�� /����1 H� 	� �� �Æ�� ����	���	�� �% H��H�� H
1 /(	�( 	� �?�	,����� ��

Q B

�


�
� �� �� ��
� �� �� ��
� �� �� ��
� Æ� Æ� Æ�

�
��	

(�,	�� ���� ������	����. �� �(� ���0���������� ����1 � �	�(�� �	�� 	��	�� ��
����	�� �(� �	���� ��"��� �� �� �� 
. '� ��� ��� �(� ������	����� �% P ���
Q �� ���	�� /(	�( 	� 	�. E��� �(�� ������	�� �� �� 
 ��� �(���� �(� �	�� �%
��� Q /	�(��� �(���	�� �(� �������	� ���"�����	��. �	��� �(� �	��� �% ��� Q
��� ���P �(���� �	������������1 /� ��� ���������� �� ����	���	�� �(� �/�.

��������� �����	 8�	�� � �	�� 	��	�� �(� �	���� ����	�� �(����( �� �� 
 	%
��� ���� 	% ���P � ��� Q � &1 ��� � �	�� ����	�� �(� �	���� 	% ��� ���� 	%
���P � ��� Q � &.
������ '� "��� �(��3 �(� ���	� %�� �� B 4�� �

�
�5 ��� �� B 4&� &5� �� B

4�� &5� 
� B 4&� �5 �� ��%���. 8�	�� �� �	�� �� �(� ������ ��� �(���%��� 	�0
�	�� �(� �	���� ����	�� �(����( ��� ��� 
�. +(� ������	���� �% P 	� �1 ���
�(�� �% Q 	�

���

�


�
� & & &
� � & �
� & � �
� �

�
�
�

�
�

�
��	 B ��



�



���

�	�
���
� 

� ������ �
 ����	�
���

� �������� �!

�� �(�	� ������� 	� �����	,�. 6� 	� �(� ����% �% �(� =�	�����	��  ��	�1 /�
���	,� �(� ������� ������ %��� �(� ����	�� ��� �� ����	��	��. ����	"�����1
�,��� ���"�����	�� �� �� 
� �1 /(��� � �	�� 	��	�� �(� �	���� �% �� �� 
1 ��� ��
����	��� %��� ��� ��� 
�� �� �� ����	����� ���	�� �,�	�	�� ��� ���������	��.
+(� �	��� �% �(� �/� ������	����� ����	� �(� ���� �(����(��� �(� ���	��1
��� �� ���� �(�	� �������. +(	� 	���	�� �(� ���	� %�� �����	,� ��������1 ���
�������� 	���	�� �(� ���	� %�� ���	�	,� ��������. �

�	������� ��������'

$�� �� ��/ ��3� � ���� �������� ��� �������	� ,	�/ �% ���������� �� �
�������	� �(��������. )�� �-���	���� �������1 /� �����	�� ������,�� ��
��	�����	�� ����� 	� �(� �����. $�� � �� � �������	�� �% � ��	���1 �������
�� �� B 4)�
�� )�
�51 %�� � � � � �. ;� �	��	�� �(� 
� �����	����� 	� �
�	���� ��?�����1 /� �(	�3 �% � �� � �	���� ��	�� 	� 
�0�	����	���� �����.
����	"�����1 � 	� ������ �� & B 4*�� *�� *�� � � � � *��5 � �

�� 1 /(��� *���� B
)�
� ��� *�� B )�
�1 %�� � � � � �. 8�	�� & 	� ���������� 	% ��� ���� 	%

���

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

�
	 B &

%�� ���� � � � � ! � � � �. +(� �?���	�� 	����	"�� � �	:�����	���� 4
���50
�	����	���� ���	%��� 	� ��� . +(��� ���

��
�

�
���( ���	%����1 � � 1 ��� & 	�

���������� 	% ��� ���� 	% & � �� � � 1 �� �3���(�� 	� )	���� �#. ���( ���	%���

 ��� !,� "�����	�� ���	�
� 
� 	�� ���
� 
�
3�	� !4��������
��� �����
��� �� �	��������
���
������ ��� ��
��� �
��	 ���� 
� 	�
 �����
��� ���
	��� ��� 	�
 ������
�	� ����
����
�	�
��� ���
�
		�� ��
��� �
���� � ������
�
�

�' ��� �
�	
�
��	� �� 	��	 ������
�
�

� �
� �
��������
�	�

(�� �	����	�� ��� ���� �(�� �(� ���	��� ����� ��� (���� ������� ���� 	�
�
�� . '� (�,� � "�	�� ��	�� �% ������� ���� ����1 /(	�( ��	�� (�� �������
����. �� ��(�� /����1 ���� ��	��� 	� �� ���� ��	�(����(��� �% & � ��� ���
���0����������. 6 ��	�� ������ & 	� �%��� ������ � ���������	�� �% & �� �.



�� �� �������	

��

+(� ������ �� ��	�(����(���� �(�� 	���	�� �(�� �(��� ��� ���	����	�� �����
���0���������� ���������	��� �% �.

�����������


'� ��������� � ���0���������� ���������	�� �% � ��	�� ���	�	,� ����������
+�� +�� � � � � +��. +(��� ���������� /	�� �� �(���� ���/(��� ���/��� ���	����0
	�� ��� ��Æ�	����� �����1 ��� /� ��� �(	�3 �% �(�� �� 	�"�	���	����. +(��
/	�� ���� �� �(���� ��Æ�	����� �	:�����1 ��� /� /	�� ��� �(����� /(�� �(	�
�����. $�� & � ��� 1 ��� %�� �,��� + � & ��"��

&4+5 B 4*� J +�� *� J +�� � � � � *�� J +��5�

/(��� +� B ,�4+5 /	�( ,� C � � � ����	����� ��� ,�4&5 B &. �% �(� +� ���
��Æ�	����� �	:�����1 /� ��� �(� %����/	�� �(��� �������	�� ���,	��� + � & 	�
��Æ�	����� �����.

�. &4+5 	� ���0����������.

��. &4+5 ����	�� ��� ���0���������� �������	�� �% &.

���. +(� ��������	���� �,��(��� %�� �	�����	�� &4+5 	� ����	�	���.

)�� �-�����1 	% +� B +�
�

�(�� +� � +� � � � � � +�� ��� /� ��� �� ���
��������	��� �	���� �� ������	�� 	��	��� /	�(��� �,�� ������	�� � %���	���
+. '� ����������� �(	� �� �-��	�	��� ������	�� �(� ��	�����	�� �% �(� ��	���
��� �	 � �� �%��� ���������	��. ;� ��"�	�	��1 �(�� ��	�����	�� 	� �(� �	�� �% �(�
������	���� �%

P4+5 B

�
� � *���� J +���� *�� J +��
� *�	�� J +�	�� *�	 J +�	
� *���� J +���� *�� J +��

�
	 �

E��� �(�� P4+5 	� � �������	�� 	� +. +(� ����� /	�( ������� ��/�� ��� ����
�	��	"���� �(�� �(��� /	�( ������ ��/��. '� ������ � � ! � � ��� �	�� �(�
����� �% P4+5 	� �(� ����� �% �������	�� �	��	"�����1 �(�� 	�1

���P4+5 B ���P� ���P� � +�����

J���P� � +��� J ���P� � +�����

�� � +�����

+�
�� � � � � �

/(���

P B

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

�
	 �

P� B
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8������� � 	� ���	�"�� ������� �(� "%�( ���� 	� ���0����1 ��� 	�� 	�������
�� �(� �	�� �% �(� ������	���� ������ �� ��������� �� �����?���� �����.
8������� �� 	� ���	�"�� ������� �(� �	�� �% �(� ��������� ������	���� 	� �(�
���� �� �(�� �% �(� ����������� ���1 ������ �(� ������ ,��	�(��.

%��	���
�����


�� ����� �� �(�/ 8������� ���1 /� �	,� �� 	����������	�� �% �(� ���� %��
&4+5. )	��� /� ���� �(� 	��	��� ���( �(�� � � ! � �1 ��� /� ����� �(�
������ �% ��������	�	���. +(�� /� ������	�� /(��(�� �(� �(��� ���������
��	��� %��� � ��%�0 �� � �	�(�0���� �� ������	�� ������	����� �% �(� %���
�������	��� �	���� ���,�.

������	 ������	
4�	��
�
 �� !� �5C
����
� � � ! � �D
���� ���P 
B &C 
���
	 ���P � &D
���� ���P� 
B &C 
���
	 ���P� � &D
���� ���P� 
B &C 
���
	 ���P� � &D
���� ���P� 
B &C 
���
	 ���P� � &D
����
����C 
���
	 �����.

�% �(� ������ �% ��������	�	��� ������ �� ���� �� !� � 	� ���1 �(�� �(� ����	��
��,����� �(� �	��1 ��� /� ������� �(� ��,����� �� ��,���	�� �(� ������ �% �(�
%����	�� ������	
.
6� �� 	�������� ����	� /� ���� �(�� �	��� �% ������	����� ���� �� ��

�������� �-�����. '	�( ������ ����	�� ��	�� ��	�(���	�1 �(	� 	� ���������
��� ����	���. '� ���� �(���%��� ������ �� �-��� ��	�(���	� ���(��� ��	��
���� 	������ �� ��(�� �����������	��� �% �����	�����. +(��� ���(��� ���
���	����� ���� ������ �(�� ����	�� ��	�� ��	�(���	�1 ��� �	:������� ,���
/	���� ����� �	:����� �������� (���/���. 6 �������	� �������	�� ����
����	�� ��	�� ��	�(���	� �����(�� /	�( ����� ������	�. 6%��� ������	�� �(�
������	���� /	�( ����	�� ��	�� ��	�(���	�1 /� �(��3 /(��(�� �(� ��������
,���� 	� ����� �����( %�� 	�� �	�� �� �� ����������. =��� 	% �(�� ���������
������ �� ����	��� �� /� ������ �(� ��������	�� 	� �-��� ��	�(���	�.

���	��������� 
����

+(� 	��� �% ��	�� ������	� ���������	�� %�� ��������	���� ������� 	� �������
������� 	� �(� /��3 �% 9����� 
���	� �� �	���� ��������	�� 4
���	� ����5.
�� ���������� 	� ��������	���� �������� /	�( �(� /��3 �% %��� 	����������



�� �� �������	

��

������ �% ���(���. ������������ ��� *R��3� 4���&5 ��,���� ���1 /(	�(
	� �(� ���(�� �����	��� 	� �(	� ����	��. S�� 4���&5 ����	�� �(� ����� �%
���������	��� ����	��� /	�( �	:����� �����	��� �% 	�"�	���	����. ��	�	�
���  ���� 4����5 	�������� ���������	��� ����� ����	�(� �	���. *	�(�����	
4����5 �-���	�� ���������� 	� �(� ���	�� �% ���������	���.
������	� ���������	��� �� � ������� ��������	���� ���(�	?�� /	�(	� ���0

�����	���� �������� ����	�� � ������,���	�� ���F���. �� �������� 	� �-����0
	�� ����	���� �� ���������� ������� ��%�/��� %�� ���� ��� ��� ��� �������	�
��������. ��	��� 4���#5 ��������� �(	� 	����1 �:��� � ��	"�� ,	�/ �% ���0
���	� ���������	��1 ��� �	������� �	�	���	��� �% �(� ���(��. )������ ���
��� '�3 4����5 �����	�� � ����	�� ��	�� "���� �(�� ������� �(� �,��(���
������ %�� �-��� ��������	��.

#� ��	 
���	�
 
���	����
��	

+(	� ����	�� ����	�� ��	�������	��� 	� �(� ����� �������	��� �� ����� ���0
�	"�� �� ���� �% �(� 	����. '� �(�/ �(�� �(��� 	� � ��	?�� �������	��� ��	0
�������	�� �(�� 	� �������1 	� ���� �����1 �� �(� 4���������	���5 
�������
��	�������	��.

��
�����
�
� 	�
� �����
��

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

� 1 �����(�� /	�( �
"�	�� ��� �% �	�� ��������1 -1 ���( �������	�� �/� ��	��� 	� �. '� ��?�	��
�(�� ��� �/� �	�� �������� ��� �	�(�� �	�F�	�� �� ���� �� ���� 	� � ������
�����	��. 6 ��
�����
�� ����
��	����
 �% � ��� - 	� � ��	�������	�� �% � �(��
�����	�� ��� �	�� �������� �% - �� �����. )	���� �� 	���������� �(�� /� ���
��������� � �������	��� ��	�������	�� �� ���	�� ����	�(� ����� �������	��
��	��� 	� � �� ���� �� �(�� (�,� �� 	����	�� ��	��� 	� ������ /	�( ���,	���
�����.
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+(� 	��� �% �����	�	�� �(� ���	��� �% �(� �����	�(� ������ � �	�� �/���	��
�,�� �(� ����� ����� �� �� �Æ�	��� /�� �% ���������	�� �������	��� ��	����0
���	���. '� ��� � ,���	��� �	�� �(�� �/���� �,�� �(� ����� %��� ��%� �� �	�(�1
�� �(�/� 	� )	���� 
&. +(� �����	�(� ���� �/� ���� ����������. +(� ����� 

�	�1 $1 ������ �,���� 	� �	��. +(� ����� ������
1 % 1 ������ �(� �	�� ��������
	� - �(�� ��������� 	�������� �(� �/���0�	��. +(� �����	�(� 	� ��"��� �� �(�
%����/	�� 	�,��	���.

4�5 6� ��� ������ 	� �	��1 �(� ����	�� ��	�������	�� �����	�� ��� �����
	� -1 � ��-	��� ������ �% ����� �������	�� ��	��� �� �(� ��%� �% �(�
�/���0�	��1 ��� �� ��(�� �����.

 ��� �.� "�����
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��,��	��� 4�5 	���	�� �(�� ���/��� �(� ��%� �����	��� �% �/� �������	�	�� �	��
�������� ��F����� ����� �(� �/���0�	�� /� (�,� � ���,�- �(�	� �% ����� 	�
�(� ����	�� ��	�������	��. +� ������ �(�� ��/ ����� ��� ���( �� ����� 	�
�������� �	��1 �(� �����	�(� ��������� �(� �	�(����� ,����- 	� ���( �(�	�.
�% �(� ��	�� � ����������� ��-� �� �(� �/���0�	�� %���� 	��	�� ��� �% �(�
	����,��� ����� �(� �/���0�	��1 �(� �����	�(� �������� � �� �(� ����������	��
�	�(����� ,����-. �� �(�� �������� 	� � ����3/	�� ��� �� ���	����3/	�� �����
����� �(� ���,�- �(�	�. ���( ���� �	�(�� ���� � ��/ ���� �� 	� ���� �(� /��3.
�% � 	� �(� �	�(� �����	�� �% � �	�� ������� �(�� 	� ��������� �/� 	����,���
����� �(� �/���0�	��1 ��� �(� �����	�(� ���� �(� ���� 3	�� �% /��3	�� �/	��1
���� %�� ���( 	����,��.
+(� ��(����� 	� ����������� �� ����	�� �(� ��	��� 	� � %��� ��%� �� �	�(�1

/(	�( ��� �� ���� 	� �	�� =4� ����51 /(��� � B �����. +(� �����0����	��
	� ��	���	��� �� � �	��	�����1 /(	�( �������� �����(1 	�����	��1 �����	�� ���
	� �	�� =4��� �5. +(��� 	� � �����( %�� ���( ��	�� 	� � ��� �� 	�����	��M
�����	�� ��	� %�� ���( �	�� ������� 	� -1 ��3	�� ����� �	�� =4� ����5. )�/��



�& �� �������	

��

�(�� �� ����� ��� ����� �� �(� ��	�������	��1 ���( 	� �������� �	��. +(�
�����0�/��� �����	�(� �(�� ���������� � �������	��� ��	�������	�� �% � ���
- 	� �	�� =4� ����5.

��
�����
�� ��	��
�� ����
��	����
�

+(� ��	�������	��� ����������� �� �����0�/��� ������� (�,� ���� ����� ���
����� ������. '� ��� � ���	�� �% ,	�	�	�	�� ���/��� ��	��� �� 	�������� �
�������	��� ��	�������	�� �(�� �,�	�� ����� ������ �� �(� �-���� ����	���.
8�	��� �� � � �� ��� �����	� %��� ���( ��(�� 	% �� �����	�� �� ��	�� �% � 	�

	�� 	����	�� ��� 	� �(���� �� 	����	�� ��	�� /	�( � �������	�	�� �	�� �������.
)�������1 	���� 	 � B � ��� 	���� 	 
. B � %�� ��� 
. � -. 6����� �������
���	�	��. 6� ���� ��1 /	�( �� � � �1 ������� �� �(� ��
�����
�� ��	��
��

����
��	����
 �% � ��� - 	%

4	5 �� � -1 ��
4		5 � ��� � ��� ,	�	��� %��� ���( ��(�� ��� �(��� 	� � �	���� ����	�� �(����(

� ��� � ���( �(�� ���( ��	�� 	��	�� �(	� �	���� 	� 	�,	�	��� %��� �,���
��	�� � � 	�� ��.

'� ��� �(� �	���� 	� 4		5 ���
����� �(� �������(	� �% �� 	� �(� �������	���

������� ��	�������	��. )	���� 
� 	���������� �(	� ��"�	�	��. E��� 	% - B �
�(�� �(� �������	��� 
������� ��	�������	�� �% � ��� - 	� �(� 
�������
��	�������	�� �% �. *��� ���������1 	� 	� (�/�,�� ������� �(�� /(�� /�
��"��� 	� 	����� � ��	�������	��. )�� �-�����1 /(� 	� 	� ���� �(�� �� �/�
����� ���	�%�	�� 4	5 �� 4		5 �����T

b
c

a
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'� 	�������� � �������	��� ������� �% ��	�� ������� 
�������1 ��� ��� 	�
�� ���,� �(�� �(� ���,� ��"�	�	�� ��3�� �����. $�� � �� ��� �������	���
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� ������ �
 ����	�
���

� �������� �*

��	�������	�� �% � ��� -. 6� ���� �� � � 	� 	���		� ��	��
�� 	% �� � -1
�� �� 	� � ���,�- (��� ����1 �� � �	�� ����	�� �(� �	�����	���� �% ��
1 /(���
��
� ��� � �.
����������� �������� 
����	 �% �,��� ���� �% � 	� ������� 
�������
�(�� � 	� �(� �������	��� 
������� ��	�������	�� �% � ��� -.

������ '� �(�/ �(�� �,��� ���� 	� � ���	�"�� 4	5 �� 4		5 ��� �(���%��� ��0
����� �� �(� �������	��� 
������� ��	�������	��. +(� ���	� %����/� �������
�,��� ���	�	���� ���� ������� �� ����� ��� ���� �% � ��� �(���%��� �% �(�
�������	��� 
������� ��	�������	��.
$�� �� �� �� ���� ��� � � ,����- 	� �. 6����� �� 
� -1 %�� ���� �� �������

�� �(� �������	��� 
������� ��	�������	�� %�� ��	,	�� �������. 6����� ����
�(�� �� 	� ��� � ���,�- (��� ����1 %�� ���� /� ��� ���	�� "�� � �	���� ����	��
�(����( � ��� � ���( �(�� � �	�� ����	�� �(� �	����. 2����1 �� ������� �� �/�
��	������1 ��� /� ��� ��
 �� �(� ��� ��������� %��� � �� �(� �	�� ����	��
�(����( ��. '� ���� �� ���,� �(�� 	% � 	� ,	�	��� %��� � ��	�� � � 	�� �� �(��
	� �	�� ����	�� �(� �	�����	���� �% ��
.  ���	��� �(� ��?����� �% ����� 	� �
�����	�� ��. �	��� � ��� � ��� ,	�	��� %��� ���( ��(��1 ��� �(��� ����� ���
��� 	� -. '� ��� �(���%��� ����� �(� �������� �% �(� ����% �% �(� ��	�	���

������� �����1 /(	�( 	� 	���������� 	� )	���� �. �

+(	� ������ �������� /� ��� �(� ����0�	��	�� �����	�(� �� ��������� �(�
�������	��� 
������� ��	�������	��. +(� ���� �	:������ �� �(� ��	�	��� ����0
�	��	�� �����	�(� 	� �(�� ����� 	� - ��� ��� �	����1 �	��� �(�� ��� �������

������� �� ��"�	�	��. 6� ��%���1 �(� �����	�(� (���� 	� �	�� =4��5 �%���
%�/�� �(��

��
�

�
�	��. +(� ������	� �% ����� �(����� ���	�� �� ���� �	�

��������� 	� ����	�� � 	���	�� �(�� �(� *�-*	� 6���� $���� ���� (���� 	�
�(� �������	��� ����.

����������� ������ 
���� 
����	 6���� ��� �������	��� ��	����0
���	��� �% � ��� -1 �(� �������	��� 
������� ��	�������	�� ��-	�	��� �(�
�	�	��� �����.

�$��
��� 
���
�� ��������

U��� �� %�� ���	���� 
������� ��	�������	���1 �,��� �������	��� 
�������
��	�������	�� (�� � ���� ������	 �	�����1 ��� 	� � ���%��� �(�� 	� ����
�����	����� �(�� �(� ����	���� �����. ����	�� �� 	� � �(��� �% �����1 V�1
/	�( �(� ��	��� �% � ��� �(� �	�� �������� 	� - ���/� �� 	�. )�� ���( /� � -1
/� ��� V� ���� ����� /� ��� ���� ����(�� �(��� V�1 /(	�( 	� ���� ��� ����
����� /�. +(� ���	�� 	� ���� ������ /� ���( �(�� �,��� ���,����� /(� �������
/� �/	��(�� %��� V� �� V� ��� ���� �����. 6 �����0����	�� �% �(� ����	�����
���	�� ��������� �� ��(	�,� �(�� �:��� 	� 	���������� 	� )	���� 

. �� 	� ���
����	��� �� �� �(	� /	�(��� ���%0	��������	��� 	� �� 1 ��� 	� �� �(��� 	� �������



�, �� �������	

��

��Æ�	��� ����� �� ����� �(� ������	�� ���%���.  ��� V� �(� ������� �����1
��� �%��� �(� ���	�� 	� ���� /� (�,� � B ����- ����
���� ������ V� %��
� � � � �. ���( ��������� �(��� 	� �����(�� �� V�1 ��� ��� ��������� ��
��� �% �(� ��(�� ��������� �(����. )�� ���( ��	�� � � �

� 1 /� ��/ (�,�
�J � ���	�� �� � V�1 ��� �� ���( �(���.

Σ 0

Σ i

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

���� ��	� �

����� 
� ���	���� ����	�

'� 3��/ /(�� 	� ����� %�� �/� ��	��� �� �(� ��	���� �(��� �� �� ,	�	���
%��� ���( ��(��. )�� ��(�� ��	�� /� ���� � ���� ������� ��"�	�	��. )��
� 
B &1 ��	��� �� � V� ��� �� � V� ��� �����	� 	% �� ������� /�1 ��� /� 	� �(�
"��� �������	�	�� �	�� ������� ������� 	% /� ���,���� �� 	� �(� �	����	�� %���
� �� �. +(� �����
�� ���/��� ��	��� �� ��� �� 	�

�4��� ��5 B

� ��� ��� 	% ��� �� ��� ,	�	���1
�� ��(��/	��.

+(� ��/ �	������ %����	�� 	� ���� �� ��"�� �(� �$��
��� 
���
�� �������1
/(	�( 	� 	���������� 	� )	���� 
�. 6 �	���� �(�� /	������� �(� �������(	� �%
�� ���� �� 	� �(� �������	��� 
������� ��	�������	�� (�� 	�� ������ �� �(�
��	���� �� �� � ��������� �(���. �� �	�(�� ����1 �(�� ������ 	� ������ �� �
��� � �(�� �� ��� ��(�� ��	�� 	� �. +(	� 	���	�� �(�� �(� ������	 ���	���
�% � ��� � ���� ����� � ���0����� ������ ����	�� �% �(�	� ��������.
 ��,������1 �,��� ��	�� �� �� ���� �% �(� �-������ ������	 �	����� 	� �(�
������ �% � �	���� /	�����	�� �(� �������(	� �% �(� ����������	�� ���� 	�
�(� �������	��� 
������� ��	�������	��.

���	��������� 
����

+(� 	��� �% ��	�� �����0�/��� %�� ���,	�� �/�0�	����	���� �������	� ����0
���� 	� ������ �� ��� �� �(� "��� �% ��������	���� �������� 	����%. �� /��
���������� �� � ������� �����	�(�	� �����	�� �� E	�,������ ��� 8��������
4��#
5.  ������	��� 
������� ��	�������	��� /��� 	������������ �	���,����
�� $�� ��� $	� 4��#�5 ��� �� 8���  (�/ 4��#!5. �-������ ������	 �	�0
����� ��� ��� �� ��	���� ��	��� 4��##51 /(� ���� �(�� �� ��������� ���0
����	��� 
������� ��	�������	��� 	� /����0���� �	�� =4� ����5.
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+(	� ����	�� ������������ �(� ��� �% 
������� ��	�������	��� 	� ���������	��
��	����� ���(�� 	� �(� �����. +(� 	��� 	� �� ��� ��/ ,���	��� ���	� �(�
��	�������	�� %���� � ���	�%�	�� ���(.  ������	�	�� ����� ��� ��,���� ��

������� �����1 ���(���( %���	�� �(�� 	��� �(� ��	�������	�� �� /� �	� 	�
����	�� � /���� ���� �� ����	���.

)�� �����
� ����	��

+(� ������� ��F���	,� 	� ���( �������	�� 	� �� ��������� � �������	� �����
	��� ��������. +(� �������� ��� �����	���� 	� ���� ��� �(���1 ��� �(� ���0
��� �% �������� �(���� ��� �� ��� �	�. '� �	����� � �������� ,���	�� �% �(�
�/�0�	����	���� ���( �������	�� �������.

�	���� 6 ��������� ���	�� 	� �(� �����1 ����	��� /	�( (���� ��� /	�( ���0
����	�	�� ����� ��� ,���	��� 	��	�� �(� ���	��.

������� 6 ��	�������	�� �% �(� ���	�� /(��� ����� ��,�� ��� 	���� ����� ���
/(��� ,���	��� ��,�� ��� 	���� ,���	���.

+(� ����( �% 	���� ,���	��� ��� ����� 	� ������� �� #1 ��� �(� ������
��	�������	�� 	� ������� �� �. �� 	� ���,��	��� �� ������� # 	� � �����	��
��- ��� �� ��	�������� �,����(	�� 	��	�� �(�� ��-. 6 ��	�������	�� �% �(�
	���� ���	�� 	� ����	��� �� ��3	�� � ������ �% �(� ��	������. )	���� 
� �(�/�
	���� ��� ������ %�� � ����	����� ���( �������	�� �������.
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)���
�	� *��	���

+(� ?���	�� �% � ��	����� ��
 	� �������� �� 	�� �������� �����1 0. +/�
��������	,� �(�	��� /���� �� �(� ������� ����� ��� �(� ������ ���	�. '�
����� �(�� � ���� ��/�� ����� %�� �(� �������� ����� 	���	�� ���� ������
%�� �(� ��(�� �/� �-�����	��� �% ?���	��. +(� ������� ����� 	� �� ���� �� 
01
�� 	% �(� �������� ����� 	� ������� �/�� %��� ���� �(�� �(� ������� �����
	� ������� �/�� %��� �. +(� ���,���� 	� ��� ����. +(� ������ ���	� 	� �(�
�����( �% �(� ������� ����1 /(	�( /� ������ 	� �
1 �	,	��� �� �(� �	������
�% � %��� �
D ��� )	���� 
�. ������� �(� �������� ����� ������ �� �. +(��
��� �� B ��� �� � �	� 01 /(��� � 	� �(� ���(������ ���F���	�� �% � ���� �
.
+(� ���� �� 	� �� ����� �� ���� �� 
�1 ��� �(���%��� ��� �� � �
� ��1
. ��
%����/� �(��

�

�	� 0
� �
� ��

��� �� � 


�	� 0
�

�� /����1 �(� ������ ���	� 	� �	������ ������� �� ��� �,�� �(� �������� �����.
�% 0 	� ������� �/�� %��� ���� �(�� �(� ������ ���	� 	� ������� %��� ���,�
�� ���� ��������1 ��� ���� �����.

a cx

b

θ

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

+(� ���� 	� �� ��������� � �� 	�� �������� ����� 	� �� ���� �(�� ����
��������1 ��� �(� ������ �% ��	������ 	� � 	� �� ���� ���� �������� �	���
�(� �	�	���. '� ��� %��� �(� �-����� 	� )	���� 
� �(�� � ����� �����
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� ������ �
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� �������� �!

���/��� �/� 	���� ����� ������ ����	��� �� �����,��. 6 ���������� /�� ��
���� /	�( �(	� �	Æ����� 	� �� ������ �(��� 	���� %������� �� ���,�	����� ���
�� 	������ �(�� �� �(�� ����� �� �����	����	�� �% �(� ��	�������	�� ������.
�� �(	� ����	��1 /� ������ �(�� �(��� ��� �� �(��� 	���� %�������1 ��� 	�
����	����� �(�� ��� 	���� ������ ��� �� ����� �

� .

��	��
�� ��+
���
�

'� ���������� �� �(� 
������� ��	�������	�� �% � ��� �% ��	��� �(�� 	�������
��� 	���� ��	���. =�(�� ��	��� ��� ����� ��� �� ��� �� �����,� 	���� �����
�(�� ��� ��� ��,���� ��� ��	������ �(�� (�,� ��� ����� �� �����.

4�5 ������� �� 	� � ������� �% �� ���� 	� # �(�� 	� ��� ��,���� �� ����� �%
�(� ������� 
������� ��	�������	��. +(	� ��� ���� �� ������� ���� �%
�(� ,���	��� �	� 	��	�� �(� �	������ �	���� �% ��1 �� 	� )	���� 
�. '� ���
�(��� ,���	��� �
������ ���
 ��1 ��� /� ��� %����	�� �
���� �� ��� �(�
�	���	�� �% �� ��� �� ����	� �(� 
������� ��	�������	�� /	�( � ���	��
�% ���� �	��.

x

p

ba

 ��� �&� #�
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����' �
	� �
�	����� �� 	�� �����	�
 ��
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� ��

4
5 ������� � ��	����� ��
 	� �(� ������� 
������� ��	�������	�� � 	�
�3	���1 �(�� 	�1 	� (�� �� ����� ���� �(�� �(� ��?�	��� ��/�� �����.
'� ��� %����	�� �
���� �� ��� �(� �	���������� �� � ��/ ,����-1 ���(
�� ��	�� � 	� )	���� 
!. �	��� 	�� �	�����	���� 	� �� ������ �����1 ��	0
����� ��
 	� ���������� �� �� ����,�� �� ��� �% �(� ���� �	�� ���� ��
����	� �(� 
������� ��	�������	��.

θ c

b

x
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 ��� �*� ��� ����� ���� �� 	���� 	�� ����� ����
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+(� "��� ��	��	�� �% �(� �����	�(� 	� �� ��,�� 	���� �����1 ��� 	�� ������
��	��	�� 	� �� �����,� �3	��� ��	������. ;�%��� �����	�� �(� �����	�(�1 /�
����� # 	��	�� � ����������� ��- 2. +(� ������� �% �(� ��- 	� �� �����	�
�(� ��	��� ����� �� �(� �����	�(� ��� �(�� ���,��� �(� ��������� ���/�(
�% �(� ���(�� ���	��. +� �� ����	"�1 /� ��3� 2 �(��� �	��� �(� �	�� �%
�(� �	�	��� ������	�� ��������� �% #. ;�- 2 (�� ����� %�� �	�� ���	��
�% �(� ���������1 ��� /� ����� # 	��	�� �(� ������ ����. ���( �	�� �% 2 	�
���������� 	��� �(��� �?����� ���� �����. ��%�� �� )	���� 
�1 /(��� %��
����(��	� ������� �(� ��- 	� ���/� ������� �(�� ��?�	��� ��� /	�( �(� �	�(�
����	�����	��. ��	�	����1� 	� �(� 
������� ��	�������	�� �% �(� 	���� ��	���1
/(	�( 	������� �(� �
 ,���	��� ����� �(� �������� �% 2.

����

����� � �������(�� ������� �� ��
�
����4��5

�	������D
�� �� �3	��� ��	����� ��%� ���	 ���� �	���D
��� ��
 � � �� �3	��� ��� � 	�� �	����������D
� �������(�� ���� �������� 3�� 3�� � � � � 3�D
�� � � � ���	 �
����43�5 %�� ��� �

���� �
����4��
5
�	���

��
���
.

+(� �(�	�� �% 2 	���	�� �(�� �� �	���������� � /	�� �,�� �	� ����	�� �(� ��-.
+(	� 	� ������� �(� 	�	�	�� �
 �� %�/�� ��	������ ��-� �� �(� ��- ��������
(�,� ���0������ ������ �����	�� �� �������� �����. �	��� �(� �	�����	�����
�% 
������� ��	������ ��� �����1 �(	� 	���	�� �(�� ��� �	����������� �	� 	��	��
2. +(� �����	�(� ��	���	�� �(� ���0���������� �% ������ �����	�� 	����
����� ��� �(�� �	�	�� �	����������� �� �	� 	��	�� 2.

���	���
��� �
�	����

+(� ��(�,	��� �% �(� �����	�(� 	� �-������� �� �(� ��	��� 	� ���� �� ,���	���
�� �(� ���(. '� ������� 3��/ �(�� ��� ��	��� �	� �� �(� �������� �� 	��	��
�(� ��- 21 /(	�( (�� "�	�� ����. �% /� ��� ���,� �(�� �� �/� ��	��� ���
���� �(�� � ���	�	,� �������� 
+ �����1 �(�� �(	� 	���	�� �(�� �(� �����	�(�
(���� �%��� ���	�� "�	���� ���� ��	���. +� �� ����	"�1 ��� 4 �� �(� /	��(
��� 5 �(� (�	�(� �% 2. +(� ���� �% �(� ��- ����	��� �� �-����	�� 2 �� +
�� ���( �	�� 	� 6 B 44J
+545J
+5. +(� ������ �% ��	��� 	��	�� �(� ��- 	�
� � 61+��. +(	� 	� ������� �(� �	�3� /	�( ���	�� + ������� �� �(� ,���	��� �%
�(� ���( (�,� ��	�/	�� �	�F�	�� 	����	���1 ��� �(�� ��� ��� �����	��� 	� �(�
�-������ ��-. +(	� ���� �% ���� �������� 	� ������ 	� ���(	�� ��� �������
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� ������ �
 ����	�
���

� �������� ��

�� ���3	��1 �� 	���������� 	� )	���� 
#. +(� �-	������ �% � ���	�	,� + /	�� ��
������	�(�� 	� ����	�� #. +(� ������	� �(��� /	�� ��"�� �(� ���� ��������
�� ,���	�� �(� �	��� �% �	�3� /	�( �(�	� �����	�� 	��	�� �(� ���(	�� ���	��.

 ��� �,� ��� ���	
�� 
� 	�� ���� �
� �
�	����� ��
	�� ����
 �
(' ��� 	�� ����� �
� �
�	����� �� 	�� �
(
����
��� �� 	�� ���� 
����� �� ��� �
�
 ��
��	�
��

�� ����� �% ����	�� �	��1 �(� ���� �-����	,� ���	,	�� 	� ���� �	��	��
���� �� ����	� �(� 
������� ��	�������	��. +(� �-������ �	���� ����� ��
�(� ������ ���,�� 	� ����	�� � ���� ��� ����� ������� ��	��� ��� ��� �����
	� � ������ �����. +(� ����� ������ �% �	�� 	� ���� �(��

��
�

�
. +(	� 	���	��

�� ����� ����� �% =4��5 �� �(� ����	�� �	��1 �� ���� �� �(� ���� %�� ���	��
� ��/ ,����- 	� �� ���� =4�5.

���	��������� 
����

+(� �����	�(� �����	��� 	� �(	� ����	�� 	� ��� �� U	� ������� 4����5. �-0
���	����� ������� 	� ��(	�,�� ���� ������� 	% �(� �3	��� ��	������ ��� ����,��
	� ����� �% ���0�������	�� �������� �����. 6 ����������� �% �������>� ��0
���	�(� 	� �(� ,���	�� �% �(� 
������� ��"������ ���(�� �� 8���  (�/
4��#�5. +(�� �����	�(� 	� ���� �����	��� 	�  (�/ 4����51 /(��� 	� 	� ���0
����	��� �� ���%���� 	� �(���0�	����	���� �����. +(� ��	� �����	���	�� �%
������� 	� � ����	��� ������	� �% �(� 
������� ��"������ ���(��. +(�
��	��� 	��	�(�� ��� ��/��%�� �����( �� ����	� ���	"���	��� �% �(� �������
���(�� �(�� ��������� � ����� �� ���	��� ���(.

&� '���� (��
���  ���

+(	� ����	�� �������� �(� 
������� ��"������ �����	�(� �% ����	�� !. ��
���,�� �� ����� ����� �� �(� ������ �% ��	������ ��������� �� �(� ��0
���	�(� ��� �� ��������	����� ����(	�� ��/�� ����� �� �(� ������ �%
��	������ �(�� ���� �� ���������.
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'� ���������� �(� 
������� ��"������ �����	�(� �(����( �����	�� 	�� ��0
�	��� �� �(� 	���	 ������� ��-� ��"��� �� � ��� , C �� � �. )�� � ��	��
� � �� 1 ,4�5 	� �(� �������� ���	�� 7 ���( �(�� �(� ������ �	�3 /	�( ������ �
��� ���	�� 7

4	5 �����	�� �/� ,���	��� �% #1
4		5 	��������� ��� ���� �% # ��� �����	�� ��� ,����- �% # �(�� 	� ��� ���0

��	�� �% �(�� ����1 ��
4			5 	��������� �/� ,����- �	�F�	�� ����� �% #.

+(� �(��� ����� ��� 	���������� 	� )	���� 
�. ;������ �% 4	5 /� (�,� ,4�5 �
��� �� %�� ��� ,���	��� � 
B � 	� #. +(� ����� %������ �	�� ���	�"�� � ���0�	���
$	���(	�� 	��?���	��1 /(	�( 	���	�� ����	��	��.

x x x

 ��� �-� �� ���� ����' 	�� 
����� 
� 	�� ��
���
�� 	�� �
��� ���	�
� ��:� �	 �


�������� ���������	 �,4�5� ,4�5� � ��� ��.
������ +� ��� � �������	��	��1 ������ �(��� ��� ��	��� �� � /	�( ,4�5 �
,4�5 � ��� ��. +(� �	�3 /	�( ���	�� ,4�5 ������ � 	� �����	��� 	� �(�
	����	�� �% �(� �	�3 /	�( ���	�� ,4�5 ������ �. '� ��� �(�� �(�	�3 �(� �	�3
�% � /(	�� ��	���	�	�� 	�� ���0����� 	��������	�� /	�( �/� �	�F�	�� ,���	���
�� ����� �% #. +(	� �������	��� �(� ��"�	�	�� �% ,4�5. �

��
���
��

+(� ������	� �% �(� �����	�(� ���� �/� ����%���� �(���� ���	�	,� ���������
8� ��� 8� ���( �(��

� J
�

8� � 8� � 8� � �


 �	��
�

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

�

 � 
 �	��. )	���� �& 	����������

�(� �/� �������	��� %�� � � ����	� �
�
�
�
B 
&�! � � �Æ. +(� �/� �	��� 	��������

�� � ��	�� 	� �(� ���	�	,� ?�������1 ��� �(� �����	����� �% �(�� ��	�� ���
�(� �������� ��������� 8� ��� 8� �(�� ���	�%� �(� 	��?���	�	��.
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� �������� �%

C

1

1 C

2

1

 ��� �.� 8��� ���� �
���� � ���������� 
� �
��	�
3��� ��4 	��	 ��	���� 
�� ���)����	�� ��� ������

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

%
�����
��

+(� �����	�(� ������ /	�( �(� ,���	��� �% # ��� ��������� ��� ��(�� ,���	���
	� ��?�����. '� �(�/ �(��1 /(�� � ��/ ,����- 	� �����1 	�� �	������ ��
������� ������� ,���	��� 	� ��� ���( ������� �(�� �(� ����� %������ �	��.

����������	 $�� � ��� � �� �/� ,���	��� ���( �(�� � /�� ����� �%��� �. �%
� /�� ����� ��

465 �
���� �(�� ��� �� � ,4�518�1

4;5 �
���� �(�� ��� �� � ,4�518�.

������ '� "��� ���,� 4;5. �� �(	� ����1 ��	�� � 	� �(� �	���������� �% �
�3	��� ��	����� ��
. $�� 0 � � �� 
 �� �(� �������� ����� 	� ��
1 �� 	�
)	���� 
!. 6����� �(�� �	�(�� � ��� � ���( ������ �� # �� �(�� � /��
����� �%��� �. '� �	��	���	�( �(��� ����� ������	�� �� (�/ � ������ �� ��
� ,����-. $�� - �� �(� �����( �% ��.

���� �� � 	� � ,����- �% #. +(�� � 	� ���� � ,����- �% # ��� ,4�5 � -.

���� �� � /�� ����� �� �(� �	���������� �% � �	���� /	�( ���	�� 7�. 8�	�� ��
�(� ���	�	�� �% � �(	� �	���� /�� �����1 ��� (���� 7� � -. ;� 	�����	��1
/� (�,� ,4�5 � 7� � 8� ��� �(���%��� ,4�5 � - � 8�.

���� �� � /�� ����� �� �(� �	���	�� �% � �������. +(�� ,4�5 � - � 8�1
���	� �� 	�����	��.

�	��� � � 8� � 8�1 /� (�,� ,4�5 � - �8� 	� ��� �(��� �����. $�� 7 B ��� ��
�� �(� ���	�� �% �(� �	�����	���� �% ��
. A�	�� �(� $	���(	��  ���	�	�� ���
- B 
7 �	� 0 %��� )	���� 
! /� ���

,4�5 � ,4�5 J 7

� - � 8� J 7

� 
7 � �	� 0 � 8� J 7�



�& �� �������	

��

�	��� 0 � � ��� 8� � � J 
8� � �	�� /� ���

7 � ,4�5

� J 
8� � �	�� � ,4�5

8�
�

�� ��?�	���.
'� ��� � �	�	��� �������� �� ���,� 465. �� �(	� ����1 � 	� �(� �	���	�� �%

� ������� ��. $�� 7 B ��� �� B ��� �� �� �(� ���	�� �% �(� �������� �	����
����	�� �(����( � ��� �1 ��� ��� � �� � ,����- �(�� �������(�� ���� ��1 �� 	�
)	���� 
�.  ���	��� "��� �(� ���� /(��� � �	�� �� �� 	���� ���� �(�� �(����
�� �����	�� /	�( �(� 	���� ���� �% ��. +(�� ,4�5 � 7 �� ����	�	�� 4			5
�% �(� ��"�	�	�� �% ����� %������ �	��.  ���	��� ������ �(� ���� /(��� �(�
���	��	�� �% �� 	� ��	������ �� ��F���	�� �(� ���	�	�� �% � �	����������. $�� �
�� �(	� �	���������� ��� ��� 7� �� �(� ���	�� �% 	�� �	����. �	��� � �	�� 	��	��
�(� �	������ �	���� �% �� /� (�,� 7� � �


7. A�	�� �(� $	���(	��  ���	�	��
��� 	�����	�� /� ���

,4�5 � ,4�5 J 7

� 7� � 8� J 7

�
�

7 � 8� J 7�

A�	�� 8� � � J
�

8� /� ���

7 � ,4�5

� J
�

8�

� ,4�5

8�
�

�� ��?�	���. �

.���� ���
�

��,��	���� 465 ��� 4;5 ��������� �(�� ,���	��� ����� �� �(� ��	�������	��
������ ��� ���	����	�� ����� �� ������	�� ,���	���. '� �(�/ �(�� �(	� 	���	��
�(�� �(�� ������ ��� ����� �� �������	�� ,���	��� �	�(��. ������ �(�� � 	�
�(� "��� ��	�������	�� ��������� �� �(� 
������� ��"������ �����	�(�.

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

%�� ��� ,���	��� �� � � �.
������ �% � �������� � �(�� ��� �� � ,4�518� � ,4�514�J8�5. =�(��/	��1
/� (�,� ��� �� � ,4�518� ��� �(���%���

,4�5 � ,4�5 J ��� �� � ��� �� � 4� J 8�5�

�� ���	���. �

�	��� ,���	��� ������ ��� ���	����	�� ����� �� ���( ��(��1 /� ��� ��� �� ����
�������� �� �(�/ �(�� �(� �����	�(� (���� �%��� ���	�� � "�	�� ������ �%
,���	���. '� ������ �(� ������ �% ,���	��� �� �(� 	������� �% �1,�4�5. ������
�(�� 2 	� �(� �����	�� ��- ���� 	� �(� ���������	�� �% �.
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� ������ �
 ����	�
���

� �������� �*

 ���� !���� 
����	 +(� ������ �% ,���	��� 	� � 	� �� ���� ����
�������� �	���

�
� ��1,

�4�5.

������ )�� ���( ,����- � �% �1 ��� �� �� �(� �	�3 /	�( ������ � ��� ���	��
7� B ,4�514
 J 
8�5. ;� �(� �������� 9�� $����1 �(� �	�3� ��� ��	�/	��
�	�F�	��. 6� ����� ��� ?������ �% ���( �	�3 �	�� 	��	�� 2. +(���%���1�

�

��

,�4�5
� �

�
�
�
�

�
��

��

,�4�5

� �

�
�
�
�

7���

4,4�5 J 7�5�

� �

�
�
�
�

�

4� J 
8�5�
�

+(	� 	� � �������� �	��� �(� ������ �% ,���	���. �

)�� ��������� ����	��

'� ������� �(� ��/�� ����� �������� /	�( �/� �������	� ������� �� ��	0
������ /	�( ������ �� ������� �(�� ���� �������� � � &. +/� �����
�% ���( � ��	����� ��
 ������ �� ��� �	:����� 	� �����(1 ��� ����	"�����1
�����
����� � � B �1 �	� �

� . �% /� (�,� � �(�	� �% ��	������ ��������� �(����(

�(���� �����1 �(� �����( ���	� ������ �-���� ��1 /(��� 9 	� �(� ������ �%
��	������. +/� ����� �(��	�� � ������ ,����- ��� ��������� �� �(� �(�	� �%
��	������ ������ �(�� ,����-. +(�� �(�	� ������ �� ������ �(�� ��

� 1 �	����
������� /� ������ ���3 ���� ������ 	��� 
�.


����� "���� 
����	 +(� �����( ���	� ���/��� �/� ����� �(��	�� �
������ ,����- 	� �� ���� �����.

+(� ������ ������ �������� ��,��	�� � ��	����� /	�( %��� �	�3�1 ��� ���(
������ �(� �(��� ,���	��� ��� �(� �	����������. )�� ���( ,����- /� ��3�
� �	�3 /	�( ���	�� 
� �	��� �(� �����( �% �(� �(������ ����. )�� �(� �	�0
��������� /� ��3� � �	�3 /	�( ���	�� � � 
� �	��� �(� �	�������	��. )�� �
������� ��	�����1 /� ��� 3��� 
� "-�� ��� %���� 
� �� ����� �� ���� �� /� �	3�1
F��� �� �������	�� �(� �����. �% ������ ������ �� ���	����	�� �����1 �(�� 
�
��� ���� �� ������� �/�� %��� ����.

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

� � & ���( �(�� �(� %��� �	�3� ��,�� �(� ��	�����.

������ ��%�� �� )	���� ��. $�� : �� �(� �	�������	�� ��� �� �� �(� �(������
�% �(� �(��� �����. ��� �����( 	� ��� �� � 
:��	� �

� . +(� �	�3 ������ � ��,���
��� ��	��� �� �	������ �� ���� 
� � ��� �� %��� �1 ��� /� ������ /	�(���
���� �% �������	�� �(�� 
� �

�
� . +(� �	������ ���/��� �(� �	����������1 �1
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6�� ��(�� ��	��� �� ��	����� ����� ��� ��,���� �� �	�3� ������ �� �� 
 ���
�� ���� �(�� �	������ %��� �. �	��� 
� ��� � ��� ���	�	,� ���������1 
� B


�� � �	�� �

� 	� ���� � ���	�	,� ��������. �

b

a

z

y

 ��� �!� ��� ����� �
��	
��	�� �

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

,���� ���
�

+(� ������ %�� �	�3	�� �(� �	�3 �% ���	�� 4�� 
�5: ������ �(� �	����������
	� �(�� %�� � ��	�� � 	��	�� �(	� �	�3 �(� ����� %������ �	�� ������ �� ���	�0
���	�� �����. �� ����	�����1 	� ������ �� ������� �(�� �(� �	������ %��� �(�
�	�����	���� �	��� �(� ���	�� �% (��% �(� �������� �����1 ,4�5 � 
�: � ��� �

� .
+� ��� � �	�	��� ������ %�� �	�3� ������ ,���	���1 ��� - �� �(� �����( �%
�(� �(������ ���� 	��	���� �� � ,����- �. +(� ����� %������ �	�� �% � 	� ��
����� - � �	��. ;� �(���	�� 
� B 	
��

� /� ��� ,4�5 � 

�- ��� �(���%���
,4�5 � ,4�5 � ��� �� � 
�- %�� �,��� ��	�� � 	��	�� �(� �	�3 /	�( ���	��

�- ������ �.
'� ��� �(��� �����,��	��� �� �(�/ �(�� ��� �����	�(� �(�� ����������

��	������ /	�( ������ �� ������� �(�� ���� �������� � � & ��������� �� �����
���� �������� �	��� �(� 	������� �% �1,�4�5 ���� ,���	���. �� %����/� �(�� �(�
�����	�(� 	� ����	�� ! ���������� ���(�� /	�( ��������	����� �	�	��� �	��.


�$�� !���� 
����	 �% � 	� � ��	����� ���( �% # /	�( ��� ������
������ �(�� �1 �(�� �(� ������ �% ,���	��� 	� �� ����� ���� �������� �	����
� ��1,

�4�5.
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� ������ �
 ����	�
���

� �������� �-

������ 6����� ���( ,����- � � � ���/ � �	�3 /	�( ���	�� �?��� �� 	
��
�

�	��� �(� �����( �% �(� �(������ 	��	���� ����. $�� 
� B
	
��
� ���� ��� ���

�(� +�	�����  �,�� $���� �� �	�3 � ����(	�� �������� 
� � &. )�� ���(
��	����� ��
 � � ���/ �(� �	�3 /	�( ���	�� � � 
� �	��� �(� �	�������	��
������ �(� �	����������. ���( ��	����� 	� ��,���� �� 	�� %��� �	�3�1 /(	�(
	���	�� �(�� �(� ���( 	� ��,���� �� �(� �������	�� �% �	�3�.
)�� ���( �	�3 �� 	� �(� �������	��1 ��� ,� �� �(� �	�	��� ����� %������

�	�� �� ��� ��	�� � � ��. ;� /(�� /� ��	� ����	��1 �(�� �	�	��� 	� �� �����
���� �������� %����	�� �% �(� ���	�� �% ��1 ,� � 7�18. 9	,�� �(�� �(� �	�3�
��,�� �(� ���( /� (�,��

�

��

,�4�5
�

�
�

�
��

��

,�4�5

�
�
�

7�� �

,��

�
�
�

8���

+(� ������ �% ��	������ 	� ���� �(�� �/	�� �(� ������ �% ,���	���1 /(	�( /�
������ �� �. 2����1

� �
�
�

�

�
� �

�8��

�
�

��

,�4�5
�

�� ���	���. �

���	��������� 
����

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

������� ��"������ �����	�(� 	� ��� �� U	� �������. +(� ����	�� �% �(�
������	� ��%� ��� 	� �(� F������ ����	���	�� ������� 4����5 ��� �� %����
	� �(� ���(�	��� ������ ������� 4���
5. ;���1 ������	� ��� 9	����� 4����5
�(�/ �(�� �(� ���� ���(�	��� ������ 4�������� �	�	��� ����� ��� ��������
�	��� �	�	��� ������ �% ��	������5 ��� ���� �� ��(	�,�� ��	�� ?���0�����.
�-���	��������1 �(� �������( /	�( 
������� ��	�������	��� ����� �� ���0
����� ���(�� /	�( %�/�� ��� �	��� ��	������. =�� ������ %�� �(� ������
���%������� �	�(� �� �(� ������� �% ��� �	����	���� �	�� %��� 
�������
��	�������	���.

)� '�(
�	� �	
 ������
�

+(� 
������� �����(���	���	�� �% � "�	�� ��� �% ��	��� 	� �� 	� ���� �� �(�
������	 �	����� �% �(� ���� ���. +(	� ����	�� 	��������� ���( �������� ���
�(�/� (�/ �(�� ��� �� ����	��� �� ���F���	��� �% �(� �������� �% ���,�-
����(����.
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���
�� ��������

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

��	��� �� ����� �� ����� �� � �� �� ��� ��(�� ��	�� 	� �1

�� B �� � �� C ��� �� � ��� ��� �� � ���
���( 	��?���	�� ��"��� � ������ (��%0�����1 ��� �� 	� �(� 	��������	�� �% �
"�	�� �������	�� �% ���( (��%0������. �� ��(�� /����1 �� 	� � ���,�- ����0
(�����1 ����� �	3� �(� ��� �(�/� 	� )	���� �
. �� �(� �����	� ����1 �,���
,����- �% �� ������� �� ���� �(��� %����� ��� �(��� ����� �% �(� ����(�����.
�% �� 	� ������� �(�� 	� 	� �(� ���,�- (��� �% 	�� ,���	���. �� 	� ���� ����	���
�(�� �� 	� ���������. +(	� 	� �(� ���� 	% ��� ���� 	% �(��� 	� � ����� �(����(
� /	�( ��� ��	��� �% � �� �� �� ��� �	�� �% �(� �����.

p

 ��� ��� ��� #


�
� �
�����

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

��
� 
� 	�� ���� ���

	�� ���	
�� 
� 	�� ��( �������	 �����

+(� ������	 ���	��� �����(�� /	�( �(�	� �(���� %�����1 �����1 ,���	��� %���
�(� 
���
�� ������� �% �. 6 ��	�� � �(�� ������� �� � ������	 ���	��� 	�
�?����� %�� %��� �(� � �������	�� ��	���. �� %����/� �(�� �(� � ��	��� �	�
�� � ������ ��(���. �% �(� ��	��� ��� 	� ������� ���	�	�� �(�� � � �. 6
������	 ,����- � ������� �� �� ����� %��� ������	 ���	���1 ��� �����	��
������� ���	�	�� 	� ������� �� �-����� %��� ���	���.

��	��
�� ����������-����


'� ����	� �(� ��	��
�� ����������-����
 �� ��3	�� �(� ���� �% �(� ������	
�	�����. +(� 
������� ,���	��� ��� �(� ��	��� 	� �. +(� 
������� �����
������� ���������� �% ������	 ���	��� �(�� �(��� � ������ %����. +(�

������� %����� ������� ���������� �% ������	 ���	��� �(�� �(��� � ���0
��� ����. 6����	�� ������� ���	�	��1 ���( ���� 	� �(���� �� �(��� ������	
���	��� ��� �(� 
������� %����� ��� ��	������. +(� 
������� ����(����



���

�	�
���
� 

� ������ �
 ����	�
���

� �������� �!

������� ���������� �% ������	 ���	��� �(�� �(��� � ������ ,����-. 6�0
���	�� ������� ���	�	��1 ���( ,����- 	� �(���� �� %��� ������	 ���	��� ���
�(� 
������� ����(���� ��� �����(����.  ���	��� ��	�� � 	� )	���� �
. ���
������	 ����(����� (�� �� %�����1 �� �����1 ��� 
� ,���	���. �� %����/� �(��
� ������� �� �� 
������� �����1 �� 
������� ��	������1 ��� 
� 
�������
�����(����1 �� 	���������� 	� )	���� ��.

p

 ��� ��� ��� �������� ������
�
�

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

6����	�� ������� ���	�	�� �% �(� ��	��� 	� �1 �(� 
������� �����(���	��0
�	�� 	� � �������	�� �% �	���	���. +� ���,� �(�� 	� 	� � �	���	�	�� ������-1 /�
��	�� ���� �� �(�/ �(�� �(� �	���	��� �,�	� 	������� 	��������	���. '� ��
�(	� �� 	�������	�� �������	� �����%�����	��� �(�� ������ ������	 �	������
��� 
������� �����(���	���	��� 	� �� /	�( �������� ������-�� �% ���,�-
����(���� 	� �� .

�����
�� ����

+(� �?���� �	������ %��� � � � 	� �(� ��� �� C �� � � ��"��� �� ��4�5 B

��� ���. ��� ����( 	� � ��������	� �% ��,����	�� 	� �� . '� �	���	%� �����	��
�� �������	�� �(� �	:������ ���/��� � %����	�� ��� 	�� ����(. )	���� ��
	���������� �(	� 	��� 	� ��� ��/�� �	����	��. +�3� �(� �������	�� �% ��� �?����
�	������ %����	��� ��"��� �� ��	��� 	� �. +(� ��	��/	�� �	�	��� 	� �(�
��� �� C �

� � � ��"��� ��

��4�5 B �	����4�5 C � � ���
��� ����( 	� �(� ��/�� ��,����� �% �(� �������	�� �% ��������	��. ;� ��"�	�	��
�% ������	 ���	��1 ��4�5 B ��4�5 	% ��� ���� 	% � � ��. '� ��� �(���%���
�(	�3 �% �� �� �(� ���F���	�� �% �(� ����	�� �% �(� ��/�� ��,����� �����	�����
�� �(� ��������	� ��.



�� �� �������	

��

p

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

,�
����-����


6�� �?���� �	������ %����	��� (�,� �(� ���� ?������	� ����1 /(	�( 	� ����.
�% /� �������� �(�� ���� /� ��� �	���� %����	���1 ������

,�4�5 B ��4�5� ����
B 4�� �5� � 4�� �5� �� � �
B �
�� � �J �����

+(� ����( �% ,� 	� � (��������� 	� �
� . +(� ���� �����%�����	�� /���� �(�

(��������� �� B & �� �(� ���	��0��/� ��������	� I ��"��� �� �(� ����(
�% �(� ��� ��"��� �� I4�5 B �����. )	���� �� �(�/� �(� ������ �% �(�
�����%�����	�� ����	�� �� �(� ����� ��� ��������	� 	� )	���� ��. '� ���
����� �(� �����%�����	�� �� �(� ���	�� �������	�� �% ��������	�� �� ����.
���( ��	�� 	� �

� ���,��� ,���	�����1 �(�� 	�1 �������� �� �(� ��0�-	�. +(�
���,����� �	������ 	� �(� �?���� �	������ �� �(� ��0�-	�. 8�������	�� �� ��
(����������1 	��������	��� �% ��������	�� �� �� 	��������	��� �% (����������1
��� �(� ��/�� ��,����� �% �(� ��������	�� ���� �� �(� ��/�� ��,����� �% �(�
(����������.

Π

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

������� ���( (��������� �� �(� ������ (��%0����� ������� %��� ���,� ��
�(� (���������. +(� 	��������	�� �% �(� (��%0������ 	� � ���,�- ����(�����  
	� �� 1 ��� �(� ��/�� ��,����� �% �(� (���������� 	� �(� �������� �%  . �� 	�
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�	�
���
� 

� ������ �
 ����	�
���

� �������� ��

� ������- �% ���,�- %���� �% �	����	�� �1 
1 �1 &. �	��� �(� �����%�����	��
��,�� ��	��� ,���	�����1 �(� ���F���	�� ���� �� B & �% �(� ��/�� ��,�����
�% ��������	�� ��� �(� ��/�� ��,����� �% (���������� ��� �(� ����. ��
����	�����1 �(� ���F���	�� �% ���( �(���0�	����	���� %��� �%  	� � ������	
���	��1 ��� �(� ���F���	�� �% �(� ���	�� �������� ������- 	� �(� ������	
�	�����.

��	�����

'� ��	�� ���� �� �����	�� /(�� ��� �(	� (�� �� �� /	�( �(� 
������� �����0
(���	���	�� �% �. ������� �% �������	�� �(	� ?����	�� �	������1 /� "��� �����
�(� �����	���(	� ���/��� ���0,���	��� (���������� ��� �(�	� ����� ��	���
	� �� .
6 ���0,���	��� (��������� 	� �(� ����( �% � �	���� %����	�� , C �� � �1

/(	�( ��� ��������� �� ��"��� �� � ��	�� � � �� ��� � ������ 
 � �1 �(�� 	�1
,4�5 B �
�� � �J ���� � 
�

+(� (��������� �������� �� , ��� ������� �� I 	� ��"��� �� �(� �?���	��
�
�� � � J ����. +(� ,���	��� �	������ ���/��� �(� �/� (���������� 	� �
�.
+(� ��	�� ���
� �% , 	� ' B ,� B 4������� J 
5. +(� ,���	��� �	������
���/��� ' ��� , 	� 
�
�1 ��� �(� �������� ������� (��������� �	�� �	�(� 	�
�(� �	���� ���/��� ' ��� , . )���(������1 �(� ,���	��� �	�� �(����( ' ����
������ �(����( �(� ��	�� /(��� �(� ������� (��������� ����(�� I. �� %����/�
�(�� ' � I 	% ��� ���� 	% , 	� ������� �� I. )	���� �� �(�/� � %�/ �-������
�% (���������� ��� �(�	� ����� ��	��� 	� �

� . �	��� (���������� ��� ���0
,���	���1 �(� ��	��� ��	�� �����1 �
1 ��	�� ��� �����	������� ��"���. $��
,�� ,� �� �/� ���0,���	��� (���������� ��� '�� '� �(�	� ����� ��	���.
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�� 
� 	��

�
��	� ��� �� 
� 	�� 
��� ����

����� "������� �����	 8�	�� '� �	�� ���,�1 ��1 ����/ (��������� ,� 	%
��� ���� 	% ��	�� '� �	�� ���,�1 ��1 ����/ (��������� ,�.



�� �� �������	

��

������ $�� '� B 4��������� J 
�5 %�� � B �� 
. +(� �������	� �-�����	�� %��
'� ���,� ,� 	�

������ J 
� � �
��� � �� J ����� � 
��

'� ��,� ����� ��%� ��� �	�(� ��� ��� �(� %��� �(�� ,����� �������� ���
��������	,� �� ���

������ J 
� � �
��� � �� J ����� � 
��

+(	� 	� �(� �������	� �-�����	�� %�� '� ���,� ,�. +(� ��������� %�� ��	�� '�
��	�� �� ��� ����/ (��������� ,� ��� �(� ����. �

��	�� ��	������


'� ��� ��/ ����� �� ��������� �(� 
������� �����(���	���	�� �� �(� ���0
F���	�� �% �(� �������� ������- �% � ���,�- ����(����� 	� �� . )�� ���(
��	�� � � �1 ��� '� B 4�������5 �� �(� ����� ��	�� �% �(� ����������	��
(���������. 6�� ��	��� '� �	� �� �(� ���	��0��/� ��������	� I1 �� �(�/� 	�
)	���� �!. )�� � ���0,���	��� (��������� , 1 /� ����	��� �(� ������ (��%0�����
������� %��� ���,� �� , . $�� # �� �(� 	��������	�� �% ��� ���( (��%0������
�(�� �����	� ��� ��	��� '�. # 	� � ���,�- ����(����� 	� �� . ��� ��������
����	��� �% �(� ����� ����	�� �% �(� ���,�- (��� �������� ���� �(� �	�(������
�-������ �� 	�"�	�� 	� �(� ��� �	����	��. +(� =���� ��,�����  ��	� 	���	��
�(� %����/	�� �������������� ���/��� # ���  . 6 (��������� �������� #
	% 	� (�� ���0����� 	��������	�� /	�( �(� �������� ��� ����� 	��������	��
/	�( �(� 	����	��.

Π

 ��� �*� ��� �
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� �
����( 
� 	�� ������
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 	�� ��������
	�	
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�:�	�
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� 	�� ��	 
� �
��� �
��	�

������� �����	 6 (��������� , �������� # 	% ��� ���� 	% �(� ����� ��	��
' B ,� �	�� 	� �(� �������� �%  .

����	�� �-����	��# �� ����	�� �(� �������	�� (��������� ����� 	�� �����0
���. +(� ���� 	���� �% �(	� �	����� 	� �(� ����� ��	�� ��,	�� 	��	�� �(�
�������� �%  . )�� ���( �0�	����	���� %��� �%# /� ��� � 4���50�	����	����
%��� �%  ��� ���� �����. 6� �-����	�� 	� �(� ��� �% ,���	��� %���� �% #1 /(	�(
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� ������ �
 ����	�
���

� �������� �%

�� ��� ���������� �� ��� %���� �%  1 �-���� ����	��� �� %���� ��	������� �� 	�0
"�	��. +(� �����	���(	� ���/��� �(� �/� �������� ������-�� 	� �(� ���� ��
�(�� ���/��� �(� 
������� �����(���	���	�� ��� �(� ������	 �	�����. +(�
	������(	�� ���/��� �(� �������� ������- �%  ��� �(� ������	 �	�����
	���	�� �(� 	������(	�� ���/��� �(� �������� ������- �% # 4�-����	��
,���	��� %����5 ��� �(� 
������� �����(���	���	��. �	��� �(� ,���	��� �% #
���F��� ���� ��	��� 	� �1 	� %����/� �(�� �(� �������� ������- �% # ���F����
���� �(� 
������� �����(���	���	�� �% �. +(	� "����� 	���	�� �(�� �(��� ���
�� 	������� 	��������	��� ���/��� 
������� �	���	���. +(� 
������� ���0
��(���	���	�� �% � ��� � �% "�	���� ���� ��	��� 	� ������� ���	�	�� 	� 	�����
� �	���	�	�� ������-.

���	��������� 
����

������	 �	������ ��� 
������� ��	�������	�� ��� ����� �%��� 9������ ����0
��	 4��&!@&#5 ��� ;��	� 
������� 4����5. +(� �������� �(�����,�� ��� �����
��� ��� �� ������ ���3 �� ����	���� ���(����	�	��� �% ����	�� ������	��1
	�����	�� )�	���	�( 9��W ��� ���G� 
��������. +(� �������	�� �� ���,�-
��������� (�� ���� ���� 3��/� %�� � ���� �	��. +(� ����	�����	�� �(����
�% ���,�- ��������� 	� � /��� ��,������ "��� /	�(	� ���(����	��. '� ��%��
�� �(� ��-�� �� ;���3� 9�R������ 4���!5 ��� �� 9R����� X	����� 4����5 %��
�-������� ������� �% �(� ����������� 3��/����� 	� �(�� ���F���.

�*� +���,
�
 
� 
�	��

+(� �������������� ���/��� ������	 �	������ ��� ���,�- ����(���� (	���
�� � �������	���	�� �% ������	 ��� 
������� �	������ %���	�� � �	�(�� �����
�% ��F����. +(	� ����	�� �����	��� �(	� �������	���	�� ��	�� ��	��� /	�( ����
/�	�(��. '	�(	� �(	� ������ ����� �% �	������ /� "�� � �������� ���/���
������	 ��� 
������� �	������ ������ 	� �(� ������� ����� �% ��/�	�(���
�	������.

�������
� �������

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

������� �����(���	���	��� 	� �� ��� ���,�- ����(���� 	� �� 1 �� /��3��
��� 	� ����	�� �. � ��� � ��� ���� �� ���( ��(��.  	� ����	��� %��� �
�(����( �	����	���	�� �% �	������ %����	���1 ��� � 	� %����� �� �(� ���F��0
�	��� �% �(� �������� ������- �%  .  ��� # ��� ����� �� ���( ��(��. #
	� �(� ���,�- (��� �% �(� ��	��� ���F����� ���� I 4�-������ �� 	�"�	�� �����
�(� ���0�	����	��51 ��� � 	� �(� ���F���	�� �% �(� �������� ������- �% #.
'� ���� # �� �
������� ����(����� ������� ���( ,����- �	�� �� �(� ���	��0

��/� ��������	� I. �	�	�����1 /� ����  � ������������� ����(����� �������
���( (��������� ������� �� � �0%��� 	� ������� �� �(� I. ;�	�� 	����	��� ��
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 ��� �,� <���	�
����� ��	���� #


�
� ����
��' � '
�������� 	�	
����
�:�	�
�' �'
��� �
���( �
�����
�' � ��� �

�	�������	��� 	� � ���(�� ����	�� ��������. '� ��� /�	�(�� �� �������	�� �(�
�������� �% ������	 �	������ ��� 
������� �����(���	���	�� 	� � /�� �(��
�:���	,��� %���� �(� ����(���� %��� ��	�� 	����	��� �� �	�������	���. )��
���(�	��� �������1 /� ��	�� ��?�	�� �(�� �,��� ,���	��� �	�� 	���������  	� �
(��%0�	�� ��� # �	�(�� 	� � (��%0�	�� �� �(� ����� ���. +(	� 	� �� 	���������	��
���(���( �����	��� 	����,��	��� �����	��	��.

/������� ���
��

'� ������� �(� ��"�	�	�� �% /�	�(��� 
������� �����(���	���	�� �� 	����0
���	�� ��	��� /	�( ���� /�	�(��. �� 	� ���,��	��� �� /�	�� �(� /�	�(� �% �
��	�� �� �(� �?���� �% � ���0�����	,� ���� �� � ���0�����	,� ����	��� �% �(�
	���	���� ��	�. '� �(	�3 �% �(� /�	�(��� ��	�� H� B 4�� ; �5 � �� �� �� �(�
��(��� /	�( ������ � � �

� ��� ���	�� ; . +(� ����� �� �������� �����
��

��
����
 �% H� 	� �(� ��� ��� C �
� � � ��"��� ��

���4�5 B ��� ��� � ; ��

�� 	� ���	�	,� %�� ��	��� � ����	�� �(� ��(���1 ���� %�� ��	��� �� �(� ��(���1
��� �����	,� %�� ��	��� 	��	�� �(� ��(���. +(� ,��	��� ����� ����	� 	���	�	,�
�������	� 	����������	��� �% /�	�(��� �	������. )�� �-�����1 %�� ���	�	,� ; �

��� � ����	�� �(� ��(���1 	� 	� �(� �?���� �����( �% � ������� �	�� �������
�������	�� � /	�( � ��	�� �� �(� ��(���. +(	� 	� 	���������� 	� )	���� ��.
'(�� 	� 	� 	% � �	�� 	��	�� �(� ��(���T �� ����	�� 
1 /� (�,� ���� �(�� �(� ���
�% ��	��� /	�( �?��� /�	�(��� �	������ %��� �/� �	����� 	� � �	��. �	�	�����1
�(� ��� �% ��	��� /	�( �?��� /�	�(��� �	������ %��� �/� ��(���� 	� �

� 	�
� �����. �% �(� �/� ��(���� 	�������� �(�� �(� ����� ������ �(����( �(�
	��������	�� �	����1 ��� 	% �(� �/� ��(���� ��� �	�F�	�� ��� �	� �	�� �� �	��
�(�� �(� ����� ��������� �(� �/� ��(����.
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9	,�� �/� ��(���� �� /�	�(��� ��	��� H� B 4�� ; �5 ��� H� B 4��<�51 /�
�������	�� /�	�(��� �	������ �� �(� �������	� %���

���
�� B ��� �� � ; � �<��

)�� <� B &1 �(	� 	� �(� /�	�(��� �	������ %��� � �� H�1 ��� %�� ; � B &1 �(	�
	� �(� /�	�(��� �	������ %��� � �� H�. '� ���� H� ��� H� �������
�	 	% ���
�� B &.
������1 	% ; �� <� � & �(�� ���
�� B & 	% ��� ���� 	% �(� �/� ��(���� ����
	� � �	���� ��� �(� �/� ������� ������ �� �,��� ��	�� �% �(	� �	���� %��� �
�	�(� �����. =��(������	�� 	� �(� 3�� ������� 	� �������	�	�� 
������� ��
/�	�(��� 
������� �����(���	���	���. '� ���� H� ��� H� ������� ���
 ����� 

��
�	 	% ���
�� � &.
$�� �� ����������� %�� � ��	�% ������ (�/ /�	�(�� �:��� �(� �	%�	�� ���0

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

�� 4&51 	� �(� ��(��� H�. '� ��� �	����	�� �� ��%��� ��� ��� � (�0
�������� ��"��� ��

,��4�5 B ���4�5� ����
B �
�� � �J ���� � ; ��

'� ��� ���� �����	�� ��� ���

'�� B 4������� J ; �5�

=��(������	�� ���/��� �/� ��(���� ��/ ���������� �� � ��	��0(���������
	��	�����.

������������� �����	 ��(���� H� ��� H� ��� ���(������ 	% ��� ���� 	%
��	�� '�� �	�� �� �(� (��������� ,��.

������ +(� �������	� �-�����	�� %�� '�� � ,�� 	�
�
�� � �J ���� �<� B ����� J ; ��



�, �� �������	

��

+(	� 	� �?�	,����� ��

4�� �5� � 4�� �5� ; � �<� B &�

/(	�( 	� �?�	,����� �� ���
�� B &. �

/������� ��	��
�� ����������-����


$�� � �� � "�	�� ��� �% ��(����. 
�����	�� �� �(� ����	���	��1 /� �(	�3
�% �� ������� �% � �� � ��	�� 	� �� �� � /�	�(��� ��	�� 	� �� � �. +(�
/�	�(��� �	������ ��� �� ���� �� ��������� �(� �������� 
���
�� �������1
��� �(� �������� ��	��
�� ����������-����
 	� ���� �� �(�� �	�����1 �� �����.
������� �% ��	�� �(����( �(� ���(�	��� %�����	�� �% �(� ���������	��1 /(	�(
	� ������ ���( �(� ���� �� %�� ��/�	�(��� ��	���1 /� 	��������� �(� �������
	� )	���� �&. )�� ��/�	�(��� ��	���1 � �����(����� ������� �� �(� 
�������
�����(���	���	�� 	% ��� ���� 	% �(� �	������(��� ����	�� �(����( �(� %���
,���	��� 	� �����. )�� /�	�(��� ��	���1 �(� �	������(��� 	� �������� �� �(�
�����������1 /(	�( 	� �(� ��	?�� ��(��� ���(������ �� ��� %��� ��(���� /(���
������� ��� �(� ,���	��� �% �(� �����(�����. ��� ������ 	� �(� ������	 ,����-
�(���� �� �(� %��� ������	 ���	���1 ��� 	�� /�	�(� 	� �(� ������ /�	�(���
�	������ �% �(�� ,����- %��� �(� %��� ��(����. '� ������	�� �� �������	�	��
�(�  	�����	����  ��	� �% ����	�� 
 �� �(��� �	����	��� ��� �� �(� /�	�(���
����.

 ��� �.� ������ �����	�� #
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�� ��� �
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�������	�
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�
��	� �� 	�� ������ 8��� #
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 	�� ����
�	��� ��
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���
�� 	��	 ���	 �	 	��	 ��
	�(� $��� 
�� ����

��
��� �� ��
��

����������� �����	 6 �����(����� ������� �� �(� /�	�(��� 
�������
�����(���	���	�� 	% ��� ���� 	% �(� ���(���(��� �% �(� %��� ��(���� 	� %���(��
�(�� ���(������ %��� ��� ��(�� ��(��� 	� �(� ���.

6 ��(��� 	� � 	� ����
��
� 	% 	�� ������	 ���	�� 	� �����. ;� ��"�	�	��1
�(� ������ �% � ��(��� 	� � ,����- �% �(� /�	�(��� 
������� ��	�������	��



���

�	�
���
� 

� ������ �
 ����	�
���

� �������� �-

	% ��� ���� 	% 	� 	� ���0���������. 6�� �-����� ��	��� ��� ���0���������1
/(	�( 	���	�� �(�� �(� �������	�� ����� 	� �(� ���,�- (��� �% �1 �� 	� �(�
��/�	�(��� ����.

,���	 ��
��$���

������ �(� 
������� ����� �% ����	�� �1 /(	�( ������ �(�� � ��	�������	��
�% � "�	�� ��� 	� �� 	� �(� 
������� ��	�������	�� 	% ��� ���� 	% �,��� ��� �%
	�� ����� 	� ������� 
�������. +(	� ������ �������	��� �� �(��� 4��� (	�(��5
�	����	��� ��� �� �(� /�	�(��� ����. )�� �(� ������� �% �(	� �	�����	��1 /�
��"�� � ����������-����
 �% � �� � �	���	�	�� ������- � /(��� �������	��
����� 	� ���, � ��� /(��� ,����- ��� 	� � ������ �% �. 6 ��	����� ��
 	� �
	� 	���		� ��
��$ 	%

4	5 	� ������� �� ���� ��� �����(����� ��� �(���%��� ������ �(� ���,�-
(��� �% �1 ��

4		5 	� ������� �� �/� �����(����1 ��
� ��� ��
=1 ��� H= 	� %���(�� �(��
���(������ %��� �(� ���(���(��� �% ��
�.

�% ��� ��	������ 	�� ��� ������� ���,�-1 �(�� �%��� �	%�	�� /� ��� �(� ��������
������- �% � ���,�- ����(�����. +(	� 	� ����	����� /	�( �(� �	�(� �	�� �%
�(� ������	�� �	����� 	� )	���� �#. 2�/�,��1 �� �� ���� �(	� ����(�����
	� #1 /� ���� ��?�	�� �(�� �� �	%��� ��	�� �	�� ,���	����� ����/ �(� ��������.


���� ��������� 
����	 �% ����� �����	�� ��� ���0��������� /�	�(���
��	��� ��� �,��� ��	����� 	� ������� ���,�-1 �(�� � 	� �(� /�	�(��� 
�������
�����(���	���	�� �% �.

+(� ����% 	� ���(�� �	�	��� �� �(�� �% �(� 
������� ����� 	� ����	�� �
��� ���� ��� ���� �� �� ��������. �	�	�����1 /� ��� �-���� �(� 6����	�	��
$���� �% ����	�� 
 �� �(��� 4��� (	�(��5 �	����	��� ��� �� �(� /�	�(���
����. 
���	�� �(���� �� ����� ��� ��� ��	����.

���	��������� 
����

'�	�(��� ������	 �	������ ��� ����	��� �� ��� �� ��/�	�(��� ����. ���� �%
�(� ����	��� ��%������� ������ 	� �(� �����-� �% ?������	� %����1 /(	�( ��	��
	� �(� ����� �% �(� �������� �% ������� 49����� ��� $�33��3��3�� ��#!5.
+(��� %���� ��� ��������� ������� �� /�	�(��� �� ������� �� ��/�	�(���
�	������. �-������ �% ���( /��3 ��� �(� ������ �� 
	�	�(��� 4�#�&5 ���
������	 4��&!@&#5. '�	�(��� 
������� ��	�������	��� ��� �(�	� �������	��0
�	��� �� �(��� ��� (	�(�� �	����	��� ���� ���� ������� ��� (�,� � �(�����
(	�����. E�,���(�����1 �(�� (�,� ������� ��?�	��� �� ����� �(��� �	:�����
�����1 ������ ������� ��	�������	��� 4;	����� ��� �����%��� ���
5 ��� ��0
(����� ��	�������	��� 49��%���1 <������, ��� X���,	��3� ����5 ���	��� �(�
��� ���� 	� �(	� �����.



%. �� �������	

��

��� -�����	�

+(� ���� �% �(	� ����	�� 	� �� �������	�� �(� 	��� �% ���� �	��	�� �� �(��� ���
(	�(�� �	����	���. '� ���	� /	�( �/� �����	� �(������ 	� ���,�- ��������.
2����>� �(����� ���3� ����� �(� 	��������	�� ��������� �% ���,�- ����. ��
��� �� ���,�� ��	�� �����>� �(�����1 /(	�( ���3� ����� ����	�	��� �% "�	��
��	�� ���� ��� 	� �	������ ������� �� �	�� 	� � �	����	���. '� �(�� ��"��
�	�� ��� �	����� ���������� 	����� �(�� ��	�� 	� �� .

"���
0� �������

+(	� 	� � ������ �� � � � J 
 ��	��� 	� �� . +(� ���� �% � B � ��	��� 	� ��

	� ������� �� ���� �	��	�� 	� �(� �����.

"����%� #������	 �,��� �������	�� � �% � � � J 
 ��	��� 	� �� (�� �
����	�	�� � B 6 Y�2 /	�( ���,6 	 ���,2 
B �.
������ �	��� �(��� ��� ���� �(�� �J� ��	���1 �(�� ��� �Æ���� ���������.
2���� �(��� ��� ���Æ�	���� (�1 ��� ��� ����1 /	�(

�
(��� B & ���

�
(� B &.

$�� > �� �(� ��� �% 	��	��� � /	�( (� � &1 ��� ��� ? �����	� ��� ��(�� 	��	���.
E��� �(�� 
 B

�
��� (� B ��	�� (	 � &1 ��� ����

� B
�



�
�
���

(��� B � �



�
�
	��

(	�	�

$�� 6 �� �(� �������	�� �% ��	��� �� /	�( � � > ��� ��� 2 �����	� ��� ��(��
��	���. 8�	�� � 	� � ���,�- ����	���	�� �% �(� ��	��� 	� 6 �� /��� �� �% �(�
��	��� 	� 2. �?�	,�������1 � � ���,6 	 ���,2. �

6 4�J�50�	����	���� �	����- (�� �J
 ,���	��� ��� � %��� %�� �,��� ������
�% �(� ,���	���. �% /� ���F��� 	�� �������� ������- ���� �� /� ��� � �	����-
%�� �,��� ������ �% �� ���� �J� ,���	���. ;� �����>� �(�����1 �� ����� �/�
�% �(��� �	���	��� (�,� �� 	������� 	��������	��. +(	� 	��������	�� �����
%��� ���F���	�� �(� �/� �	��� �% �(� �	����- �������� �� ��� �% ���( ��(��.

��		�0� �������

+(	� 	� � ������ �� � � �J
 ���,�- ���� 	� �� . )�� � B � 	� ������ �(�� 	% �,���
��	� �% � �������	�� �% � � 
 ������ 	����,��� (�� � ���0����� 	��������	��
�(�� �(� ���	�� �������	�� (�� � ���0����� ������ 	��������	��. +(	� 	�
���� ������� �(� ����	�� 	���	�� �(�� �(� �	�(����� ��%� �����	�� 	� �� �(�
��%� �� �?��� �� �(� ��%����� �	�(� �����	��. +(� 	����,�� ���/��� �(��� �/�
�����	��� ������� �� �,��� 	����,�� 	� �(� �������	��.

&����%� #������	 �% �,��� � J � ���� 	� � �������	�� �% � � � J 
 ������
���,�- ���� 	� �� (�,� � ���0����� ������ 	��������	��1 �(�� �(� ���	��
�������	�� (�� � ���0����� 	��������	��.
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������ 6����� 	�����	,��� �(�� �(� ���	� (���� %�� � � � ������ ���,�-
����. )�� ���( 8� 	� �(� �������	�� �% � ����1 ��� �� �� � ��	�� 	� �(�
������ 	��������	�� �% �(� ��(�� � � � ����. $�� � �� �(� �������	�� �%
��	��� ��. ;� �����>� �(�����1 �(��� 	� � ����	�	�� � B 6 Y�2 ��� � ��	��
� � ���,6 	 ���,2. ;� ���������	��1 ���,6 	� �����	��� 	� ��� ���� 8	

/	�( �	 � 21 ��� �������	�����1 ���,2 	� �����	��� 	� ��� ���� 8� /	�(
�� � 6. 2����1 � 	� �����	��� 	� �,��� ��� �% �(� �������	��. �

1	������ �� � ����	�$

 ���	��� �(� ���� � B 
. +(� ���F���	�� �% � �0�	����- 4�����(�����5 ����
�
� 	� �	�(�� � ���,�- ?��������� �� � ��	�����. �� �(� %����� ���� �(� �/�
�	������� �����1 ��� 	� �(� ������ ���� ��� ,����- �	�� 	� �(� ��	����� �������
�� �(� ��(�� �(���. ;��( ����� ��� 	���������� 	� )	���� ��. +(� �	����	�� �%
���F���	�� ��"��� �� ����� ��� � 	���� �	�� �% �(� �����(����� ��������1
��� �(� �/� �	��� ���� ����� �(� ��	�������. $�� � B ���,6 ��� � B ���,2
�� �(� �/� %���� /(��� ���F���	��� (�,� �� 	������� 	��������	��. +(�� �	�
�� �����	�� �	���1 ��� /� ������ �(�� � ������� �� �(� ����� ��� � ��
�(� ��/�� �	��. +(� ?��������� ���� ��"��� �� ���� �	�1 /(	�( �������� �(�
���F���	�� �% �(� ����� �� �(� ���F���	�� �% �(� ��/�� �	��1 �� ���� �����.
'� ���� ���� �(	� � 
 �� 
 !�� ������� 	� �������� 
 ��� �� 
 ��/ ��	������.
+(� ��	����� ���� ��"��� � ��/ ���� �% �	�1 /(	�( /� ��%�� �� �� � � �� � ��
� � �� � !�� ������	�� �� /(��(�� � ��/ ,����- 	� ����� �� �� ��� ,����-
	� ����,��.
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2�/ �� �(��� ����	�����	��� �������	�� �� �(� ���� � B �T 6� 	���������� 	�
)	���� �
1 �(� ���F���	�� �% � �0�	����- ���� �� 	� �	�(�� � ������ �����	�
�� � �����(�����. �� �(� ������ �����	� ����1 � 	� �� ���� ��� � 	� �
��	�����. +(��� ��� �(��� �����(���� �(�� �(��� � ��� �(�� %��� �(� �����
�	�� �% �(� �0�	����-. +(� ����	�	�� �/� �����(���� �(��� � ��� %��� �(�
��/�� �	��. +(� � �� 
 !�� �������� �(� ���F���	�� �% �(� ����� �	�� �� �(�
���F���	�� �% �(� ��/�� �	��1 ��� �(� 
 �� � !�� ���� 	� �(� ��(�� /�� �����.
�� �(� �����(����� ����1 � 	� ��� ,����- ��� � 	� �(� �����(����� �������
�� �(� ��(�� %��� ,���	���. +(� � �� � !�� ���� �1 �:���	,��� ������	�� � ��
%��� �����(����1 ��� �(� � �� � !�� ����,�� �.
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�� ��	�� �	�� �� ��������� � 
������� �����(���	���	�� 	� �� 1 /� ���������
����� /(��� /� /���� �	3� �� �	� ��� /� ������. +(	� (������ ���� %�� 
0��0�
�	��. $�� ��
� ��� �
�= �(��� �(� ��	����� �
�. �% �(� ���� �= ������� �
� /�
��� ������� ��
�� �
�= �� ��=
� 
�=�� ��=�1 /(	�( 	� � 
0��0� �	�. 2�/�,��1 	%
�(� ���� �= �	���� �
�1 �� 	���������� 	� )	���� �� /(��� �= ������ ��(	��
��1 /� ������ ��� �= ������� 	� �	�(� ����� ��(�� ��	������ 	� �(� �������
�����(���	���	��. �� �(	� ����1 �(� ��	�� �% �(� �/� �����(���� 	� ���0���,�-.
6����� /	�(��� ���� �% �������	�� �(�� �� 	� �(� ���0���,�- ����. +(��� ���
�/� �����. �% �� ������� �� ���� �(��� �����(���� �(�� �(� �(	�� ��� 	�
���=1 ��� /� ��� ������� ���
� 
��=� =��� �� ��
=� �
=�. +(	� 	� � �0��0
 �	�.
2�/�,��1 	% �� ������� �� %��� �� ���� �����(���� �(�� /� ��� ����3 ���
������ ����,� �(� ��	����� �
�. +(	� 	� �(� 
�
 ���
�������	� ����.
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+(� ������ %�� �����	�� �	�� 	� �% ������ �(� 	������� 	� �� �����	�(� �(��
���������� � /�	�(��� 
������� �����(���	���	�� �� �	��	��. +(� ����������
�% ���0�����%������� ����� ���� ��� 	���� �(�� ��� (��� 	� ����. �� �	�(� ��	��
�� ����	��� �� �	� ����/(��� 	� � /�� �(�� �����,�� ���0�����%������� �����
�� �(���	�� �(�	� ����� ��	�(����(���. ;�� �(	� ��?�	��� %���(�� ������	�.
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�����>� �(����� 	� � ��0������� �% �(� ������� �� U�(��� ����� 4��
�5 ��
���,� 2����>� �(�����1 ������	����� �� (	� �� ������ 2���� 4��
�5. +(�
�/� �(������ ��� �?�	,����� ��� %��� � ����������� �% ������ ���,�- ���0
�����. 2���� /�� �	��	�� �� � ��	����� �% /�� 	� ����	�1 �� ����� ����	�(��
(	� �(����� ��� ����%. 6%��� ������	�� %��� ����	�1 2���� ����	�(�� (	�
�(����� ��� (	� �/� ����%1 /(	�( 	� 	�����	,� 	� �(� �	�� �% �(� �������	��
�
� �(� �	����	��. S���� �����1 2���� �������	��� (	� �(����� �� � ����0
���	��� ����	�� /(��� ���,�-	�� 	� �������� �� ��?�	������� �% �������	,	��
42���� ���&5. +(� ������� �% �� ���� �	� /�� �������	��� �� �(��� ��� (	�(��
�	����	��� �� $�/��� 4��#�5 /	�(���1 (�/�,��1 ����	�	�� �(� �������	�� ��
�����>� �(�����.

��� �	�����	
�� ������
,�

+(	� ����	�� �������	��� �(� �����	�(� �% ����	�� � �� �(��� �	����	��� ���
�� �(� /�	�(��� ����. +(� �����	�(� 	� 	���������� ��� ���� � ��	�� 	�
� ��?����� �% �	��. '� �����	�� �(� �����	�(�1 ���,� 	�� �����������1 ���
�	����� 	�� ����	�� �	��.

�	�������

$�� � �� � "�	�� ��� �% /�	�(��� ��	��� 	� �
� . '� ������ �(� ��	���

�� H��� H��� � � � � H�� ��� ������ �(�� ��� 	� ������� ���	�	��. +� ������ �(�
������ �% �����1 /� ��� 4��� �� � ��Æ�	����� ����� �����(�����. �� ���0
�	�����1 /� ������ 4��� �����	�� ��� ��	��� �% � 	� 	�� 	����	��. 
�"��
�� B �4� �� �� �� H��� H��� � � � � H��� %�� & � � � �1 ��� ��� �� �� �(� /�	�(���

������� �����(���	���	�� �% ��. +(� �����	�(� ������ /	�( �� ��� ����
�(� /�	�(��� ��	��� 	� �����. 6��	�� H�� 	� ���� 	� � ��?����� �% �	��.

��
 � B � �� � ��

"�� ��73 � ���� �(�� �����	�� ��D
�� H�� 	� ���0��������� ����� H�� H�� H7� H3 ���	
��� H�� /	�( � �0��0� �	�

�	���D
����� � ��	����� �
� ��� ������� ���,�- ��

�	� �
�
�	������

�	���
.

+(� �����	�(� ��	���	�� � �����(���	���	��1 /(	�( /� ������ �� �. ����0
�	���1 � 	� � /�	�(��� 
������� �����(���	���	�� �% � ������ �% �(� ��	���1
��� �%��� 	� 	� ���.  ���	��� �	��	�� �(� ��	����� �
� 	��. $�� ��
� ��� �
�=
�� �(� �/� �����(���� �(�� �(��� �
�. �% �(�	� ��	�� 	� ���,�-1 �(�� �	��	��



%� �� �������	

��

�
� ����� � 
0��0� �	� �(�� �������� �
� �� ���� �= �����(�� /	�( ��	������
�=�� �=
� �=�. =�(��/	��1 /� ����	��� �(� ���������- 	������ �� �� �� 
� �� =.
�� ����	��� �% �(� �	���	��� 	� � ������� �� ������� �% �(� ",� ��	���. �%
�(� �������	�� ����� �% �(� 	������ ���������- 	� ���0���,�- �(�� �
� ���0
��� �� �	����. �% �(� �������	�� ����� 	� ���,�- �(�� 	� 	� �	�(�� � ������
�����	� �� � �����(�����. �� �(� %����� ����1 �	��	�� ����� � �0��0
 �	�.
�� �(� ������ ����1 �	��	�� ����� � �0��0� �	�1 /(	�( �:���	,��� ����,�� �
,����-. +(� ,��	��� ����� �% �	�� ��� 	���������� 	� )	���� ��.
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)�	��	�� 	� ���� 	� � ��?����� ���������� �� � ����3. 6� ��� ������1 �(�
����3 �����	�� ��� ��	������ 	� �(� �	�3 �% �� �(�� ��� ��� ������� ���,�-. ��
��� ���� �����	� ��(�� ��	������ 	� �(� �	�31 ��� 	� �����	�� ���( ��	����� ��
���� ����. ��	�	����1 �(� ����3 ����	��� �% �(� %��� ��	������ �% ��73. )�	��	��
����	���� ���	� �(� ����3 	� �����.

����� ����3 	� ���0����� ��

��� �
� %��� ����3D
�� �
� � � �	� �
� 	� ��� ������� ���,�-

�	� �
� 	� �����%������� ���	
����� � 
0��0�1 �0��0
1 �� �0��0� �	�D
���( ��/ �	�3 ��	������ �� ����3

�	���

�	������.

'(� ��� /� �����	�� ��� ������	�� �� ��	������ 	� �(� �	�3 �% ��T =���	�� �(�
�	�31 � 	� �?��� �� ����1 (���� ��� ��	������ ��� ������� ���,�-. 6 ��	�����
	��	�� �(� �	�3 �������� �� /	�( �� ���� 
� 	� �(� �	�3. $�� ���
� ��� ��
��
�� �(� �/� �����(���� �(��	�� ��
�. �% �(�	� ��	�� 	� ���,�-1 /� ��� ����,�
��
� �� � 
0��0� �	�. +(	� ������� � ��/ �����(����� �
�= ��� 	��	���� ��
��1 /(	�( �������	��� �(�� ���� 	� � /�	�(��� 
������� �����(���	���	��.
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�% �(�	� ��	�� 	� ���0���,�-1 �(� ��	������ �
� ��� 
�� 	� �(� �	�3 ��� ����
��� ������� ���,�-.

�������
���

$�� � �� �(� �����(���	���	�� �� ���� ������ 	� �	�� �%��� ���	�� H�� /(��
	� 	� ��� ��� �(� /�	�(��� 
������� �����(���	���	�� �% ��. �� ��Æ��� ��
�(�/ �(�� � (�� �� ����� ��� �	�3 ��	����� �(�� 	� ��� ������� ���,�- ���
�����%�������. +� ��� � �������	��	��1 /� ������� ��� ��	������ �(�� ���
��� ������� ���,�- ��� ���0�����%�������. $�� - �� �(� ��� �% �����(���� 	�
���� �� �(�� (�,� �� ����� ��� ��	����� 	� �(� �	�3. +(��� �����(���� %��� �
��	3� ��(��� ������ ��1 ��� ���	3� �(� ��	3� �	���� 	� )	���� ��. $�� -

� � -
�����	� ��� �����(���� /(��� ��	������ 	� �(� �	�3 ��� ��� ������� ���,�-. ;�
�������	��1 -� 
B �. )�� ���( �����(����� 	� -1 ����	��� �(� ���(���(���
H� ��� �(� /�	�(��� �	������ ����
��. $�� ��
� � - �� �(� �����(����� /(���
���(���(��� �	�	�	��� �(�� %����	��. '� (�,� ��
� � -�1 �� �?�	,�������
����
�� � &1 %�� ���� �(� ��	����� �
� 	� �(� �	�3 /���� �� ������� ���,�-1 ���
�� /���� �,��� ��(�� �	�3 ��	�����.

pi
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� ��
��� 	�� ������ 	
������� ���
�� 	
 �

'� ����� �(�� �
� 	� �����%�������. +� ��� � �������	��	�� ������ 	� 	�
���. $�� �� �� � ���0���,�- ���� �% �(� ��	�� �% ��
� ��� �
���1 ��� ���
���� �� �(� �����(����� �� �(� ��(�� �	�� �% ���. �% �� 	� �(� ���� ���0���,�-
���� �(�� � 
B ��1 %�� ���� �
� /���� �� �����%�������. =�(��/	��1 �(��� 	�
����(�� ���0���,�- ����1 ��� �
. $�� ��
� �� �(� �����(����� �� �(� ��(��
�	�� �% ��
. �% � B � B �� /� ���	� (�,� � �������	��	�� ������� �(	� /����
	���� �(�� �
� 	� �����%�������. '� ��� �(���%��� ������ �(�� � 
B ��.
�?�	,�������1 ��� 	� ��� 	� �(� �	�3 �% H��.  ���	��� � (��%0�	�� �(�� ������ ��
�� ��� ������ �(����( �� 	����	�� ��	�� �% ���. 6%��� �����	�� �(� �	�31 �(�
(��%0�	�� ���� �(����( � �����(����� �% - ��%��� 	� ���������� ��
�. +(	�
	� 	���������� 	� )	���� ��. =���	�� �(� �	�31 /� (�,� � ����	�� /�	�(���

������� �����(���	���	��1 ������ � ����	�� �% ����. )�� �����(���� 	�
����1 �(� /�	�(��� �	������ �% H�� %��� �(�	� ���(���(���� 	�������� �����



%& �� �������	

��

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

(����� �� !���

+� �����0����� �(� ������ �% �	�� 	� �(� /���� ����1 /� 	�������� �(��
�����	�(� �� ���	�� �0�	���	��� �� � �(���0�	����	���� ���%��� ����	��	�� �%
�����(���� 	� �� . ���( �	� ����������� �� � �0�	����-. �� �	�(�� ����,��
�� 	��������� ��� �� %��� �����. =��� �� ���� 	� ����,�� 	� ������ ��
	��������� ���	�. +(	� 	���	�� �(�� �(� ����� ������ �% �	�� 	� ���� �(��


��
�

�
� ��. *����� 	����������	�� ����	��1 /� �(�� (�,� �� �����	�(� �(��

���������� �(� 
������� �����(���	���	�� �% � ��	��� 	� �� 	� =4��5 �	��.
+(� �	�� �% �(� "��� 
������� �����(���	���	�� 	� �(���%��� �� ���� ����
�������� �	��� ��.
+(��� ��� ���� �% � ��	��� 	� �

� /	�( �� ����� ���� �������� �	��� ��


������� �����(����. +�3�1 %�� �-�����1 �/� �3�/ �	��� ��� ����� �
� ��0

/�	�(��� ��	��� �� ���( �	��1 �� �(�/� 	� )	���� ��.  ���	��� �/� ����	�����
��	�� �� ��� �	�� �����(�� /	�( �/� ����	����� ��	��� �� �(� ��(�� �	��. +(�
��(��� ����	�� �(����( �(� %��� ��	��� 	� �����1 /(	�( 	���	�� �(�� �(� %���
��	��� ���� � 
������� �����(�����. +(� ����� ������ �% ���( �����(����

	� ����(�� ��

� . 2�/�,��1 %�� ��	�� ���� �(�� ���� �� ����� 	� �����	��1 �(�
������ �% 
������� �����(���� 	� ���	����� ���� �(�� ���� �������� �	���
�. �-������ �% ���( ���� ��� ����� ���3	�� �% ��(���� ������ 	� ������0
��� ������	��1 ��� /���0������ ���� �� �������� �� �(���0�	����	���� ���(
�������	�� ��%�/���.
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� ����

�� 	� � ���� 	��� �� "��� ������� � ������ ��������	�� �% �(� ��	��� �� �(��
�(� ���������	�� �������� 	� � ������ �����. 2�/�,��1 ������� �(� �	�� �%
�(� �����(���	���	�� ��� ,��� ���/��� �	������ ��� ?������	����� ���� �	�0
��	���1 �(� ������	� 	� ���� 	�,��,�� �(�� 	� �/� �	����	���. '� ������
�,�� ���	� �(�� �(� �-������ ����	�� �	�� 	� �� ���� ���� � �	��� �(� �	�� �%



���

�	�
���
� 

� ������ �
 ����	�
���

� �������� %*

�(� "��� �����(���	���	��. ������1 �(	� 	� %���� ������� �(��� �-	�� ��	�� ����
/	�( �	���� �	�� 
������� �����(���	���	��� �(�� ����( ?������	� 	�������	0
��� �	�� /	�( ���	�	,� �������� ������	�	��. E�,���(�����1 ���( � ���	� (����
	% /� %���(�� �����	,	�� �(� ��������� �� ���/	�� ��	��� %��� � "-�� �	�0
��	���	��. ������� �(� �-������ �	�� �% �(� 
������� �����(���	���	�� �% �
��	��� �(���� �������� %��� �(� �	���	���	�� 	� =4,4�55. �% ,4�5 B Z4����51
%�� ���� �������� + � &1 �(�� �(� �-������ ����	�� �	�� 	� =4,4�551 ���
��(��/	�� 	� 	� =4,4�5 ��� �5. +(� �������� 	� �	�	��� �� �(� ��� ���������
	� ����	�� � ��� ����	�� ��� ��	����.

���	��������� 
����

6����	�(�� �(�� ��������� � 
������� �����(���	���	�� 	� �� �(����( �	��
(�,� "��� ���� ����	����� �� ;���� U��. �� �(� ����� U�� 4��#�5 (� �	,�� ��
�-����� /(��� �(� ���0�����%������� ����� %��� � �������3 �	����	�� ���
�	��	�� ���� ��� ���� �� �(� 
������� �����(���	���	��. �� U�� 4����5 (�
�(�/� �(�� �	��	�� �������� 	% �(� ��	��� ��� ����� ��� �� � �	��. +(� ����%
�% U��>� ������ 	� �(	� ����	�� 	� ��3�� %��� ������������ ��� �(�( 4����51
/(��� �(� ���� 	� �(�/� %�� /�	�(��� 
������� �����(���	���	�� 	� �� .

��� .� ,�	� ����,�
��

�� �(	� �����1 ���(	�� � ����	�� ����	� ����� ��������	�� � ����(�����
	��� �����(���� �(�� %��� � �	���	�	�� ������-. +(	� ����	�� 	���������
����(���� ��� ����	�� �(� ������� �% (�/ ���� �����(���� ��� ������ ��
���( �(��.

��	������ �
� �����

6 ��	������
 	� �(� ��	�� �% ���,�- ����(����1 ; B
�

���
�
	�1 /(��� > 	� �

"�	�� 	���- ��� ��� ���( 	� 	� � "�	�� ��� �% ������ (��%0������. )�� �-�����
�(� ����(����� 	� )	���� �! ��� �� ����	"�� �� �(� ��	�� �% %��� ���,�-
����(����. 6� /� ��� ���1 %���� ��� ��� ��������	�� �	���� ���������. '�
��� � ��"�	�	�� �(�� ����	�� %���� �,�� �� �� �	����������.
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%, �� �������	

��

$�� � �� �(� ���� ���� /	�( ��	� ���	�� ������� �� �(� ��	�	� �% �� . )��
� ��	�� � /� ����	��� � ��Æ�	����� ����� ��	�(����(���1 @�4�5 B 4� J + �
�5 	 ; . +(� ���� +���� �% � 	� �(� �������� ,���	�� �% �(	� ��	�(����(���
/	�(	� �(� ����(�����1 �J

�
��� ( �4@�4�5��5. 6 ���� �% ; 	� �(� ������� �%

� ��-	��� �������	�� �% ��	��� /	�( 	����	��� %��� "����. +� �	��	���	�( �(�
%���� �% ; %��� �(� ����� ��� ��	������ �% �(� 
������� �����(���	���	�� ��
�� �����������1 /� ���� �0 ��� 
0%���� �% ; �����
�� ��� ������. =����,� �(��
�(� ����(����� 	� )	���� �! (�� 
� ,���	���1 �& ��������1 �� %�����1 ��� �/�
�0%����1 ������ �(� 	��	�� /	�( %��� "���� �� ��� �(� ����	�� /	�( �����
%��� "����. �	- �% �(� �������� ��� �(��� �% �(� %����� ��� ���0���������.
+/� �% �(� %����� ��� ��������� ��� ��� �	���� ���������1 ������ �(� %����
��� �(� ���3 %�����.

)���������-����
�

6 ����������-����
 �% ; 	� � �	���	�	�� ������- � /(��� �	���	��� �����0
���� ; . �	��� �	���	�	�� ������-�� ��� "�	�� �� ��"�	�	��1 ���� �������
����(���� (�,� �����(���	���	���. 6 �����(���	���	�� �% ; ��	��������� �,���
%���� ��� �,��� ������� �� � ���������- ���(. �,��� ,����- �% ; 	� �����0
���	�� ���� � ,����- �% �.
'� /	�� ��� �(����� �(�� �,��� ������� ����(����� (�� � �����(���	��0

�	��. ��������	����1 �(��� ��� ����(���� /(��� �����(���	���	��� (�,� �����0
���	�� ���� ,���	��� �(�� �(� ����(����. +(� �������� ���( �-����� 	� �(�
��(R��(���� ����(����� �(�/� 	� )	���� �#. �� ��� �� ����	��� %��� � ��	��0
����� ��	�� �� � ��	�(� �����	�� �% ��� ��	������� %���� �����	,� �� �(� ��(��.
+(� �	- ,���	��� �% �(� ����(����� ����

�

�

�
B �� �����(����1 /(	�( /� ����0

�	%� 	��� �(��� ����� �-����	"�� �� ����1 ����1 ����. 6�� �(��� �����(����
�(��� �� �� �� ����. ;�� �(	� ���� �	�� ����	�� �(� ��(R��(���� ����(�����1
/(	�( 	���	�� �(�� ���� �% �(� �� �����(���� 	� �����	��� 	� �(� ����(�����.
+(� ��(R��(���� ����(����� ��� �(���%��� ��� �� �����(���	��� ��	�� �����0
(���� ������� �� 	�� ,���	���. +(��� ��� �% ������ ��(�� �����(���	���	���.
+(� �	������ ���� � ,����- � 	� �(� ������ ��� ����� %��� � �� �(� � ,���	���1
�
 �����1 # ��	������ 	� �(� ��������.

1�
��
� �2

'� �	,� � ���������	,� ����% �(�� �,��� ����(����� ; (�� � �����(���	�0
��	��. )�� �	���	�	�� /� ������ �(�� ; 	� �,���/(��� �(���0�	����	����.
�?�	,�������1 ; 	� �(� ������� �% 	�� 	����	��1 ; B �� 	��; . �� 	� ���,��	��� ��
����� ; 	� ����� ���( �(�� �� %���� �	�� 	� � ,���	��� ����� ��� �� �������
	� �����	��� 	� � ,���	��� �	��.  ��� �/� ��	��� �� � � ; �������		� �����	� 	%
�� � �	� �� � ������ ,���	��� �	�� ��� �(� ���� �� 	� �����	��� 	� ; . +(�
��
�� �% � ������� ����	��� �% ��� ��	��� � � ; ,���	����� ,	�	��� %��� ����
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���

� �������� %-
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 ��� �,� ��� "��=
���
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�����

��
��� ����� ��� ��� �� �
� �
���
���(

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

���� �� ����� �(� %���� �% ���( �������. +(� %����� ��������� ; 	���
,���	��� ���	�����1 ���( ������� �� � ��� ��� � ������ %���� ��� �
�	���� �% %���� �	���� ������ ��		�.

���� �� +�	�������� �(� ������ %���� �% �,��� ���	���� ��� ����� %�����
%��� �(� ��/ ��������1 �:���	,��� ��������	�� ; 	��� ��	������� ���0
	�����.

���� �� 
�������� ���( /��� 	��� ��	������ ��� "����� �����(���	�� ���(
���	���� �� ���������	�� ����� %��� �� 	����	�� ��	�� �� �(� ��������.

b

a

 ��� �-� ��� ����� 
� 	�� ������	 �� �
����	�

� ��� �����' ���� � 	
������ 

 � )���
�����

.���� ���
�

'� ������� �(� �����(���	���	�� ����	��� �� �����	�� %����� ��� ���,� �(��
�(� "��� ������ �% �����(���� 	� �� ���� ���� �������� �	��� �(� �?���� �%
�(� ������ �% ��������.

 ���� !���� �����	 +(� �(��� ����� �����(���	�� � ������� ����(��0
��� /	�( � �������� ��	�� %�/�� �(�� 
#�� �����(����.



&. �� �������	

��

������ )����� ������� 	� ���� � ��� ���� 	� ,���	��� �����. ���( 	����0
����	�� ����������� �� � �����	�� ���/��� ,���	��� ���F���	��� �% ��������.
+(� ����� ������ �% �����	��� 	� �� ����

��
�

�
. ���( ������� ������� � %����1

��� ���( �����	�� 	�,��,	�� �(	� ������� ��� ��� ��� /��� �% �(� %���� 	���
�/�. +(� ����� ������ �% /���� 	� �(���%��� �� ���� �(�� �J 


��
�

�
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6 ���	���� ������� �� � /���� 	� ���������� 	��� ��
 ��	������� ���	�����
��������� %��� ���( ��(�� �� � � � ��/ /����. ���� � �(�� 	�������� �(�
����� ������ �% /���� �� ���� �(�� ���. +(� ����� ������ �% ���	����� �� �(	�
����� 	� ���� �(�� 
��. ���( /��� 	� � ��	����� �� � ?���������1 ��� 	� ��� ��
�	,	��� 	��� �/� �� �(� �	��� �% �(� ������� �(�� ��"��� 	�. ���� � �(���0
%��� ��	�������� ���( /��� ��	�� %��� �� %�/�� ��	������1 ��� 	� �����(���	���
���( ���	���� ��	�� �� �� %�/�� �����(����. +(� "��� �����(���	���	�� �(��
�����	�� %�/�� �(�� 
#�� �����(����. �

����	� �������

'� ������� � ����(	�� ��/�� ����� �� �����	�� �(� �������	�� ������	���

����	"�� �� �(� �?���	�� �� B �� � ��. )	���� �& 	���������� �(� ��������	�
�� �(�/	�� 	�� 	��������	�� /	�( �(� ,���	��� ������ ������ B �. 6 �������
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�	�� 	� �(� ����0����� 	� ����	"�� �� ��� J ��� J 
 B &. +� ������	�� �(�
	��������	�� �% �(� ��������	� /	�( �(� ,���	��� ����� �(����( �(�� �	��1 /�
��� �	�(�� �-����� �� 	� ����� �% �� �� ���� �����1

�� B � �
�
��� �




�
���

�� B ��
�
��� �




�
���

)�� � � � 
B & /� ��� � ��������. )�� � B & /� ��� � �	�� %�� �,��� ,����
�% �

� 1 ��� /� ������ �(	� %��	�� �� 	������ ,�����. �	�	�����1 /� ������ �(�
�0��������� %��	�� �% �	��� /� ��� %�� � B & �� 	������ ,����� �% �

� . )	���� ��
�(�/� � ����� ����	�� �% �(� �/� %��	�	�� 	� ��� ,	�/. �% �/� ��	��� � ���
� �	� �� �(� ��������	� �(�� �(� ������� ���/��� �(�� �	�� �� �(� ���%���
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� ������ �
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� �������� &!

	% ��� ���� 	% �(� ,���	��� ���F���	��� �% �� � ���� �(� ����0����� �	�� �� �
������ (��	������ �� ,���	��� �	��. �% �(� �	�� (�� ���	�	,� ����� �(�� �(�
������� �	�� ����/ �(� ���%���1 ��� 	% �(� �	�� (�� �����	,� ����� �(�� 	� �	��
���,� �(� ���%���.

x1

x2

 ��� %!� �
� ���� 
� ����
�
��� ��
��
�
��� ?� ���
������� 
� 	�� 	�
 
����� �������� 
� ����� ��� �
		��
����� �
����	��� �
��	� ������� 
� 	�� ��
����

,���� ���
� ��
��������


'� ��	�� � ����(�����< ��� �% � ���� �� ����	�� ���� /�����1 ���( ����� ��
� �	�� �% �(� �/� ���	�� %��	�	��. +(� ���������	�� 	� 	���������� 	� )	���� �
.
6����	�� /� (�,� � ���� %��� �(� ��� ��� � %��� �(� ������1 /� (�,�
� B ���J # �������� %���	�� �(� ����(�����.

 ��� %�� /
�����

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


�$�� !���� �����	 �,��� �����(���	���	�� �% < ����	��� �% �� �����
4�J �5� �����(����.

������  ���	��� �(� �(��3������� �������� �� �(� 
� J � �	��� �� �(�
������ ���%��� �(�� ���3 �(� ���� �% �(� 
� ���� ��� �(� 	��������	�� /	�(
�(� �������� �% �(� ����.  (���� � ��	�� 	� ���( �?���� �% �(� �(��3�������
������	�� �(� ��	�(��� �	���� �?���� ��	� ������� �% )	���� ��. +(� �����



&� �� �������	

��

�������	�� ��� �/� ��	��� 	�������� �� ����� ��� �% �(� /�����1 ���,	���
�(� �(��� ���� �% �(� /����� ����( ��Æ�	����� ����� �� �(� ������ ���%���.
�� %����/� �(�� 	� ��� �����(���	���	�� �% <1 �(� 4� J �5� ��	��� �	� 	��	��
��	�/	�� �	:����� �����(����. �

���	��������� 
����

+(� ��"�	�	�� �% � ����(����� �� �(� ��	�� �% 	��������	��� �% ������ (��%0
������ 	� ��3�� %��� 2��/	��� 4���!5. +(� ��"�	�	�� �% � %��� 	� ��3��
%��� ������������ 4����5 ��� �(���� �� ���������� /	�( �(�� �������	�� 	�
9�R������ ��� �(��(��� 4����5. +(� ��(R��(���� ����(����� /�� �����
�%��� �. ��(R��(���� /(� �����	��� �(� ����(����� 	� ��
# 4��(R��(����
��
#5. +(� ���� ���������	�� /�� ����	���� �! ����� ����	�� 	� � �����
�� $����� 4����5. ������� ��� ��	��� 4���
5 ��	�� �� �(	� ���������	��1
��� �(�/ �(�� ���	�	�� /(��(�� �� ��� � ����(����� ��� �� �����(���	���
/	�(��� ���	�� ��/ ,���	��� 	� E80��������. +(� ?������	� ����� ���
��/�� ������ %�� �����(���	�	�� ����(���� ��� ��3�� %��� � ����� �� ;���0
���  (������ 4��#�5.

��� ��
��,�
���  ,���

+(	� ����	�� ���3� �� �(� ,��	��� �(���� �����(���� ��� ������. )�� �(�
�	�� ��	��1 ���� �(��� ?���	�� 	� ��"��� �� (�,	�� � ����� �	�������	��
�,�� �(������ ���� �����( ���	�. '� /	�� ��� ����� �(�� ���(�� �% �����(����
/	�( ����� ���	� ���� (�,� �	�� ����	�����	�� �������	��1 ���( �� ��������
�	�� ,����- �����.

�	�������
� ����������

+(� �����	"���	�� �% �����(���� 	��� �(��� ����� 	� � %���� �������3	��. '�
������	�� �� ����	�� �����(���� �� ��	� �	������. 6 ������	��� �����(�����
(�� ����� ,����� �	�(�� ������� 	�� ,���	��� ��� ����� �� � �	��1 ��1 	% �(�� 	�
��� �(� ����1 	�� ,���	��� ��� ����� �� � �����. �� �(� "��� ����1 �(� �����(�����
	� �'�

�1 ��� /� �	��	���	�( ",� ����� ������	�� �� (�/ 	�� ,���	��� �������
����� �(� �	��. A� �� ��������1 �(� ����	�	�	�	�� ��� �0�0�0�1 �0�0
1 �0
0�1
�0�1 
0
1 �� �(�/� %��� ��%� �� �	�(� 	� )	���� ��. 6 !�� �����(����� (��
����� ,����� ��� 	� ��� �3	���. '� (�,� %��� ����� ������	�� �� /(��(��
�/� ,���	��� ��� ����� �� ���( ��(��1 �(��� ,���	��� �	� ����� �� � �	��1 �(�
���(������ ���F���	�� �% �(� �����(����� ���� �(� ����� ����� 	� � ��	�����1
�� �(� ���F���	�� 	� � ?���������. 6�� %��� ����� ��� �(�/� %��� ��%� �� �	�(�
	� )	���� ��.

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

6 �����(����� ��
� (�� � ��	?�� �	������(���. $�� : B :4��
�5 �� �(��
���	�� ��� - B -4��
�5 �(� �����( �% �(� �(������ ����. '� ������� �(�
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� �������� &�

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

sliver

 ��� %��  
�
 ��::� 	���� 
� 1�	 	�	
����
�

?���	�� �% �(� �����(����� �(��� �� ��3	�� �(� ���	�1 �(�� 	�1

� B �4��
�5 B
:

-
�

'� ���� ��"�� � %�� ��	������1 ��3	�� �(� ���	�� �% �(� �	�����	���� �,�� �(�
�����( �% �(� �(������ ����. =����,� �(�� �(� ���	� �% � �����(����� 	� ��/���
������ �(�� �� �?��� �� �(� ���	� �% ���( �% 	�� ��	������.
6 ��	����� ��
 �	�	�	��� �(� ���	� 	% ��� ���� 	% 	� 	� �?�	�������1 	� /(	�(

���� �(� �	���������� 	� ���� �(� ����������1

� B
�

�
� 4�J �J 
5 B




�
� �J �

�
� 
�

/(��� � B �
� � 4� J �5. E�����	���	�� 	���	�� �(�� �(� �(��� ����� (�,�

�����( �. +(� ���	� 	� �(���%��� �?��� �� �(� �	�������	��1 /(	�( 	�

�
� �� B
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6 �����(����� ��
� �	�	�	��� �(� ���	� 	% ��� ���� 	% 	� 	� �������1 	� /(	�(
���� �(� �	���������� 	� ���	� �(� ����������1

� B
�

�
� 4�J �J 
J �5 B

�

�
� � J �

�
� ��
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E�����	���	�� 	���	�� �(�� �(� �	- ����� (�,� �����( �. +(� ���	� 	� �(���%���
�?��� �� �(� �	�������	��1 /(	�( 	�

��� �� B
�

�
� ��� �� B

�

�
�
�
�� �

�

B

�
�

�
B &���
 � � �

;��( ��������	��� ��� 	���������� 	� )	���� ��.
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6 �'�

� ��	����� (�� ����� ����. �� (�� �	�(�� � �(��� ���� �� � �����
�	�������	��. �� �	�(�� ����1 	�� ���	� 	� �����. 6 �3	��� �����(����� (��
�3	��� ��	������1 (���� 	�� ���	� 	� �����. 6 ��� ��	����� �(�� 	� ��� � ��	,��
(�� �	�(�� � �(��� ���� �� � ����� �	�������	�� ��� �(�� � ����� ���	�. +(�
���� ����	�	�� ����� ,����� �����(����� 	� �(� ��	,��1 ��� 	� ��� (�,� � ��

����� ��
�
�
� B &�!&! � � � �� �,�� � �	�� ������ �������.

"���� ��������

6 ���( �% �����(���� (�� �(� ����� �������� ��� �� 	% � � �� %�� ��� �����(����.
'� ������ �(�� �,��� ��	����� 	� �(� ���( 	� �(� %��� �% � �����(����� 	�
�(� ���(. �� %����/� �(�� � � �� ���� %�� �,��� ��	�����. '� ���,� �/�
���������� %���� ����� ���� �����(� 	� � ���( � �(�� (�� �(� ���	� ��������
%�� � �������� ��.

����� 
	 �% ��
 	� � ��	����� 	� � �(��

�


��
� ��� �� � ��� 
� � 
�� � ��� ���

������ +(� �����( �% �� ���� 	� �� ���� �/	�� �(� �	�������	��1 ��� �� �

% . ;� �������	��1 ��� �� � %1��. +(� ���� 	��?���	�	�� (��� %�� ��� 
�1
/(	�( 	���	�� �(� ���	�. �
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� �������� &%

E�-� /� �(�/ �(��1 	% � (�� �(� ���	� �������� ��� 	� 	� � 
�������
�����(���	���	��1 �(�� ����� �(�� �(��� � ������ �����	�� ��� %��� � �����
����� ������ (�,� ,��� �	:����� �����(�. )�� �(	� �� (���1 	� 	� ��� ���������
�(�� �(� �/� ����� ������ �� � ������ ��	�����. 
�"��

A� B ������ 


�
�� �

�
��� � �1�

�
�

�	��� �� 	� � ��������1 �� 	� A�.

����� !	 �% �(� ����� ���/��� �� ��� �� 	� ���� �(�� A� �(��

�



� ��� �� � ��� �� � 
 � ��� ���

������  ���	��� �(� �	������(��� �% � �����(����� �(�� �����	�� �� �� ��
����1 ��� ��� H� B 4�� % �5 �� �(� �	���� 	� /(	�( �(� ����� ����	�� �(����(
�� �� � 	��������� �(� ��(���. '� ��� )	���� �� �� �� 	��������	�� �(����(���

a
x

v

y
b

p

 ��� %&� "��	�
� 	�

��� � ��
�������
�

� � �������� 	�	
����

� ��	� ���� ��

�(� ����%. $�� . �� �(� �	���	�� �% ��1 ��� ��� � �� �(� ��	�� �� �(�
�	���� ���( �(�� �� .� � �	� 	� �(	� ��?����� �� � ������ �	��. '� (�,�
% � �� � ��� �� �� �������	��. +(� �	������ ���/��� � ��� . 	�

��� .� B % �
�
% � � ��� ���1�

�
�
�� �

�
��� � �1�

�
� ��� ���

������� �(� �	:������ ���/��� % ���
�
% � � 8 ��������� /	�( 	������	��

% . +(� ����� ���/��� �� ��� �� 	�

���� B ������

��� .�
��� ��

� ������ 
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+(� ���	��� ��/�� ����� %����/� ������� �(� �	���� %����� �� �� �� �� �����
�� ���� �� ��1 /(	�( 	� ������ �(�� (��% �% ��. +(� ���	��� ����� ����� ��
�(� �����( �% �� %����/� �� � �������	� �������� �(�� ��,����� �(� ����� �%
� ��� �. �

,�
��� ��������


'� ���  ��	�� 6 ��� ; �� �(�/ �(�� �(� �����( ,��	��	�� �% ����� /	�(
� ������ �����	�� � 	� � 	� ������� �� ���� ��������. 6� ��%���1 /�
������ � (�� �(� ���	� �������� ��� 	� � 
������� �����(���	���	��. 
�"��
�� B 
14�� ��� ��

� 5 ��� �� B 

����� ������

� . �	��� �� ��� A� ��� ���������1
�� ��� �� ��� ��.


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

�

��
� ��� �� � ��� �� � �� � ��� ���

������ $�� V �� �(� ��(��� �% �	����	��� ������ �. '� %��� � ��-	���
���3	�� �% �	������ ����1 ���( /	�( ����� A�1�. +(	� ����� 	% � 	� �(� ������
��� � � �������� ��	�� �% � ��� �(�� ����� B A�. +(� ���� �% ���( ��� 	�
4�� ��� ��

� 51
 �	��� �(� ���� �% V1 /(	�( 	���	�� �(�� �(��� ��� �� ���� ��

����.
;� 	������	�� �(� ���� �� ���	�� A�1
 /� �(���� �(� ��-	��� ���3	��

	��� � ��,��	�� �% V. )�� ���( ���� �� 	� �(� ���� �% �1 ��� �� � V �� �(�
���	�� ���F���	�� �% �. �	�	�����1 %�� ���( ��	����� ��
 ����	��� �(� ��� ��
V �(�� 	� �(� ���	�� ���F���	�� �% �
. +(� ��	��� ��� ���� %��� � ������
����(. $�� �� �� �(� ������� ��� �� �(� �(������ ���� 	� �(� ���� �% �. '�
/��3 	� �(� ����( %��� �� �� ��. +(	� ���( ����� %��� ��� �� ���1 ��� /�
������ �(� ��?����� 	����	�� ������� �(�� ������ �� ���,	����� ,	�	��� ����.
+(� ��?����� ����	��� �% �� ���� �� ����. $�� �� ����3 �(� ���� �����(
���	�� �(� /��3. 6� ���� �� /� ���� /	�(	� � ���1  ��	� ; 	���	�� �(�
�����( ��������� �� ���� �(�� � %����� �

� . �% /� ���� %��� ��� ��� �� �(�

��-�1  ��	� 6 	���	�� �(� �����( ��������� �� �� ���� � %����� �
���
. 2����

��� �� � �
 �
� ��� ��. +(� ����� ����� %����/� �� � �������	� ��������

�(�� �-�(����� � ��� �. �

��
���
� ������

6 ����	�(�%��/��� ,����� �������� �����(�� /	�( �(� $����( ���	��	��
$���� 	���	�� �(�� ���( ,����- 	� � ������� �� �� ���� ���� ��������
������ �% �����. 
�"�� Æ� B 4
�

�
� J �5

�1 /(	�( 	� � ��������.

������ 
����	 �,��� ,����- � 	� � ������� �� �� ���� Æ� �����.
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������ $�� �� �� �(� ������� ��� �� �(� �(������ ���� 	� �(� ���� �% �.
6����� /	�(��� ���� �% �������	�� �(�� ��� �� B �. $�� 
 �� � ��	�(����
�% � ��� ��� � �� � ��	�(���� �% 
. '� (�,� ��� 
� � � �� �������	�� ���
�
� �� � �

 �
�� �(� $����( ���	��	�� $����. )�� ���( ��	�(���� 
 �% �

��� Q� �� �(� ���� ���� /	�( ������ 
 ��� ���	��
�
� �
. +(� ����� ��� ��	�/	��

�	�F�	�� ��� "� 	��	�� �(� ���� Q /	�( ������ � ��� ���	�� ��� ��J �
� �
. +(�

,����� �% Q 	�

,�� Q B
��

�

�
��� ��J �


��

��

� ��

�

�

��� J �


��

��

B 4
��� J �5
� � ,�� Q��

�� /����1 �� ���� Æ� B 4
��� J �5
� ��	�(���� ����� "� 	��� Q. +(	� 	���	��

�(�� Æ� 	� �� ����� ����� �� �(� ������ �% ��	�(����� �% �. �

+(� �������� Æ� 	� �(� 
����� $���� 	� �	������� �����. +(� ��	� ������
	� �(�� �(� �������� �� 	� �(� $����( ���	��	�� $���� 	� �	������� �����. ��
/���� �� �	�� �� "�� � ����	��� ���� �	���� ����% �% �(�� ����� ��� ��	��
�(� �������� ��/� �� ���������� �	��.

���	��������� 
����

+(� 	��� �% ������	�� �(� ?���	�� �% � �����(����� �� 	�� �	�������	�� �,��
�(������ ���� �����( ���	� 	� ��� �� *	���� ��� ��0���(��� 4*	����1 +�����1
+��� ��� '��3	����� ����5. +(� ����%� �% �(� $����( ���	��	�� ��� 
�����
$����� ��� ��3�� %��� �(� ���� ������. )���(�� ������� �� ���(�� �%
�����(���� �(�� (�,� �(� ���	� �������� ��� �� %���� 	� �(� �������� �(��	�
�� +����� 4���!5.

�!� �����	�� ��%	���	


+(	� ����	�� �������	��� �(� 
������� ��"������ �����	�(� �% ����	�� ! %���
�/� �� �(��� �	����	���. +(� ���	�	���� �	����	�� �����	����� �������. ��
����	�����1 ����	�� ���� ���� �� ��3�� �� �,�	� 	�"�	�� ����� �����	�� ���3
��� %���( ���/��� ��"�	�� �������� ��� %����� �% �(� 	���� ����(�����.

"�+
���
� �	�������

)�� ���(�	��� �������1 /� �����	�� ������,�� �� ������� ����(���� ; /	�(���
	����	�� ������ ������� �(�� �

� . +(� ����	�	�� ����	�� �� ������ ���/��� �/�
��������1 ���/��� � ������� ��� � %����1 ��� ���/��� �/� %�����. +(�
����(����� 	� )	���� �! ���	�"�� �(� ����	�	��1 ��� �(� ����(����� 	� )	�0
��� �# ���� ���. +(� ���� 	� �� ��������� � 
������� �����(���	���	�� �



&, �� �������	

��

/	�( � ���������- � � � �(�� ����	,	��� ; ��� (�� �(� ���	� �������� %��
� �������� ��. +(� "��� ���� �% �(� �����	�(� �������� � �� �(� 
�������
�����(���	���	�� �% �(� ��� �% ,���	��� �% ; . A����� /� ��� ���3�1 �(��� /	�� ��
�������� �(�� ��� ��� ��,���� �� ����� �% �1 ��� �(��� /	�� �� %����� �(��
��� ��� ��,���� �� ��	������ �% �. +� ����,�� �(��� �������� ��� %�����1 /�
��� ��/ ��	��� ��� ������ �(� 
������� �����(���	���	�� ��	�� �(� 	����0
������ �����	�(� �% ����	�� �
. +(� ��	��� ��� ����� ��	�� �(� �(��� �����
�	,�� ����/.
'� ���� ���� ��"�	�	���. 6 ������� �% ; 	� ���������� 	��� ��������
��

�� ,���	��� �% �(� 
������� �����(���	���	�� �(�� �	� �� �(� �������1 ��� �
%���� 	� ���������� 	��� 4��	�������5 ��������� �� �(� 
������� ��	������0
�	�� �% �(� ,���	��� �� �(� %���� ��� 	�� ��������. 6 ,����- �
�������� ���


� ���������� 	% 	� 	� �������� �� �(� �	������ ��(��� �% �(�� ����������1
��� 	� �
�������� ���
 � ���%���� 	% 	� 	� �������� �� �(� �?����� ��(��� �%
�(�� ���%����. ;��( ��(���� ��� �(� �������� �(�� ���� �(����( ��� ,���	���
�% �(� ���������� ��� �(� ���%����.

���� �� �% � ���������� 	� �������(�� ����1 /� ���	� 	� �� ���	�� �(� �	�0
��	�� �� � ��/ ,����- �� �(� 
������� �����(���	���	��. +(� ��/ ���0
�������� ��� �� ��� ��� �� �������(�� ����1 ��� ���	��	�� ����	����
���	� ���� �% �(� ����������� 	� �������(�� ����.

���� �� �% � ���%���� 	� �������(�� ����1 /� ���	� 	� �� ���	�� �(� �	����0
������ � �� � ��/ ,����- �� �(� 
������� �����(���	���	��. 2�/�,��1
	% � �������(�� ���� ��� �� ���� ����������� �(�� /� �� ��� ��� �
��� 	������ ���	� �(� �����������.

���� �� �% � �����(����� 	��	�� ; (�� �	�������	�� �,�� �(������ ����
�����( ���	� :1- � �� �(�� /� ���	� �(� �����(����� �� ���	�� �(�
�	���������� � �� � ��/ ,����- �� �(� 
������� �����(���	���	��. 2�/0
�,��1 	% � �������(�� ���� ��� ����������� �� ���%�����1 /� �� ��� ���
� ��� 	������ ���	� �(� ����������� ��� ���%�����.

���� � ��3�� ��	��	�� �,�� ���� �1 ��� ���� � ��3�� ��	��	�� �,�� ���� �.
6� �(� �	�� /� ��� � ��	�� �� � %����1 �(� ��	��	�	���	�� ���������� �(��
�(� �������� �������� �% �(� %���� ��� ����	,	��� �� ����� �% �(� 
�������
�����(���	���	��. �	�	�����1 �� �(� �	�� /� ��� � ��	�� 	� �(� 	����	�� �% ; 1
�(� �������� �% ; 	� ����	,	��� �� ��	������ 	� �(� 
������� �����(���	��0
�	��. 6 ��	�� ����	����� %�� ���	�	�� �� �(� 
������� �����(���	���	�� (��
� ����1 /(	�( 	� �(� ������ �% �(� ���� �(�� ����	���� 	� �� �?�	,������� �(�
�	����	�� �% �(� �	����- 	� ���	��. 8�	��� �% ���� � ���	� ����������� ���
��� ��/��� ����� ���� �(�� ��� ����	�����. 8�	��� �% ���� 
 ��� � ��� ��
����� �� ��F�����.
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U��� �� 	� �/� �	����	���1 �(� 	���	 ������� ��-� 	� ����	�� �� ����������	��
�(� 
������� ��"������ �����	�(�. �� 	� �(� %����	�� , C �� � � /	�( ,4�5
�(� ���	�� �% �(� �������� ������ ���� /	�( ������ � �(�� 	��������� �� �����
�/� �	�F�	�� %���� �% ; . E��� �(�� , 	� ������� �/�� %��� ���� �� ����
���	�	,� ��������. �� 	� ���� �� �(�/ �(�� , ���	�"�� �(� $	���(	�� ����	�	��

,4�5 � ,4�5 J ��� ���
+(	� 	���	�� �(�� , 	� ����	����� �,�� �� 1 ��� ���� �(�� �(��1 �(� ����	�	��
���� �(�� , ,��	�� ���� ���/�� /	�( �.
+(� ����� %������ �	�� 	� ������� �� �(� �
������
 ������ 7! �% � ��	�� �1

/(	�( 	� �(� �����( �% �(� �(������ 
������� ���� /	�( �����	�� � 	���0
�	����� �%��� ���	�� �. �% � 	� � ,����- �% ; �(�� 7! 	� �(� �	������ �� �(�
������� ��(�� ,����- �% ; . �% � 	� ���� � �� 
 �(�� 7! 	� �(� �	������ ��
�(� ������� �������(	�� ,����-. �% �(�� �������(	�� ,����- ���� ��� �-	��
������� 	� /�� ��F�����1 �(�� 7! 	� �	�(�� (��% �(� �����( �% �(� ����������
	% � 	� ���� �1 �� 	� 	� �(� �	�������	�� �% �(� ���%���� 	% � 	� ���� 
. )	�����1
7! 	� �(� �	�������	�� �% �(� �����(����� 	� ���	�� 	% � 	� ���� �. '� ����
��"�� �(� 	�����	�� ���	�� %�� � ��	�� �(�� 	� ����	����� %�� ���	�	�� ���
��F�����1 ������� 	� �������(�� ���� ����������� �� ���%�����. +(	� 	� ����
�� (����(��	����� ���	�� �(� ��	�� ��� ��3	�� �(� �����( �% �(� �(������
���� 	� �(� (����(��	��� ����.

"���� �
� ����
��

8�	��� ��� ����� 	� � ��?�����1 ��� %�� ���( ��/ ��	�� �(��� ��� ������������
�(�� /� ��� ��3� �������	��� %�� �(� ���	�	��. �% � 	� ���� � �� 
 �(�� /�
��"�� �(� �������	��� ����
� � B �! �� �(� �������(	�� ��	�� �(�� ��	�����
�(� �,���. +(� ��	�� � ��� �� � 
������� ,����- �� � ��F����� �	����������.
�% �(��� ��� ��,���� �������(	�� ��	��� �(�� � 	� �(� ��� ������� �� �. �% �
	� ���� � �(�� � 	� �(� ���� �������� ����� �����	�� �% �(� �(������ ���� �%
�(� �����(����� � ���	��.

"����� �����	 $�� � �� � ,����- �% � ��� � 	�� ������1 	% 	� �-	���. +(��
7! � ,4�5 �� 7! � 
 � 7�1 /(��� 
 B �1

�

 	% � 	� ���� � �� 
 ��� 
 B �� 	% �

	� ���� �.

������ �% � 	� � ,����- �% ; �(�� ,4�5 	� ���� �(�� �� �?��� �� �(� �	������
�� �(� ������� ��(�� ,����-. +(	� �	������ 	� 7! � ,4�5. )�� �(� ���� �% �(�
����% ������ � 	� ��� � ,����- �% ; . �� �(���%��� (�� � ������ � B �!. )	���
����	��� �(� ���� /(��� � 	� � ,����- �% ; . �% � 	� ���� � �� 
1 	� �	�� 	� �
������� �� %���� �% ; 1 ��� � 	� ��� �����	��� 	� �(�� ������� �� %����. 2����
7! B ��� �� � ,4�5. �% � 	� ���� � �(�� �(� �����(����� ���	� �� � (�� ��
����� �/� ,���	��� 	� ; . 2���� 7! B ��� �� � ,4�5 �� ��%���. ��������1



*. �� �������	

��

����	��� �(� ���� /(��� � 	� ��� � ,����- �% ; . �% � 	� ���� � �� 
 �(�� �
/�� ��F����� %�� ��	����	�� �(� 	�����	�� �% �. �	��� � �������(�� ���� �(�
���������� �� ���%���� ���	� �� �1 	�� �	������ �� �(� ������� ,����- �% �(��
���������� �� ���%���� 	� �� ����

�

 �	��� �(� �	������ �% � %��� �(�� ����

,����-. 2���� 7! � 7�1
�

. )	�����1 	% � 	� ���� � �(�� 7� � -1 /(��� - 	�

�(� �����( �% �(� �(������ ���� �% �(� �����(����� ���	� �� �. +(� �����	�(�
���	�� �(�� �����(����� ���� 	% : � -��. 2���� 7! B : � -�� � ��7�. �

)����
����


+(� ���	��  ��	� �	�	�� (�/ ?�	�3�� �(� 	�����	�� ���	�� ��� ��������. '�
�	� �� �(���	�� �(� ���� 	���������� ��������1 /(	�( 	� ��1 ���( �(�� �(�
	�����	�� ���		 ��� ������� %��� ����/ �� � ���	�	,� ��������. =��� �(	�
	� ��(	�,��1 /� ��� ���,� ����	���	�� �% �(� �����	�(� ��	�� � ��������
���3	�� ��������. )	���� �! 	���������� �(� ����	��� ������M�(	�� �����	���
���/��� �(� �(��� ����� �% ��	��� ����� �� �(� �����	�(�. '� %����/ ��
��� �% �(� �	����( /(���,�� �(� 	�����	�� ���	�� �% � ��	�� � 	� ���� �(��
,4�5. +(� ��� 	� �������� �� �(� �������� ����	��� %����� �����	�� �(� 	�����	��
���	�� �% � �� �(�� �% 	�� ������. E��� �(�� �(��� 	� �� ��� %��� ���� � ��
���� 
 ��� �(��� ��� �� ����� %��� ���� � ���3 �� ���� � ��� %��� ���� 

���3 �� ���� 
. +(	� 	� ������� �(� ����� �������	�� �� �(� 	���� ����(�����
���,���� ������M�(	�� �����	��� %�� ��	��� �� �������� ��� %����� /	�( ���0
����� 	��������	��. �% �(��� 	� � �����	�� ���/��� ��	��� �� �������� ���
%����� /	�( ����� 	��������	�� �(�� 7! � ,4�5 ��� �(��� 	� �� ���� �� %����/
�� ��� 	� �(� �	����(.

type 3

type 2

type 1

1/   2

1/   2

ρ

1/   2

0
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=����,� �(�� �,��� ����� 	� �(� �	����( �����	�� �(� ��� �������� �� ����	��
	��� ���� �. '� �(���� �� � 
 �� ��������� �(�� �(� �������� �% ��� ������
%�� ��� ������ ��� � �� ������. +(� �������� ������� �% ��� ���( 	� �(� �	����(
	� �(���%��� �

� . �� ����� /(��� 7! 	� ��� �� ����� ,4�51 �(��� �-	�� ��������� �
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/	�( 7! � 7�1
 ��� 7� � ,4�5. �	��� ,4�5 	� ������� �/�� %��� ���� �� ����
���	�	,� ��������1 /� �������� �(�� �(� 	�����	�� ���		 ������ ��� ���	����	��
�����. �� %����/� �(�� �(� 
������� ��"������ �����	�(� ����	�����. )��
�� � 
 �(��� ��� ����� /(��� �(� �����	�(� ���� ��� ����	����.

&����� ������

'	�( �	���� ���	�	���� �:��� /� ��� �(�/ �(�� %�� �� ���	���� ������ �(�� 
1
	�����	�� ���		 ��� �	������ ������� �� ����� %������ �	��1 ��� ��� F��� 	��	������
�(����( �(�	�� �% ���������. '� ���	� /	�( � �����	�� ���/��� �(� �����
%������ �	�� �,�� 	�����	�� ���	�� ���	� �% � ,����- ��� �% 	�� ������.

"���� �����	 $�� � �� � 
������� ,����- /	�( ������ � ��� ������
7! � 
 � 7�. +(��

,4�5

7!
� � J

,4�5


 � 7� �

������ '� (�,� 7! B ��� �� 	% � 	� � 
������� ,����- ��� 7! � ��� �� 	% �
	� � ��F����� �	���	�� �� �	����������. �����	�� /	�( �(� $	���(	�� ����	�	��
/� ���

,4�5 � ,4�5 J ��� ��
� ,4�5


 � 7� � 7! J 7!�

��� �(� ������ %����/� �%��� �	,	�	�� �� 7!. �

+� ������� �(� ��-� ���� /� ������ �� � 
 ��� ��"�� ���������

8� B
4� J

�

5 � ��

�� � 
 �

8� B
4� J

�

5 � �� J

�



�� � 
 �

8� B
�� J � J

�



�� � 
 �

E��� �(�� 8� � 8� � 8� � �.

���������	 �% � 	� � ���� � ,����- 	� �(� 
������� �����(���	���	��1 %��
� � � � �1 �(�� 7! � ,4�518�.

������ �% �(� ������ � �% � 	� � ,����- �% �(� 	���� ����(����� ; �(��
7! � ,4�5 ��� /� ��� ����. =�(��/	��1 ������ 	�����	,��� �(�� �(� ���	���
	��?���	�� (���� %�� ,����- �. '� "�	�( �(� ����% �� ���� ������	�. �% � 	�
���� � �(�� 
 B �� ��� 7! � �� � 7� �� �(� ���	��  ��	�. ;� 	�����	�� /�



*� �� �������	

��

��� ,4�5 � 8�7�1 �� ������ /(�� ���� � 	�. A�	�� �(� ���	�  ��	� /� ���

,4�5

7!
� � J

8�

��
B 8��

�% � 	� ���� 
 �(�� 
 B ��
�
. '� (�,� 7! � ,4�5 ������ � 	� ���� �1 ���

�(���%��� ,4�5 � 8�7� �� 	�����	,� �������	��. +(�� 7! � 7�1
�

 �� �(�

���	��  ��	�1 ���

,4�5

7!
� � J

�

 � 8� B 8�

�� �(� ���	�  ��	�. �% � 	� ���� � �(�� 
 B ��
�
. '� (�,� 7! � ,4�5 ������

� 	� ���� 
 �� �1 ��� �(���%��� ,4�5 � 8�7� �� 	�����	,� �������	��. +(��

7! � � J 7�1
�

 �� �(� ���	��  ��	�1 ���

,4�5

7!
� � J

�

 � 8� B 8�

�� �(� ���	�  ��	�. �

;������ 8� 	� �(� ������� �% �(� �(��� ���������1 /� ��� �	���	%� �(�
��,��	��� �� 7! � ,4�518� %�� �,��� 
������� ,����- �. )��� �(	� /�
��������

��� �� � ,4�5

� J 8�

%�� ��� �/� ,���	��� �� � 	� �(� 
������� �����(���	���	��1 ��	�� �(� ����0
���� 	� �(� ����% �% �(� �������� 9�� $���� 	� ����	�� #.

���	��������� 
����

+(� ���3 �% �(� �����	�� 	� �(	� ����	�� 	� ��3�� %��� � ����� �� U����(��
�(�/�(�3 4���#5. �� �(�� �����1 �(� ������� 	���� 	� � ��0������ �	���/	��
�	���� ������- �� ��"��� �� *	���� �� ��. 4����5. +(	� 	� � �0%��� �% �
����(����� �����(�� /	�( 	�� %����1 /(	�( 	� ��	�(��� ���� ������� �(�� �
�(���0�	����	���� ����(�����.

�#� ���/�� �0�
�
��	

+(� ��	,�� 	� �(� ���� ���� �% ����� ,����� �����(����� /(��� �	�������	��
�,�� �(������ ���� �����( ���	� ���� ��� ���/ /	�( �������	�� ,�����. �-0
���	������ ����	�� 	��	���� �(�� ��	,��� %��?������ �-	�� �	�(� ���/��� ��(��
/���0�(���� �����(���� 	��	�� 
������� �����(���	���	���. +(	� ����	�� �-0
���	�� (�/ ��	�� /�	�(�� ��� �� ���� �� ����,� ��	,���.



���

�	�
���
� 

� ������ �
 ����	�
���

� �������� *�

�������� ������

������� � 	� � "�	�� ��� �% ��	��� 	� �� /(��� 
������� �����(���	���	��
(�� �(� ���	� �������� %�� � �������� ��. +(� ���� 	� �� ���,� �(�� �(���
��� /�	�(�� /� ��� ���	�� �� �(� ��	��� ���( �(�� �(� /�	�(��� 
�������
�����(���	���	�� 	� %��� �% ��	,���. +(	� ������ �� ���� 	� %��� �������	��1 %��
	% � ����	��� �% ���� %��� ��	��� %���	�� � ��	,�� �(�� �� /�	�(� ���	������
��� ��3� �(�� ��	,�� �	�������. '� �,�	� �(	� ��� �	�	��� �������� �:����
�� ������	�� �(� "�	�� �� � ���	��	� ��� � B ; J�

�1 /(��� ; 	� � "�	�� ���
�% ��	��� 	� �(� (��%0���� ��	� ���� N&� �5� ��� �� 	� �(� �(���0�	����	����
	������ ��	�. +(� ���	��	� ��� � �����	�� ��� ��	��� � J �1 /(��� � � ;
��� � 	� �� 	������ ,�����. $	3� �1 �(� 
������� �����(���	���	�� � �% � 	�
���	��	�. ����	"�����1 %�� �,��� �����(����� � � �1 �(� �(	%��� ���	�� � J��

��� ���� 	� �. +(	� 	��� 	� 	���������� %�� � ���	��	� ��� ��������� �� %���
��	��� 	� �(� (��%0���� ��	� �?���� 	� )	���� �#.

 ��� %,� /�
�
��� 	����� 
� 	�� ������
��� ������ 	
������� �

� � �
���� ��
��

����	�� �
���� 	��� 	�� ��	�
� �����

/����� �����
��
�

6 ������ �����
��
� 	� � %����	�� B C ; � �. +(� ������	�� ��� �% ��(����
	� ������� �� �" B �4�� B4�55 C � � ;� � � � J �

��. 
�����	�� �� B1 �
��	�� � ��� �� ��� ��� �� � ,����- �% �(� /�	�(��� 
������� ��	�������	��
�% �"1 /(	�( /� ������ �� �". $�� @4�5 �� �(� �	�	��� �	������ �� ���
��(�� ��	�� 	� �. +� ���,��� ��	��� %��� �����	�� ���������1 /� �	�	�
������,�� �� ��	� /�	�(� ���	������� �(�� ���	�%� & � B4�5 � �

�@4�5 %�� ���
� � ; . �,��� ��(��� 	� �" (�� � ���� ���	�� ��� �,��� ��	� 	� �	�F�	�� ���
��� ������. �� %����/� �(�� ���� �% �(� ��	��� 	� ���������. 6���(�� ����"�
�% � �	�� /�	�(� ���	������ 	� �(�� 	� ���� ��� �����	����� �(���� �(� �(���
�% ��	������ ��� �����(����. �� ����	�����1 �" (�� �(� ���	� �������� %�� �



*� �� �������	

��

�������� �� �(�� ���� ������� �� ��. �� %����/� �(�� �(� ���� �% ���( ��	�����
	� ������� %��� ����/ �� ���� �������� �	��� �(� �?���� �% 	�� �	�����	����.
+(� ���� 	� ��� ���� %�� ,������ �% �����(����1 /(	�( 	� /(� ��	�	���	��
��	,��� 	� �	Æ����.
6 ����	�� ���� ��/���� ��	�	���	�� ��	,��� 	� � �������	���	�� �% �(� 
�0

���� $���� �% ����	�� ��. $�� � �� �(� ��� �% �	���	��� �(�� ����� 	�
/�	�(��� 
������� �����(���	���	��� %�� �	�� /�	�(� ���	������� �% �. ��
��(�� /����1 � B

�
"�"1 /(	�( 	� � �(���0�	����	���� �	���	�	�� ������-

��� ��� ��������	�� �������	����� ����	��� 	� �
� . +(� ,����- ��� �% � 	�

����� B �1 ��� �(� ������ �% � ,����- 	� �(� ������ �% ����� 	� � �(��
�(��� �(� ,����-.

(������� ������ 
����	 +(��� �-	��� � �������� Æ� ������	�� ����
�� �� ���( �(�� �(� ������ �% �,��� ,����- 	� � 	� �� ���� Æ�.

+(� ����% 	� %�	��� ���	��� ��� ����	���� � ������ �% �(� ����%� �% �(�
$����( ���	��	�� ��� 
����� $����� �% ����	�� ��. �� 	� �(���%��� ��	����.

�	���
� �������
�	 �������

'� ���� �� ���������� %��� ����� ��(���� 4��6�5 ��� 4�� &�5 �(�� ��� ��0
�(������1 �(�� 	�1 ��� ��� B 6� J &�. 6 ����� 	��������� �(� �/� ��(����
	� �/� �	�����1 /(	�( ��� (�,� ���� �� 	���	���� ���		.

������� 
����	 6 ����� ����	�� �(����( � 	��������� �(� �/� ��(���� 	�
�/� ���(������ �	�����.

������ $�� 4��$�5� 4�� % �5 �� �(� �	����� /(��� �(� ����� 	��������� �(� �/�
��(����. '� (�,� � B �1 $� B 6�1 ��� % � B &� � �� � ���. 2����

��� ��� B ��� ��� � �� � ���
B 46� J &�5� 4&� � % �5

B $� J % ��

�� /����1 �(� �/� �	����� ��� ���� ���(������. �

6� �� ����	���	�� �% �(� ��	�	�� $���� ����	��� �(��� ��(���� ��� �(�
����� �(�� ������ �(����( �(�	� �������1 �� 	� )	���� ��. +(� ����� 	���������
�(� �(��� ��(���� 	� �(��� �	�����1 ��� �(��� 	� � ��	?�� �	���� ���(������ ��
��� �(���. +(� ��	�	�� $���� 	���	�� �(�� �,��� ��(��� ���(������ �� ���
�(��� ��(���� 	��������� �(� ����� 	� �(	� ���� �	����.


�������
 �� �����������

6���(�� ����	�� ���� ��/���� ��	�	���	�� ��	,��� 	� �(� ����	�	�� ������	� �%
�(�	� ���(���(����. '� /	�� ��� �(�� � ����� /�	�(� �(���� ��� 	������� �(�
�	�� �% �(� ���(���(��� ������	�����. +(	� 	� ���%�� ������� � �����(����� 	�
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ζ

z

 ��� %-� "���� 	�

��� 	�
�� ����
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 	�� �
�	 	�
��

�" ������ (�,� � ����� ���(���(���1 %�� ���� �(�� ���(���(��� /���� �� ������
�(�� ���(������ �� ���� /�	�(��� ��	��. '� ����� �-���	� �(	� �����,��	��
��� �(���� /�	�(�� �� 	������� ���(���(���� �% ��	,���.
$�� �� ������� (�/ �(� ���	�� �% �(� ���(���(��� �% %��� ��(���� �(�����

�� /� ���	������ �(� /�	�(� �% ��� �% �(� ��(���. $�� 4�� % �5 �� �(� ����0
���� ��(��� ���(������ �� �(� "��� �(��� ��(����1 ��� 4�� ; �5 �� �(� %����(
��(���1 ��� ��� 4�� &�5 �� �(� ���(���(��� �% ��� %��� ��(����1 �� 	����������
	� )	���� �&. $�� * ��� ) �� �(� �	������� �% � ��� � %��� �(� ����� 5 �(��
������ �(����( �(� ������� �% �(� "��� �(��� ��(����. '	�( ,���	�� ; �1 �(�
������ �% �(� ���(���(��� ��,�� ����� �(� �	�� �(�� ����� 5 ���(�������� ��
�. +(� �	������ �% � %��� 5 	� � %����	�� �% �(� /�	�(� �% �1 * C � � �.

p

Z

Y

P

y

φζ

λz

 ��� &.� ��� 

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

�������� '�������� 
����	 *4; �5 B *4&5� # �

�$ .

������ $�� ( �� �(� �	������ %��� � �� �(� �	�� ����� /(	�( � ��,��.
'� (�,� &� J ; � B 4*4; �5 � )5� J (�. +(� /�	�(� �% �(� ���(���(��� 	�



*& �� �������	

��

&� B *4; �5� J % �. 2����

*4; �5� B &� � % �

B 4*4; �5� )5� J (� � ; � � % ��

6%��� �������	�� *4; �5� /� ���

*4; �5 B
)� J (� � % �


)
� ; �


)
�

+(� "��� ���� �� �(� �	�(�0(��� �	�� 	� *4&5. �

+(� ���� ; �1
) 	� �(� �	���������� �% �(� ���(������� �(�� ������ �� /�
�(���� �(� /�	�(� �% � %��� & �� ; �. )�� ��	,���1 �(� ,���� �% ) 	� �����
/(	�( 	���	�� �(�� �(� �	���������� 	� �����.

�	���� �������

'� "����� �(�/ �(�� �(��� 	� � �	�� /�	�(� ���	������ �(�� ����,�� ���
��	,���. +(� ����% 	� ���������	,� ��� ���	��� /�	�(�� 	� ��?����� �� �(�
��	��� 	� ; . +� ?����	%� �(� �������� �% ��	�� � ��	,��1 /� ��"�� C B �1-1
/(��� � 	� �(� ,����� ��� - 	� �(� �����( �% �(� �(������ ���� �% �(�
�����(�����. =��� ��	,��� ��� (�,� ������� :1- �� /��� �� ����� C. E���
�(�� �(� ,����� �% �(� �����(����� 	��	����� 	� )	���� �& 	� ���0�(	�� �(�
���� �% �(� ���� ��	����� �	��� ). 6� ����	���� ���,�1 �(� ���� �% �(� ����
��	����� 	� ���� ���	�	,� �������� %����	�� % �. �	�	�����1 - 	� ���� ���	�	,�
�������� %����	�� �% % 1 /(	�( 	���	�� �(�� C 	� ���� ���	�	,� �������� %����	��
�% % ).

������ #������	 +(��� ��� ��������� ��� C� � & ��� � �	�� /�	�(�
���	������ B1 ���( �(�� �(� /�	�(��� 
������� �����(���	���	�� (�� �(�
���	� �������� %�� �� ��� C � C� %�� ��� 	�� �����(����.

������ '� %���� �� ���,	�� C � C� %�� ��� �����(���� 	� �". 6�����
/	�(��� ���� �% �������	�� �(�� �(� �	������ %��� � ��	�� � �� 	�� �������
��	�(���� 	� � 	� @4�5 B �. +(� /�	�(� ���	���� �� � ��� �� ���/(���
	� �(� 	����,�� N&� �� O. 6�����	�� �� �(� '�	�(��� 
����� $����1 �(��� 	�
���� � �������� ������ �% �����(���� �(�� ��� ����	��� �� 	� �(� ���� �%
�. ���( ���( �����(����� ��� �-	�� 	� �" ���� 	% 	�� ���(���(��� 	� ��� ���
�	�. �� ��(�� /����1 �(� �����(����� ��� ���� �-	�� 	% B4�5 	� �(���� 	��	��
���� ���	����,�� �% N&� �� O. +(� 
	������ ���	��	�� $���� 	���	�� �(�� �(�
�����( �% �(	� ���	����,�� ��������� �	������ /	�( ) ��� �(���%��� �	������
/	�( C. '� ��� �(���� C� ����� �����( ���( �(�� �(� �������� ������ �%
���	����,��� ������ ����	��� ��,�� N&� �� O. ;� �(� �	����(��� ��	��	���1 �(���

	� � ,���� B4�5 � N&� �� O �(�� �-������ ��� ��	,��� %��� �(� ���� �% �. �
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� ������ �
 ����	�
���

� �������� **

"�����
� �	�����

+(� ����% �% �(� ��	,�� +(����� �������� �� �����	�(� �(�� ���	��� /�	�(��
�� 	��	,	���� ��	��� 	� �� ���	����� ��?�����. )�� ���( ��	�� � � ; 1 �(�
�����	�(� ����	���� �(� 	����,�� �% ����	��� /�	�(�� ��� �(� ���	����,��� 	�
/(	�( �����(���� 	� � ��� ����� 	� �(� /�	�(��� 
������� �����(���	���	��.
'� ����� ����	��� ��� �����(���� 	� �(� ���� �% � 	� �1 ��� 	� 	� ���� ���0
,��	��� �� ����	��� ���� �(� ������ 	� �(� �0��������� %��	�� �% /�	�(���

������� �����(���	���	��� ��������� �� ����	������� 	������	�� �(� /�	�(�
�% � %��� & �(����( �

�@4�5. )�� ���( ���( �����(�����1 /� ��� �(� C ,����
��� � ���	����,�� ���	�� /(	�( 	� �-	��� 	� �". )	���� �� ���/� ���( �����0
(����� �� � (��	������ �	�� ������� 	� �(� BC0�����. +(� ��/�� ��,����� �%
�(� �	�� �������� 	� �(� %����	�� �(�� ���� �(� /�	�(� �% � �� �(� /���� C
,���� �% ��� �����(����� 	� 	�� ����. +(� �����	�(� "��� �(� /�	�(� /(���
�(�� %����	�� (�� � ��-	��� ��� ���	��� 	� �� �. �	��� �(��� 	� ���� � ���0
����� ������ �% �����(���� �� �� ����	�����1 �(	� ��� �� �������	�(�� 	�
�������� �	��. +(� �,����� ����	�� �	�� �% �(� �����	�(� 	� �(���%��� =4�51
/(��� � B ����; .
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6 ������ �% ����	��� /���� 	� �(��1 �%��� /� (�,� "-�� �(� /�	�(� �% � /�
��� ���	%� �(� /�	�(� �% � ��	�(���� � �% �. *��	%�	�� �(� /�	�(� �% �
��� �(���� �(� ���� �% �. 2�/�,��1 ��� ��/ �����(���� 	� �(� ���� �% � ����
������ �� �(� ���� �% � ��� �(�� ������ (�,� ���	����	�� ����� C ,�����. '�
�(�� �� ��� (�,� �� ������	��� �1 ��� =4�5 �	�� 	����� ��Æ���. +(� ��	,��
+(����� ���������� �(� �����	�(� 	� �������%�� �� ?����	"�� �� �(� ���	�	,�
�������� C�. '(	�� �(� �����	�(� ���� ��� "�� �(� �������� ���	��� /�	�(�
���	������1 	� "��� �(� ���	��� %�� ���( ��	�� 	��	,	������1 �����	�� "-��
/�	�(�� �% ��(�� ��	���. �� �	�(� �(���%��� ��(	�,� � �	�	��� C ,���� �(��
	� ���( ������ �(�� �(� ���(�� ����	�	��	� ���	���� %�� C� ���������� �� �(�
��	,�� +(�����.
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+(� �����	�� �% �(	� ����	�� 	� ��3�� %��� �(� ��	,�� �-����	�� ����� ��
 (��� �� ��. 4����5. +(� ���������� �% ��	,��� �� � ������ 	� �(���0�	���0
�	���� 
������� �����(���	���	��� /�� �������� ��  �,���	�(1 )	��� ���
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)��� 4��#�5. ;��	��� �(� ��	,�� �-����	�� ���(�� �����	��� 	� �(	� ����	��1
�(��� ��� �/� ��(�� ���(��� �(�� ���,���� ����,� ��	,���. +(� "��� ��
 (�/ 4���!5 ���� ��	��� ��� ���� ���������� �� �,�	� �����	�� ��/ ��	,���.
+(� ������ �� ������������ �� ��. 4����5 ��,�� ��	��� ��� ���	�� �� �(�
���	� �������� �% �(� 
������� �����(���	���	��1 �� 	� �(� /�	�(� ���	������
���(�� �% �(	� ����	��.
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