
��������	
���� 
���	�� �� ��
�����

�����	��

�� ����� ��	
��

�
���

�� 
� 
�� �����
���
 ��

����
����� ��	�������	 ��� ����

�� �������

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

��

���
�� �� ����������

�� ����
����� ��	�������	 ��� ����

�� �������

�
 
��

�������
��

� ���
�


� ��  �������	�

!
�� "##$

�� �%�% % "##$% &�� ��	�
� �����'��%

&

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

����

�� �������( ��� "##$

���
���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������
���)�� �% ��

��

��������� �� ����
����� ��	�������	

 ����� �
���'����

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

!���
��� �% *�+

&������
� ��������� �� &�����

��� ��� &�
����

���

 ����� �
���'����

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

&�
�
� �% ���
�

��������( �����
���
 �����

�� �� ,���
�
� �

���
�



���� ���	 �
�	
���
�

� �
�
��



��������

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

�� ����
 ������

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

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

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

	�� ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�
�! �
� �

������	� ���� ����
����
 �	��
���

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

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

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

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

����
 ������
�	 �
��#
����� �� ���
	��� 
����	 ����� �	����� � �	� �� �	���
	� �� �	��
����	 ����	����	
�
������� �
���
� 	��� ���	�)� �������
�* �����	��� �	
��� �������
�
� ���	� ���	 ����
��	 �	���
	� �� 
�� �	
�	 ��	�� ��
 �	
���

+�
��������
� �� ��� �	�	���� ��	 � ��
����	
� 
	��
�
� �
�������! � �
��	�
���	 ��	��	��� ����	���� ��� ����	���
� �	��
��������
 ����
	��! ��	 ��	
�����#
���
 �� �	��
��������
 ��
���
 �� � ����
	� �����
 �� �	�	��
 ��$	�	
� �	
�� ���
��	�����
� ����	��	� ���� �	
�#��	���� �	�����! ��	 �������
 �� � �	�
����
 ��
������
	�� �
 ���� ��
�	�� �
�! ��� ��	 ��� ���(	����� �
�

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

����
 ������
�	! �	��	����	
��

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



����
��	�
	�	���

� ���
� 
��	 �� ���
� �� ��������! ,���	���� ��
(�� -���	� �
� ,���	���� .�
����

/��! ��� ��	 �������! 	��	��	
�	 �
� �
��
	��	 ��	� ���	 ���	
 �	�

� �� �	�� ����	��
 �� ,���	���� ��
(�� -���	� ��� ��� �����
�	 �
� 	
������	#
�	
� ����
� �� ���
	 ���	 �� -����� /�� ����� �
 ����� �
� ����
�	
�� �����
	�
���� ��� �	���	��� ����	������
 �� ����	������ �� �
 ��� �
� �� ����	������
 �
#
������
 �

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

� ��$	�	
� ���
������
 ��
�	��� # ���� ��� �		
 ���� �
��������	 �
� �
#
�����
�� ,���	���� -���	�)� �	��	�	��
�	 �
� ��� ����� �
��
	��	 �� ��	 
��	�����	
�
 ��� ��
 �	
� �
� �
 ��(��	
� �	
�� ���	 �		
 �� ��	�� ��������

� �� �
�� �	�� ����	��
 �� ,���	���� .�
����
 /�� ��� ��� 	
������	� �	 �

��	 ����	
����
 �� ��	��� �
� �������	 �
 � ���	 	
��
		��
� ������ �
� ��� �����	�
�
�	
���	
	�� �
 �
��
� ��	 ����� �������	 �
� ��	 ����� �	�����
���� /�� 	�������
�
 ��
�
�	 �	��		
 ��	��� �
� ���
������
 �
� ��
�	�
� ���� ��	 �������
 
�����
�� ��	 �������	 ���	 �		
 �
��������	 �� ���	 ��� ���������
 ���
��
� �
� �	������
�������� �� �
��
� ��	 ����� %�	����
� �� ��� �
� ��� ��	

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

� ���
� �
�� 
��	 �� 	���	�� �� ��������	 �� ��	 �	��	�� �� �� ��	��� �������		!
,���	���� 0�
�	
� +��
 �
� ,���	���� .��
 �������
��! ��� ��	�� �	
���
 ����	
��
�
� ����	����
� �
� �� ,���	���� 1	���	 0	���	�	! ��� �	�� �� ��	��� �������
 ��
�
 	��
� ����	 �
� ������	� �
�������
 ����	
�� �
� 	
������	�	
��

��	 ���	
�
� ����	����
�
��� �� "���	
 +��	
! ,���	���� -���	�)� ����
��������	
�������
�! ��� ���	 �

 ��
����� ���� �	� � �
	����	�

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

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

-���
�
 ,�	��	 �
 ��	 33+� 1������	 'Æ�	 �� ��	 ���
� �� �	�	�	
�	 ��� �


�������	 ����	
�� # �	� 	��	����	! ����� �
� ���� (����	
� ���	 �		
 �� ��	
����	�� ��
�	�

� ���
� �
�� 
��	 �� ���
� �� �	

�� �������	 ����	
�� �
� �Æ�	 ���	� �

45#4678 9
	� &�
�! 9
��
 :�! 9
�	
�� ;	��<�! 9����
 ' ���
��! +��
�	� 2��!
/����� 2�
! .�
 ��
! 2�#&	� +�	
 �
� �	
�� ��	
�����
	��! ��� ��	���
� ���� �
���	
�
� �
� 
��	 �����
� �������	�	 �
 ��� �Æ�	�

-� ���	
��! =

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

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

���� ���� ��� �������	� �
 ���� �� ��	 ;�:#��� 1��
� 3+�#>?74@5A! ��	
+	
�	� ��� �����
� ���	
�	 �����
����� 1��
� �99� A>#>>#A#66AB C���� .��
�
/����
� =
��	�����D �
� ��	 �	�����	
� �� �	�	
�	 -="� 1��
�8 +���
	� 9���#
���	 ;	������ ��� +���	�����	 +�
���
! �������� E 64FA4B C���� ��	 =
��	�����
�� �

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



��������

� ����
�����
� �

A�A "	��
������
	 ����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >
A�B ,���
	� ����	�	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA
A�4 +�
��������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA
A�@ ����������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB

 !��������	� �"��	�� 
# �
���
� �$

B�A �
���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@
B�B +���	�����	 +�
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AG

B�B�A ����	� ����
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AG
B�B�B +���	�����
 �
� +�����
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � A7
B�B�4 2����	� �
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A?
B�B�@ -��	� �
�������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A?
B�B�5 9��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A>
B�B�G ��$	�	
������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B6

B�4 "	��
��������
 +�
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BA
B�4�A �	�� ���� -�
	��
�� +�	������ � � � � � � � � � � � � � � � � BA
B�4�B 9
�
��� �
 ���������	� +�
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � BA
B�4�4 -��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BA
B�4�@ "	��
��������
 3����
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BB

% �	�
��
�����
� �
���
�  %

4�A �	�
����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B4
4�A�A ;��	 2	�	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B4
4�A�B +�
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B4
4�A�4 "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B@
4�A�@ -��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B@
4�A�5 3����
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B@

4�B "	��
��������
 +
����������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B@
4�B�A ,	��������
 "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � B@
4�B�B ����	� "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B5
4�B�4 ��������	 "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B5

4�4 +�
��������
 ����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B7
4�4�A ;��	 ����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B7
4�4�B ������ �� ��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B7
4�4�4 +�
�����
�
 +�
��������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B7
4�4�@ 9������
� +�
��������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B7

4�@ 9������
�
 ����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B?
4�@�A /	�	���	
	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B?

�



4�@�B "	�	�	
�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B?
4�@�4 "�����
	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B?

4�5 ,�	����� &��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B>
4�5�A :�������
 �		��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B>
4�5�B -�
����	
� 2	��
�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 46
4�5�4 "�
	 9

������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 46
4�5�@ ����� ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4A
4�5�5 "�����
	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4A

4�G "	�	���� H�	����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4B

$ � &��	 ��	
�	��� ����
��� %%

@�A 9������� �
 I��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 44
@�B �
���������
 �� 1��	 ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 44

@�B�A �	�
�
� ��	 1��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 44
@�B�B ;��� 3%��
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4@
@�B�4 3�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4@
@�B�@ �
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4G

@�4 '�� 9������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4G
@�4�A +�
��������
 �� =
�%�	 3%��
������ � � � � � � � � � � � � � � 4G
@�4�B "	��
��������
 �� ������ �� 1��	� � � � � � � � � � � � � � � 47
@�4�4 1��	� �� =
�%�	 3%��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 47
@�4�@ ��� ��	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 47

@�@ -�������
� � 1��	 ��	��	��� 9������� � � � � � � � � � � � � � � � � 47

' �	������
� (	�����
 %�

5�A ,���
	� ����	�	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4>
5�A�A ,���
	� -��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4>
5�A�B ;	����� �	�
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @6
5�A�4 +�
��������
 �	�
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @6
5�A�@ ,�����	� 9������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @6

5�B "	�
������ ��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @B
5�B�A ��
�
	#,���
����
 "	�
������ ��
����� � � � � � � � � � � � � @B
5�B�B -�
��#,���
����
 "	�
������ ��
����� � � � � � � � � � � � � � @G
5�B�4 3%��
������ ,���	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @?
5�B�@ +�
�	��	
�	 �� "	�
������ ��
����� � � � � � � � � � � � � � � @>

5�4 "	�
������ 2	��
�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5B
5�4�A ; :�
��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5B
5�4�B ; �
�
��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5>
5�4�4 0����
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GA
5�4�@ "	�
������ 2	��
�
� ��� "	�
������ ��
����� � � � � � � � � � GB
5�4�5 +�
�	��	
�	 �� +�

	����	 ��
����� � � � � � � � � � � � � � � G5
5�4�G +�
�	��	
�	 �� �
�������
 ��
����� � � � � � � � � � � � � � � G?

5�@ +�
���
 ��	��	��� �
�	���	�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G>
5�@�A ,�����	� 9
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G>
5�@�B /���#2	�	
 +�
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7B
5�@�4 &��� �� 2	��
	�J � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7B
5�@�@ "	
	��
� 9��
������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 74

5�5 /	�	���	
	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7@
5�G "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7G

5�G�A ����	� "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7G
5�G�B ,	��������
 "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7G

�



5�G�4 ��������	 "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7G
5�G�@ "	��
��������
 �
�������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 77

5�7 ����
����
 "	��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7?
5�7�A &�����
�� �
� �
����
 +�
�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � 7?
5�7�B +�
�	��	
�	 �� =
�%�	 3�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A
5�7�4 /	�	���	
	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?5
5�7�@ +�
�	��	
�	 �� 3���	� �� ��� 3��)� � � � � � � � � � � � � � � ?G
5�7�5 "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?>
5�7�G ;�
#+�
�	��	
�	 &������ �
 3�� � � � � � � � � � � � � � � � >G
5�7�7 ��$	�	
� ���	�� ��� ��	 ���	 3�� � � � � � � � � � � � � � � � >7

) �����	� �*

G�A ,���
	� ����	�	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >?
G�B 1	
	��
 ����	� ��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A6A

G�B�A ;��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A6A
G�B�B +�
��������
 �		��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A6B
G�B�4 +�

����
 9�����
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A6B

G�4 +�
��������
 �	�
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A64
G�@ 3%��
������ ;����
8 ;��� 3%��
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � A65

G�@�A �	�
�
� ��	 1��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A65
G�@�B +�
��������
 K ;��� 3%��
������ � � � � � � � � � � � � � � � A65
G�@�4 '�� �� +�
��������
 K ;� ;��� 3%��
������ � � � � � � � � � A6G

G�5 ,�����	� 9
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A67
G�5�A ,��	
���
 :�	
��8 I�������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � A6?
G�5�B -��
	��� :�	
� ��	���8 I�������
� � � � � � � � � � � � � � � A6>
G�5�4 0	���
	� �� -��
	��� ����
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � AAA
G�5�@ 1	
	����
� ��	 2���
 :�	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AAA
G�5�5 �	
��
� ��	 ����
 :�	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AAB
G�5�G ���������
� '�
 :�	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AAB
G�5�7 �����	��� �	
��� ,������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AAB
G�5�? 3����)� -��
	��� :�	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA4

G�G ,�����	� ����	� ��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA5
G�G�A ;�������
� ������� ��	 1��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA5
G�G�B +�
��������
 �		��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA5
G�G�4 +�

����
 9�����
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA5
G�G�@ 3�������
� ��	 1����	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AAG
G�G�5 ;	� -����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA7

G�7 �����
��� 9
�
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA?
G�7�A ��� 0	���
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA?
G�7�B ,��	
���
 ��
�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB6
G�7�4 :������ �� �
��	
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ABB
G�7�@ 9
�	�
����	 :����
����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB4

G�? /	�	���	
	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB@
G�> "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB5

G�>�A ,	��������
 "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB5
G�>�B ����	� "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB5
G�>�4 ��������	 "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB5
G�>�@ "	��
��������
 �
�������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ABG

G�A6 ����
����
 "	��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB?
G�A6�A +�

����
 9�����
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB?
G�A6�B "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AB>

�



G�AA /������	 ���
	�	
�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A4?

+ �
�����	�� �%�

7�A "�����
	�� �
 +�
���
8 I�������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � A4>
7�A�A +	
���
� 	� +�
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@6
7�A�B ���������	� +�
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@6

7�B "�����
	�� �
 "	��
��������
 +�
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � A@A
7�B�A "	��
��������
 ��	���� +�
�����
�� � � � � � � � � � � � � � � A@A
7�B�B 9
�
���	� �
 '��	� +�
���
 9�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � A@A
7�B�4 ,�����	� �	�
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@B
7�B�@ -��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@4

7�4 "�����
	�� �
 "	�
������ 2	��
�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@4
7�4�A ,����	�	��8 -����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@4
7�4�B �
��������
8 '���
	
� 9����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � A@@
7�4�4 '�	�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@5
7�4�@ ;	����� +���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@5
7�4�5 "	��
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@5

7�@ "�����
	�� �
 +
���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@7
7�@�A ,����	�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@7
7�@�B �
��������
8 �	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@?
7�@�4 '�	�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A@>
7�@�@ ;	����� +���������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A56

* ���������
�� �'�

?�A 9��
������
 :�	
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A5A
?�B 9��
������
 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A5B
?�4 9��
������
 '�(	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A54
?�@ '�� �� ��	 2��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A54

� �
������
� �'$

>�A ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A5@
>�B +�
��������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A5G
>�4 9��������� ��� �����
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A57
>�@ :����	 &��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A57

�



������� �

�����	
�����

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

��� ������	
��
�� �������

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

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

��� ������	
��� �
�
���� ����	�
���
 ����	�� ������� �	� �� � 	���
	�
����	 �� ����� ����	����	 "����	� 
������ �" ����	 &�	����� ��	����	� � ����	
����	����	� ��� ���&������ "�	 ��� ���� ���� � ��
 
������ ���� ����	����	
�� ���&�� ��
 ����&������ �� 	�&���� +�	���	��	�% � 
���	�
���
 ������
��� � �����	 ��	"��� �� ������ 	����% #���� "���������� ����	������% �������
��
 
�������� ,�� �&����� 
���	�
����� �" ����	����	� ���� �-�	� ���	����

����
����� 
� ����#��� 	�������	������ ���� �� ������ �" 	�
�� �" � ��	����	
���#�	' "���������� �� ��� �&�	��	� �" � �������&� .�#���	% �� �
����
����� 
������ �� �� �������	� �� �

	��� ��� /������� �" ���	
������� �����
��� 
���	�
���
 ����� .�# 
� ��� 
���	�
���
 ����� �
�&� �� ���� ����	 ��
������� � ���������� ���� �������� �� ���� ��� ������ �� ��� #���� ������
�����0 !" ��� ���� ��� � ������ "����	�% ��# 
� ��� ����	 ����� 
����� ����%
'��# ��# �� ���&������ "�	 ��� "����	� ��
 
���
� #���� ����� �����
 
�
��� ���&��������0 !�
��
% ��� ���
� �" ���	
������� ��� ���� 
� ��������

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

1



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

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

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

�-�	��� ���
�% ��������� ��
�	 
�-�	��� ����� !� ����	�� ����	�% ��	���
����� &�#�	 ������� ��
 ��	 �	�Æ� ����	�� #�	� ��� �	�� ���� ��&��� �� 
���
�	�
���
 ����	��% �	�������� 	�"�		�
 �� �� 
�����	���$�
 ����	�� �� �&&���
 ��
�	�
�������% ����	���$�
 ����	�� ����	� !� �	������� ������������% 
���	�
���

������� �	� '��#� �� ���������� ������� �2�% 33� ��
 �&&��	 ������ ���
���	 �� 	�
���� ������� �	 �� ��"�
�� �������% ���� ��% �� ��	���� ������ ��
���&���	 ����������� 4 ���	
 ��&� �" 
���	�
���
 ������ 	�����
 
��� ��
�	������� ������������ ��
 �� 
������ �� ��� �#�	� ��% ��% � ������ ���&���
 �"
� ��	�� ���
�	 �" ���&�� ��
 �
������� ����� 5���	�� 
���	�
���
 �������%
���� �� ����	�� �����	 ���#�	'� ��
 ������ �������% �	� �� �� ���	����
��� ������ ���
��
 �� ��	�� �� ���&�	����� �� �������	��� �2�% 2�� 4���� ���
	������� ������� �� ��� 
�-�	��� ���
� ����
 �
��� �	� ���&�	�����% ���	
����
����% ���	�����% ���"��	����$�����% �
�&������ ��
 ����
 ����������% "�	���	

���	�
�
 �� ���&��	 3 ,���� �������% ����	�� �" #���� �	� ��� �� 
� ��	�����

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

���	�
 ������ ��	����	� �������� �� ���� ��� ���&���� '��#��
�� �����	 �"
��� ������ ����� �	 �" ��� 
���	�
 ��	����	� 6���� ��� ������ ���
� �� 
�
�
�&���� ��
 ����
��% �� ���� ��� �� 
� 	�
��� ������� ����� ��
 "����	�� ��
�� ����� � "	������ �" ��� ����� 

�������
�
���� ������� 6� #��� ��� ��� ��	� 	�������	����� ����	��
�� 
����� ��� ���
� �" ������	����� '��&��� ��
 ������ �" ������	������
�� 
���	�
���
 �������% �� 
���	�
�
 �� ���&��	 ��	�� 7� ������	�����% #�
��
�	����
 ��� 
������� ��	����	� ������
 
� ��� ������ ��
 	������� "�	 �
����� �&&�������� ��
% 
� 	�������	�����% � �#���� 
��#��� ��� &��	 �" ����
��	����	�� 6���� &	�
���� "	�� ���� ���
 ���� &	�������� 
��� �

	����

�� ��	� 
�-�	��� ��������% ���� �� "�	������ ����	�� �23% ��% �8�% ����������
���	���� ��
 	��� ���������� &	�
����% ����� ���
��� ���� �� � 	��� �

	����

&�	�� �" ��� ���
 ��
 ���� �-�	�
 ��������� ��	����
 �� �&����� 	����	 ����
����	�� �������� 6� &	�&��� � �����
 �&&	���� �� ��� &	�
��� �" 	��������
	����� ����	�� 
���
 �� ���� ����	� #���� �
������� ���� ������	����� #���
��� ���/�� �/����
	��� �" � ���� ��
 ���� 	�������	������ �� �#������ �"
����� *�	 �&&	���� �� ��&�������
 �� �#� 
�-�	��� ��������% 
��� 	�����

�� �	�9����	� &������� 

��� �������
�
	��� !� ��� 
��� �	���
 ���� � ��# ����	�� &�	�
���
��� 
� ���
�
 �� �	
�	 "�	 
���	�
���
 ����	�� ������� �� #�	' �&�������
��
 ��'� ��� �" ����	 "��� &�������� ���� ,�� "��� ���� �� �&����� 	���
���������� ����� ��� ����� ��� ��'� � ����
�	
 ������ �&�	��� �� #��� �� �
��	� �
�����
 ������ ��� �&�	����� �� ��� �&����� 	��� ���������� ��������

28



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

��� ���
��� ���������

.����� "���
 ��� ����� �" 	�������	����� �� 
� � ����	�� &	�
��� �� 
���
�	�
���
 ����	�� �����	�� �

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

��� ������

�����

,�� ����	�
������ �" ��	 #�	' �	� �� "����#�:

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

	����

�����&������ ��
 #��� ���
��&����� �����
� 	����	 ���� #��� ����	�� ����%
#� &	�&���
 � ����	�� ���� ����	���� "	���#�	' "�	 	�������	����� ����	��
���� �
������
 ��
� &�������� #��� ��	�������% ���� ������	����� #��� ���
���/�� �/����
	��� �" � &�	������	 ���� ��
 ��# 	�������	������ �� �#������

��#��� ���� �����% �� 
���	�
�
 �� ���&��	 � 4� ��&�	���� &�	� �" ����
�&&	���� #�� �� �
����"� ���� ������� ���� ��� 
� ���#� �� ���� ��� ��

���� ��� �/����
	���% �� #�� ���� �� ������� � � 

������
��� !�
����� 6� ���	�
���
 (�&������	 ���	���� �� � ����	���
�$����� �" ��� 	�&������	 
������� ���� 
� ��'��� �� �
�&���� �� �#� ����	�
	����	 ���� �
�&���� �� ��� ���������� ����� ��
 ������ �� ��� ��
���
��� �����%
�� 
���	�
�
 �� �������� � 3 ��
 � � ;��
����� #�� &	���� �� ��� ���� � < 3 "�	
��� ���	���� ��
 �� ��� ����	�� ���� � � 3 "�	 � &�	������	 ������ �" ��� ����
���	�� �% �� ���� �� ������� � � � +�	���	��	�% #� 
�	���
 � ����������
�	�9����	� &������� ����	����% 
���	�
�
 �� ������� � �% "	�� ���� ����	���
�$����� ���� ����#�
 
���	�
���
 ������	��� �	���
 ��� �" �� ��������
�� ���
�" &����� #������ ��� ��
� '��#��� ��� &������� �" ��� �" ��� ����	 ��
�� �
���� #�� ���� �� 	������� �� &�	������	 "�	 � ���	�� �&&�������� 7� 	�
����
��� ��� &���- "�������� "�	 ����	��������� ��
��% ��� "	���#�	' ����
 ����
�������
��� ����	�������� ��
��% �� 
���	�
�
 �� ������� � � 

���
� ����� ��������� "#���
��� 6� &	�&���
 � ����� �&&	���� �� ����
������ ����
���� �� ������������� ���������� �� ��� "�	� �" � ����� ���
 �����
	���� �" �������� ����	�% �� ���� �� ���&��	 �) ��	 ����	���� ����#�
 ����
������� �� ����
 ���������� #��� ��� ����	 �������� #������ '��#��� ����	 &����
����� 7� ��	������ &���������� �" �������� ���
 �����	� �	���������� �� ���
������ ���
 ����	���
 
� ��� ������� �����"% ���� ������� #�� �
�� �� �����	�
��� ����� ���
 ����	���
 
� ��� ��� ����	 ��������% �� 
���	�
�
 �� �������

22



� � +�	���	��	�% 
� �������� ��� �����	 &�������� �� � ������	�� #��% ���
�������� ���
 ���&����� ����	�
���
 
� =�	�� ����
 
� ��������
 ��� ��
��� ����������� �" ���
 
�-�	�����% �� ���� �� �������� � � � ��
 � � � !�
������� � �% �� #�� ���#� ��# ���� ������� ����
 ����	��� �� �������� �"
��� ����� ���
 ����	���
 
� ��� ����	 �������� 
���
 �� ��� ��&�� "	�� ���
�����	� 

��	
������ ��������� 6� &	�&���
 �� ���&��	 � � 
�������� �" 	�
����
���� �� 	�������	����� ����	�� �� � ������ &�	"�	����� ��
�-�	���� �� �
��	�� ���
�	 �" ����� ��
� �		�	� ��
 �� � ����� ���
�	 �" ��	�� ��
� �	�
	�	�) ���� 
��������% ����� �� ������� � 3 �% #�� ���&�	�
 
� �� ������� ��
���������� ����	� �� 
���	�
�
 �� ������� � 3 3 

��� �����������

$� %���& 7���#% #� �	�� ���� � 
	��" ���	���# �" ��� ���
 �" 
���	�
���

����	�� ��
 &���� �� 	�������	����� ����	�� �� �� ��&�	���� &�	� �" ����
���
 6� ���� "�	����� 
���� 	�������	����� ����	�� ��
 
���	�
� ��� '��
/�������� �� 
� �

	����
 4"��	 �� ���	�
������ �� ���� ����	� ��
 ���
�/����
	��� ������% #� &	����� ��	 &	�&���
 �&&	���� �� ����	�� ��
 ������
�	��� ��� ��� �� �#� 
�-�	��� �����	��� 
��� 	�����
 �� �	�9����	� &������� 
+������% #� �

	��� ��� ������ �" 	�
������� �� 	�������	����� ����	��% &	��
&��� � 
�������� �" 	�
������� ��
 &���� �� 	������� ��		��� ��
 "���	�
�&&��������� 4 ������
��� ������� &	���
�� � �����	� ��
 ����� 
�	�������
��
 ����������� "�	 "���	� 	����	�� 

������	
��� '������ !� ��� ���&��	 ����	�
���
 ;������% #� ���	�
���
��� ���	���� ���
 �" ���&�	����� ����	�� �� ������� 3 3 ��
 
������ �������
���� �� ���&�	����� ��
 ���	
�������% ����� ��
 �����������% ������
 ��"�	�
������% ����
 ����������% �
�&������ ��
 
�-�	���������% ������
��� �� ����
���� 3 � ���� 	�������	�
����� ��'�� � ������ �
�&���� ��
 ���
��� �� �� ���
��� 	����	��� �� �� �Æ����� #�� 

�������
�
���� ������� .����� �
������
 	�������	�
����� �� � 
���	�
�
�� ������ &	�&�	��% #� ���� 
���� ��� ������� �" ������	����� ��
 	��
������	����� �" � 
���	�
���
 ������% �������� ��	 
��������� ��
 ���� ��
����&�� �� ������� � 2 (�������	����� ����	�� ���� ���	��� �� ��� ����� �"
������	����� '��&��� ��
 ��� ����	����
 �#������� 
��#��� ������	������ 
!� ������� � 3 #� &	�&��� � ������������� �" 	�������	������ ���� ��	�� ���
9�	 �	��&� ������	���
 #��� ����&��� ��
 �� ������� � � #� ���	�
��� ���
������ �" ������	����� �&���% ���� 	������� &	�&�	���� �" #���� �	� �
�����
��
 +������% #� &���� �� ������� � � �� "�	������ '��&���% 	��� ����������%
���������� ���	���� ��
 �#�	� ����	�� �� ��� ��9�	 ���
� �" &	������ #�	'
�� 	�������	����� ����	�� ��
 ��� ���� �� � 	���% &	������ �&&	������ ����
�-�	�
 ��������� ��	����
 �� �&����� 	����	 ���� ����	�� �������� 

23



" �
�� ��������� "����
�� !� ��� "����#��� ���&��	% #� &	�&��� �
�����
 ���� ����	���� �&&	���� �� 	�������	����� ����	�� ���� ����	&	���
��� &�������� �" ��� 
���	�
���
 ����� �� ��	�������% �
������� ���� �������
	����� #��� ��� ���/�� �/����
	��� �" � &�	����	�$�
 ���� ��
 ���� 	�����
���	������ �� �#������ �" ����� 4� ���	�
������ �� ���� ����	� ��
 ���
�/����
	��� ������ �� ����� �� ������� � 3 ����� #��� � ���������� "�	 � ����
����	���� �&&	���� �� ������� � � � ��� �����
�����% �
�&������% ����	����� ��

	�
������� �	� "���
 �� 
� ��� ���� �	������� �� "���	 �" � ���� ����	����
�&&	���� ,�� �#� �	�9����	� &������� �����	��� �� #���� #� &	�&��� ��
��&������ ��	 �&&	���� �	� 
	���� ���	�
���
 �� ������� � � � �� (�&������	
���	���� ��
 >�����	% 	��&�������� 

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

���	�
�
 �� ������� � 3% ��� ������ �� �
�&���� ���� �� ��� ���������� �����%
��� �� ��� ��
���
��� ����� 6� &	�&��� 	�&������	 ���	���� �� ������� � � �� �
�#������	�
 ����	���$�
 	�&������	 
������� #��	� 
��� ����	� �	� �
�&���� 

��
���� ,�� �����
 �����	��% >�����	% �� � "�	������ ����	�� �����	��
#��	� � ������	 �" �������� �������� ��"��� �� &����
�� �������� "�	�������
�������� #��&����� 6� �����	��� �� ������� � � � &�	����	�$�
 ����� �" �����
���� ��� � ���/�� 5��� �/����
	��� ��
 ���	�
��� �� ������� � � � ����� ���
��� ���
 ��������� ����
���� �&&	���� �" �������� ����	� #���� &�	���� ��"�
���������� #������ '��#��� ��� ���	
������ �" ��� �" ��� ����	 �������� 
;�	������ �����	 &����������% &	������
 �� ������� � � �% ��'�� ��	� ���� ���
����� ������ ���� ��� ���
 ����	���
 
� ��� ����	 ��������% ��� ��� ���&�����
����	���
 
� ��� ������� �����"% ��
 ���� ����	�� ���� ��� �������� ���
 �"
=�	�� �� ��������
 ��� �� ��� ���
 
�-�	���� ���������
 

��	
������ .����� &	������
 ��	 ����	�� �&&	���� ��
 ��� �&&�������� ��
�#� �&����� �����	���% #� ���� ���' �� 	�
������� �� 	�������	����� ����	�� 
,� "�	������ � 
�������� �" 	�
������� �� 	�������	����� ����	��% #� �	��
���
� ��� ������ �" 	�
������� �� ����	�� �� ����	�� ��
 ��# ��� ��		���
����	�� 
�������� ������
 �� &�	����� #��� ��� ���
 �" ����	�� 4 
��������
�" ��� ������ �" 	�
������� �� 	�������	����� ����	�� �� ���� &	�&���
 ��
������� � 3 �% ���&�	�
 
� �� ������� �� ���������� ����	� �� ���� �� �������
� 3 3 +������% ��� 	�
������� �" ��	 �&&	���� �&&���
 �� ��� �#� �����	���
�" (�&������	 ���	���� ��
 >�����	 �� ���
��
 �� �������� � � ��
 � � ��

������	���
 #��� ���������� 	������ 
+������% � ������
��� ������� &����� �� �&&���������% ����� � �����	� �" ���
������ ��
 &	���
�� 
�	������� ��
 ����������� "�	 "���	� 	����	�� 

2�



������� 	


������
��	 ������� ��

�������

!� ���� �������% #� ���� � 
	��" ���	�
������ �� ���� 	������� ������� �� ���
���
 �" 
���	�
���
 ����	�� ��
 �������� ��� ���
� �" 	�������	����� ����	��
�� �� ��&�	���� &�	� �" ���� ���
 

��� ������
�����

4 
���	�
���
 ����	�� ������ �� ���&���
 �" � � 2 
������� ��'�	� �	
����	����	� #���� ��&������ 
� ��� ���	� ��� ��"�	������ 
��#��� ����% �	�

���	�
���
 �� �&��� ��
 �	� ����	
�&��
��� �� 	������
 
� ��� ������ ��&���
��� ,���% � 
���	�
���
 ����	�� ������ �� � ���#�	' �" ����	����	� 

,�� ���
 �" 
���	�
���
 ����	�� ��� ���	��
 ���	 ��� ���� �"�� ���	� ��
 ��

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

����	�� ����	� �� �� � ��	�� ������ � 	����� �" ��� ������������� 
�����&����
#���� ��� ���"��
 ��� ��������� "	�� ��� ������ ����"	��� �	 &�#�	 �������
�� ��	�� ���#�	'� �" ����� #��	� &�	����� &	�������� �� ��������� >���	��
����	�% �	������� ������������% ���������% ���#�	' ����	�% ��
�	������% 
���
������� ������� ��
 �	�����	 ������� �� ��������� �	� ��� ���
� #��	� ���

���	�
���
 &�	�
��� �� ��&�	����) ���� ����	� �� �� ��&�	���� ����	������

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

!�
����� 6���� ���� ��������� �/������� 
���	�
��� &�&������� 
�������
#�	� "�	������
 �� ��� �������� ���	���� � ��� &	�
���	�&	�� �/������� &	��
&���
 
� ?����		� �	� ��� ��&�	���� ����&�� � ��� 	�&������	 
������� #��
���	�
���
 �� ��� �������� ��������� 
� ,����	 ��
 @��'�	 ���� ,�� �������

��#��� ��� �#��&�&������� ��	���� �" ��� ������&�&������� 	�&������	 
��
������ ��
 � �#��&����	 ���� #�� ���� &�����
 �� ��3� ��
 ��������� #�	�
"���
 
��#��� �������� 	���"�	������ ���	���� ����	����� ��
 ���� ��	����
�" ��� ������&�&������� 	�&������	 
������� ��� 

2�



A������ ���	���� "�	 ������ ������ �� ��� �" ��� ��	� ��
9���� �" �	����
���� ������������ ��
 �
�&���� ����	�� ��� ��	��� ��� &��� 
���
�% ��� ���
������ �� ����������� ��� ��	� ����	�� 
������� &	�
��� �" ������� ���	����
�� ���������� ������� #��	� ����	�� ��
�&��
��� ������ �	� �� ��'� �&�����

�������� � ���������� ������� �	� "���
 �� � 	�&�
�� ���	������ ���
�	 �"
����	������ �&&�������� �	��� *�� �&&	���� �� ������� ���	���� �� ������
����� ������� �� �� ��� ������ ����� ���	���� �����
� ��
 �	��� ��� ����	
������ �� &�	� �" ��� ����	������% � �����
 ���� ��� 
� ��� ���&������%
��#���	 4 
�����	������ �&&����� �&&	���� �� �� ��
�� ���B� �&&������ ��
�� �	��� 
����� �� ��� ��&� ��� �-���� �" ���B� �#� 
������	% � �����
 #����
��� ���
 �� ������ ���&����������� ���&��� ������� +�	 ����� 	������% ��
����	��
���� #�� ��� 
� ��� 
��� ��3� 

�
�� ������ A�
�	� ���� ����	� #�� 
�	� �� ��� �������� "�	���� #���
��� &�
�������� �" ��� 
��' ,�� ,���	� �" C���� ��
 =������� 7������	

� ��� 5������ ��
 A�	������	�% #��� 7�	��% >��	��� ��
 D�	���� ��
��&�	���� &	���	��	� �� ��� ���� ���������� ��
 ��	�� �#������� �����	���)
E	������� #�� � �����	 "�	 ���� ����	� &�	������	�� 
�	��� 6�	�
 6�	 !! 
5���% ;��&���% F��� ��
 ,��'�	 ��
� ��&�	���� ����	�
������ "	�� ���
�������� �"���� ��
 ��) "�	���	��	�% 4�����% .�	�����% ;����� ��
 ;��
�'
���� 
��� ��&�	���� &����	� "	�� ��� �������� ������� ��
 �� !� ��� �������%
�&&	������ #�	� &	�&���
 ���� "�	 ����� �" �����&���� ��"�	������ 

=�	�� ��% ���� ����	� #�� �������	����� �� ������� �������� �� ������	�
��
 �������� �&&��������� .�#���	% �"��	 6�	�
 6�	 !! ���� ����	� #��
���
��
 	����	 
� �������������� ���� 
� ���������� ��8� !� ��� ��������
���������% ���� ����	� #�� 
������	�
 �� � ���� 
� 
��������� � �� ��� ����
����% ���	� #�� � 	������ �" ����	��� �� ���� ����	� �� ������� ,�
��%
���� ����	� �� ���
 �� � ����	������ "	���#�	' "�	 
������	�� ������� ��

���	���� >���
 ���� ����	� ���� 
� �" ��� "�	 ���
���� ��
 
���	�
���
������� ���	���� �� ���������� ������� ��3� 0

'�
�������� (����� � 4
��	��� ���#�	' ����	� ��� ���� ���'� �� �	�&�
����	� 
�� #�� "�	����� ����
�����
 #��� ��� #�	' �" =	
G�� ��
 (���� ��
21�8 !� ����	 	��
�� ���#�	' ����	�% ����������� 
��#��� ��
�� #�	� ���
����
 �� 
� ��
� �� 	��
��% 	�������� �� � ���#�	' #��	� ���� ��
�� ����
��� ���� ���
�	 �" ���'� �� ����	 ��
�� +�	�� ���	� ����	% 7�	�
��� ���	��

���
 ��� ������"	�� ���#�	' �� � ���#�	' #��	� � "�# ��
� ��� � ��	� ��	��
���
�	 �" ���'� �� ����	 ��
�� #��	��� ���� ��
�� ���� "�# �����������)
"�	���	��	�% 7�	�
��� ���#�
 ���� � 	���� �" 	������� ���#�	'� ���� �� ���
����	��� ��
 ������ ���#�	'� ��
��
 
����� �� ���� ������	� �3% �2� 

%�������
� (����� � ,�� ����	��� �� �	������� 
���	�
���
 ������� �� ���
���&����
 
� � ��		��&��
��� �	�#��� ����	��� �� 
��������� ���#�	'�% ������
���
 
� ��� "���
����� �" ��� ���
 �" ��
�	������ �� 21�� ���� ,�� ��
�� �"

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

2�



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

�	
� ,�� �������� �&&	���� �� 
������ �� ����� �� ��� 
�������� ��
% �����
��� ���#�	'� �� 
� �����$�
 ��
 ��
����
 �	� ����	���� ��	� ���&���% �"�
"�	�� �	� �"��� ����
 �� "�	�������� �����&�� �� 
���� �� ���� /������������
��
�	����
 ��� 
������� ��
 ����	 &	�&�	���� �" 
��������� ���#�	'� ;���
"��
������� �����&�� �	� ��� ����#�
�� ��$� �" ��� ���#�	'% ��� ������������
��
 ��# ��� ��
�� �������� ����	��� � 
� ���
���� ���&��	 ���#�	'� �� 
�����%
&	��	��� ��� 
� ��
� �� ��� "�	�������� �" 	������� ���#�	' ������� 

��� ����������� �������

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

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

����� �����	 
���
���

,�� �	�� ����� �� ��� ������ ��&�����% ��
������� ��# ��� 
�-�	��� &�	�� �"
��� ������ �	� ��������
 ��
 ��# ���� ����	��� >�� ��� ��
�� �����������
#��� ��� ������	% �	� ���	� ����#�� ������������� ���'� �	 &����
������� ��

	��
���� ��������0 ;����
 
���	�
���
 ������� 
� 
������
 �� ���	�	���
#��� ����	���$�
 ��
������� �	 	����	 �����
 ���� ��� ���&���� ������������
&�	�� ���� � &�	�����% ����	��������
 ��	����	� ���� #���� 	�
��
���� ��
��	
#�	�
0

�����) ��
� �� *���
����� >�����% �����������% �������� ��
 ����� �	�
���� ������� ��������	�
 �� ���&�	����� ����	�� ,�� ������ �" � ����� �	
� ������ �� ����� �� ���� �" ��� �#�	�% � ���������� �" � ��	�� ���
�	 �"
������	 �	 �
������� ����� ���� ������������ ������� 	������ #���� �	� 
����

��� ��	�$�� �" ���� ��
���
��� ���� 4 ���� �� � ���������� #��	� ��� ��
��
��
��� &�	"�	����� �� ���� ������
 ��
�	����� �� &�	� �" ��� ���������� 	����� 
*&&����� �� ��� ����� &�	����� ��	����	�� �� ��� ���	�	���% #��	� �&&�	 ����	�
����	�� ��#�	 ����	� #���� 	�������� "��

��' 

!�
���� 
�� ��������� H��
�	� ��
 "����#�	� �	� &�	�� �" � ���	�	������
��&����� �"��� ���
 �� "�	������ ����	��% #��	� ���� ���
�	 ��
�� ���
 ���
#�� ��
 ��	�� �� 	�"�	���� &����� "�	 "����#�	 ��
��% #�� ��� ���� ����
��"�	������ �
��� ��� ������ �	�9����	� 

'�
��� �� ��
������ !� ��� ������ ��&����� ������ �	 ��������0 4��
������ � ���
�	�"����#�	 �	��������	� �� ���	�	������% �� ������� � &�	�����

2�



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

����� ����������� ��� ������������

,�� ������ �" ���&�	����� �� �"��� &	�"�		�
 �� ���� �" ���	
������� �� 
��
��	�
��� 
���	�
���
 ������ /��������% ��� ��� ��	�������� �� ��� ��� "����

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

������
���� #�+ �������
���� 4������� ��� ������� �" ���&�	�����
��
 ���	
������� ���	��&% ��� ��	� ���&�	����� �� �� � 	��� ���
 �� 
�����
#���#�� ���������� #��	� �#� �	 ��	� ����� ��� �� ���� ���� ��� &�	"�	�

����	 ���� ���� #���
 �� ��� �#�% #��	��� ��� ������ �" ���	
������� 
��
����� � ������ �
�&������ �� �� ��� �� ������ ��� ���� ����	B� ������� �	

� �� ���� ����	B� #�� ,��� ����	&	������� �" ���&�	����� ���� �&&���� ��
���������� #��	� ��� ���� #���
 ������� ������� �� ��� �#� 
������ ��� ���'
�� ��� ���	#�������% ���� �� 	��	������ � ����� �
9��� 

��������,� ������
 6���� ��� ������ 
����� �" ���&�	����� ������� ��
����� �� ���	���� ���
 ����% ��� ����	������ ������ �" ���&�	����� ��� 
���
���
��
 "�	 
���
��% ����
�� �� ��� "�	� �" ��� ������� ���� ����	���� &	�
���
'��#� �� ��� E	�����	B� ������� �2� !� ���� �����	��% �#� &	�����	� ��

&	�����
 �����&����� �	� ���� "���
 #��� ��� ������ �" 
������ �	 ���"������
����	 ����� 4������� ����	 	��&������ &���-� � &����������% �� ���� ���� �
�	� "�������� 
��� �" ����	 �#� ������ �" ������ �� #��� �� �" ���� �" ���
����	 &	�����	% ���� 
��� ����	� ���� ����	B� ������� 

��� <
� ����	2
� ����	3 ���� 
������

���� I�2��2J I8��28J

������ I�28� 8J I�����J

,�� &���- ���	�� ��� �� �����	����
 �� ���� ��� ���� ���� ����	����
�/����
	���% ��		��&��
��� �� 
��� &	�����	� ���"������% �� E�	��� �������%
#��	��� ��� ��	����� ��� ���� ������$�� ��� ���	��� &����	 &�	"�	����� ��
��� �� �/����
	��� 4 ��	�� ���
�	 �" 
�-�	��� ���	���� ����	����� ����

��� �����
 #��	� &����	� �	� �� ������� ���&�	����� 
� ����� ��� ��"�	���
���� ������
�� �� ��� �
��	��
 &	������ ������� �" ��� �&&����� � ��� 
���
'��#� �" ����� ����	����� �	� ,���"�	�,�� ��
 E�����% #���� 
��� �	� &�	�
��	������� ���
������� �� ��� &����	�B ������� �� ��� ������ ���	����� �" ���
���� 

�������� ��������� 6� &	�&��� �� 
���� � ���&�	����� ������ �� �

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

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

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

2�



����� ��	���� �����	�����

>��	����	����� �" � 
���	�
���
 ������ �� ��� ���������� �" ��"�	������ � ��
����	����	 ��� � ���
�� ���	���# 

����
���
���� 
�� ��������� !� ��� �������� �" ��"�	������ ���������
"�	 ���&�	�����0 ;��� "��

��' �� ��� ��
���
��� ����� ����� �������	� �
��� ������� ���
��� �" ��� E	�����	B� ������� ������
 ���� ��� &����	� ����

�
��	�� ���� ����	B� &	������ ������� ��
 ��� ���� �� �	� �� &	�
��� ����	
�&&�����B� ���� ������ .�#���	% ��� &����	� #�	� ��� ������
 �� ��'�
��� ������ ��	������� �
��� "���	� ������� !� ��� �������� �" ��"�	������
��������� "�	 ���	
�������0 (����	% �� ����� ��������� �� ���� � ��� �" ���#�	'
	���� � � &	������ � 
� #���� ���� ��
� ��� �� �
�
� 

'�������� ;�����	�� �� � "�	� �" ��
�	��� ������������� ��	���� ���
����	������ ��������	�
 �� ����	�� ������� �� ��� "�	� �" ����� �	���� 7�
��'��� ���&�	�	� �	 &�	������ ������� �� ��� ����	������% ���� ��
� ���
���
 
�����
 ������� �� ����	 ��
�� ���� #��� ����	 ���� �� ��� ���� �������� 
!� ���� � �����	��% ��� ���������� �� ���� 
������ ���� 	����	 ���� ������
��
 �� ��������� 	�"�		�
 �� �� � ���	� ����	������ 

����� ����� ����������

6��� �� ������ ����	����	 ��� � ���
�� ���	���# ���	 ��� #���� ������%
����	�� ����	����	� �	� ��'��� �� 
� �� ���	�� �������������� 

��
� �� $����
��#�� !� ��� ����	���$�
 ����	�� &�	�
���% 
��� 
�������
��'��� ��
 ��"�	������ �	� ����	���$�
 ��
 ���� ������ ������ �� ���� ����
�����
 
� ��� ����	���$�
 ����	����	 !� 
���	�
���
 ����	��% ������ �������
��� 
� ��������
 
� ��� �" ��� ��
��% � ������ /������ 
�����
 ����
 ����
������� ,� &����	� ��� ������ �" ���������� ��
 ��# �� ��� �#���� 
��#���
��
��% #� ��� ��� � 
��� ���� ���� �� �����	 �� �� ������� 4� ��� �����
������% ��� &����	 ��� ��� 
��� � "	�� � 
������ &���� �" ���#% ���� &����	
��� ��	� �������� ���� ��� ����	� �� ��� ��		��� 
�����&���� �" ��� ����
��
 ��� 
� ���� �� ������ ��� 
������ ���������� 

�
�
���� $����
��#� >��������� ���� �������% �����
 ���	� 
� 9��� ��� 
���
�	 ����	��0 ;����
 ���� &����	 
� �
�� �� �������������� ���
�� ���� ���
�	 ����	�� �����������0 !� �� 
����	 �� ���� ����
�����
 	���� ���� "�	����
���� &����
�� ���������� ��
 �������� ���� ��� ����	 �	 �� �� ��Æ����� �� ���
���� &����	 
� #��� �� 
��� "	�� ��� &�	�&������0 !� ����� ����	 ���� ���
�����	 ����	������ �� ��� � 	�������� �&���� �� ����� #��� ��� #���� ������
&�	"�	����� �� ��� ��	���� �" ��� ������ ��&�
����� !���������� �� &�	�����
��� 
� &	����� �����	 �� ���	���� &�	"�	����� �	 �� � 	�
��
���� �� ����	�
	�
������� .�# ���� 	�
��
���� �� �������	� ��
 ��# �� �� 	�����
 ��
	�
�������0

2�



����� ����������

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

$���������� '�����) '�
�� �
���� 4������� ���	� ��� 
� ���� #���
�" 
������ �� ����������� ������% �
�&������ �� � &	�&�	�� ��'��� �� 
� &�	� �"
���� ���� 
��������� ,�� #�	
� ����������� ��
 ���	� �	� 
��� ��������	�

�� ���&�	����� ����	�� 
�� �� �������� 
�-�	��� �������� � ��� #�	
 �����������
������� 	�"�	� �� �� ����	� ������ #���� �
�&�� �� � 	���� �" ������� �� �
���&��� 
�� &�	&���"�� #�� #��	��� ��� #�	
 ���	� �� � 	��� 
���	�
��
� ����	��� �
9��� ���� �Æ������� ��
 /���� 
�	����� 	����� �� ��� �	 � "�#
������� 
� �
�&������ 

"�
���#��� 
�� !�
����� 4
�&������ ��
 ���	���� �	� �#� ���	��&&���
������� "�	 
�	����
 ��
 &�	&���"�� ������ &�	"�	��
 ������� ,�� ��	�
���	����% ���
 �� �	������� ������������% �� #�
� ��
 ��&������ �&&���� �� 	�
��
�	 ��"�
�� �����	��� #��	��� ��� ������ �" �
�&������% &	�"�		�
 �� ����	��
����	�% �	�������� 
�����
 ���&�� ���������� "�	 ������� &�	�����	 ������� 
4
�&������ �� �� ��������� &	�&�	�� �" � 
���	�
���
 ������% 
�� �� ��	
#�	�
�
�&������ ���� � ���#�	' ��� "���� ����	�� ���������� =��� #��� ���	� ��
���� ��� ���	��	% �� �� ��&�	���� �� "���� �� ��� ���� � ���������% ����	��
����� ��� 
� &�	���
 ��������������% 
�� �� ����	 �����% �#� ����� ���

� �������� ��������� �� ���� � �&��� "���� ��� ���
 �� � $�	� ��� 	����� 
6��� ��� ������ �� ��
� �& �" ���� ���	��	�% ��� ���
�	 �" &��������
���� �������� 	���� 
	���������� 5�� ���� 
� ��� ���	��	� ���� �� ��'�
�������� ������ ����� ���� �������% ���� ���� ���� �� �
�&� �� &����
��
��	����	� ������� ��
 ��#� �� ��� ���#�	' �����"% ����� ����	 ���	��	� ���
��'� �����'�� �	 ���	��	� ��� 
� �

�
 �	 ���� 

-#��
���� ,�� ������ �" ��������� ��&���� � �������	� �
�&������ �� ���
������ ����� 	����	 ���� �� 
��� ��� ������ ����� ��
 ��� ��
���
��� ����� ��

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

-�������� 
�� '��&�.��
��/
���� =��	���� &	�&�	���� �" � 
������
������ �	� &	�&�	���� ���� ��� ��� ��������� 
� &	����� 
�� �	��� #��� ����
�� �� � ����	�� ������� �" ��� ������ 
������� �����" =��	����� #��
�	�������� ������ ���
��
 #��� ���	����� �����
� �� �	������� ������������%

�� ������% ��� ��&�� ��� ���	����
 ��������� �� ����	�� ����	� #��	� ��� ���
�� �� &	��� ���	����� �������������� �1� ,�� ������ �" ���"��	����$����� ��
������� 	�����
 �� ��� ����� �" ���	����� �� #���� �� �

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

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

21



�����  �!�����������

��-�	��������� �	���"�	�� � ����������� ������ ���� � ����	�������� ���%
���&���
 �" ��
�� ���� �	� ���&�	�	��� �	 &�	�������� �&������$�
 �� ���
� &�	������	 ��� �" "�������� 6��� ��� ��&������� �" �� ����� ���� ��
��
���	��&% #� ���� � 	�������	�
�� ������% ����� ����� ��
�� ��� �#���� 	����
#��� ���� ����	 

-Æ������ !" � ������ �� ���&���
 �" �
������� �����% �� �� ���� �� ��� ��
���	���# "	�� ��� &�	�&������ �" ��� ������
�� ���#�	' 	����	��� 6����
���� ��� ��� 
� �� ���� �� � 
�-�	�������
 ������% �" "�	 � ����� ���' ��
�&����� �	 ��
��&����� 	��� ���������� ��� 
� "���
% ��� ������ ��� �&�	���
��	� �Æ������� 7� 
���� �
�� �� 	�������	� ������% � ���� �
�����
 
��

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

������������ (�������	�
����� ����#� ��� ������ �� ���# &�����	�
&���� 
��� �� ��� ���
�� ����� ��
 �� ��� ��
���
��� �����% ����� ��� ���
"��������� 	���� ��� ���� �� 
� ����
 �� ��� ���� ���� ��
 
�-�	��� 	���
����������� �� ��� ��
���
��� ����� ��� ���� 
�-�	��� ������ &	�&�	���� 4
&�����	&���� ��
���
��� ���� ��� ��� ��	� ���� ��� "��������� 	��� �	 ���
���� ��	� ���� ��� ���&� �	 ����	) ��'�#���% � &�����	&���� ������ ���
������ ��� �&&��	����% ��$� �	 ���� ����	 ��������� &	�&�	�� 

0��
�
���� (�������	�
����� ��� ���� &�	��� ��� ������ �� 
� ��
���	
�� ��� ���
�� ����� �� #��� �� �� ��� ��
���
��� ����� � ��� ������ ��� ����
&�	�	��� �&��� ���� ��
������� �	 ��
���� ���� �	� ����	 	�9����
 �� "�	� ���
�	������ ������ ,���% �� ���� ��
���
��� ��
� ��� 
� ���&���
 �" 
������
�
�� ��
���� � &����	� � ������	���� ���� ��
� �& �" ��&�	�
�� "���������
&�	�� � ��� #���� ������ ��� �&��� ��
 ��	�� 

�������
�
���� ,�� �#� ���� ���&������ �" 	�������	����� ����	��
�	� ������	����� '��&��� ��
 �#������� "	�� ��� ������	����� ���� ������	
� 
��� &�	�� ���� 	��� �� � ���
�	 �" /�������� C���� ���� ��� ������ �� ��
� ������	�����% �	� ��� ����� ������������ 	��&����
�� "�	 '��&��� ��� ������
�	����� �	 �	� ���� ��	� 	��&����
�� ���� ����	�0 �� ����	 	��&����
�������
���	��& �	 �	� ���� ��&�	���
0

,�� ����� �" �#������� 
���� #��� ����������% #���� #�� 
�������
 �� ���
&	������ ������� >�� ������ ��������$� � 	�������	����� �	 ���� ���� �����0
.�# �� ��� ��������$����� �������
 �� ��� ����	 �����0 .�# �	� ��������
����� ��
 ���������� ��������$������ ����
�
0 .�# 
��� ��� &	����� �����
"	�� ������� �� ��������$�����0 (�������	����� ����	�� ��	������ 	����� ����
/�������� ��
 �� ��� ��&�� �" ���� ������ 

38



��� ������	
������ �������

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

����� 
��	 ���	 ��
�"#
�� �$�	�����

!� ��������	 �������	�% ��� ��	� ������	����� �� ���
 �� 
���������� ���������
�" ��� ���� ��
������ ���� 
�-�	 ���� �� ��� 	������� &�������� �" ���� ����� 
,�� 
���������� 
��#��� ����� "�	�� �� ��
� 
������ �� ��		��&��
� �� �
"��������� 
�-�	���� � ��� ������	���� 
���	���� �" ��� �#� ��&�� �" ��������
����� ���� 
�-�	��� &	�&�	���� �� ��� ���	����&�� ����� 4 ���&�� ����&��
�� ��� ���� ��
 �	����������	������ �" 2%3�
�����	��� �����&	�&��� ���#� ��
���	� I3 2J ,� ��� ��"�% #� ��� ��� ������	���� #��	� ��� ����	��� ����� �	�
�������
 �� ��� ���� ��
� �" ��� &���� "�	��
 
� ��� ��	
�� 	��� #��	��� ��
��� �	������	���� �� ��� 	����% ��� ����	��� ����� �	� �������
 �� �&&�����
��
�� 

!�
��
% ��� ���
 �" �������	� ���� &	���
�� ����&��� �" 
��� 	���	��
��
��
 �		���	��
�� 	�������	������ �� ��������� 	���� ��
 "�	� ��# ��
������� 
+�	���	��	�% "	�� &������ #� '��# ��� 	���	��
�� 	�������	������ �" ��
�
������� ���� �&&��	 �� 
�-�	��� &����� �� ����
�% ��/��
�% ����� �	 &����� ��
� "������� �" ���&�	���	� ��
 &	����	� 

+���	� 3 2: >���"�	� �" � 2%3�
�����	��� �����&	�&��� �������� �� ��� ��"�%
�	����"�	� �� ��� 	���� 

����� ���
��� ��  �����%#��� ������


!��&�	�
 
� ��� ��� �" ��� ��	� ������	����� �� ��� ��������	 �������	�
������� ����
 �
���% #� &	�&��� �� ��� ��� ���� ��	� �� 
����� 
������� ����
�" 	������� &�������� �" ��
�� �� � ���#�	' 6���� ��� ��	� "�	������ 	�"�	�
�� � �&����� 	������� &���������� �" ������	���� ����� ��
 ��� ��� �����������
�" �	
�	% ��� ��	� ������	����� �&&���� ���� �� ����	 �������� ���� �&�����
���� ��
 ��� ���#�	'� �" ��� ��$� 

����� ����������

6��� ��������� ��	 ������ �" 	�������	����� ����	�� "�	 � 	����	�� ��&��0
,�� &�������� "�	 	�������	����� �� � ��9�	 '�� �� ��� ��&�	��	 ����
�����

32



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

&���� �" ���# �� � ��9�	 ����� �� ���'�� �� �	
�	 �� ��'� ��� 
���	�
���

����	�� &�	�
��� "���� �&�	�
�� ,�� ���
� �" 	�������	����� ����	�� �� ����
��������
 "	�� � ����	������ &���� �" ���# ����� �� �� � #��� 
�������
 ��
9���
�� 
���	�
���
 ����	�� ���� ��� ����	&�	���� ���� �" ��� ��������� ����	������
������ 	�����
 �� ��� 
���	�
���
 &�	�
��� 

����� &�"��'�#������ (��	�
��

,� ������	��� ��� &	������� ��� �" 	�������	����� ����	��% #� &	���
� ����
����&��� 
���# �" 	�������	������ �� 
�-�	��� �&&��������� 

��	����� A�
��� 	�
��� �" ������	 ��$� ��
 ���&� ���� ��� "�	� 	�����
���	�
�� ������	� �	� �" &�	������	 ����	��� "�	 ����&������� ��
 ���
����
���'� �33� �� ��� ��
���	� � ��� &�	������	 ���� �� ��� ���
���� �" ���&� "�	
&	���
��� ����� (�
��� "�	 �������� �	 ����	��� ��	�� �	��� �	� ������	 �&�
&�������� ���� ��� �"��� ������� �&�	����� �� ����"� ����	�������) �" ����
	�
��� �	� ��'��� �� 
� ����% 	�������	������ ���� ����# ��# 	�
��� �� ������
��� &����� �" ��� ���� ���� �	� ��������� 

"�����
�� ;���� ���������� "�	���� 	���� ���% ��� �" 
�-�	��� 	�
�� ���
��	�� �� 
���	�
���
 ����	������ ���� �� �������&�� ,���� ����	������ ����
���� ��� 
����� �" 
���� 
��&���
�� ����� ���� ��� 
� 	�������	�
 ����

���������� �� ����	 ���� ������	����� �"��	 � ���&����
 ������� 4�����	
��&�	���� �&&�������� �� ��� ���������� ���������� �� "�	������� �" ����� �"
����� �������
 �������� �3��% #���� ��� "�	� ������� ��
��� "����� �	���

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

����
��� "����� (��� ���������� �2�% 33� ����� ��������
 ���&���	
������ "�	���� � ���� �� ������	���
 �� 	�
���� �����	 �� ��� ������	 	�������
�&&�������� �	�� 4� ���� �� ���	� �� ���� 
�-�	��������� ����� &����	�% 
�"�
"�	��� 	��� ����������� ��� ��'� �� ��&�	���� 
�-�	���� �� ��� ���� &�	"�	�
����� ;���� ��	� 
������ 
������ ��� 	�/��	� "	�/���� 	�������	������
"�	 �&��������% �Æ����� 	�������	����� ����	�� ��� &	��� /���� �����
�� 

0-0' A��	������	����������� ������� IA=A;J "�	 �&��� �&&���������
#���
 ������� �������
� �" ���	�� �	 ��������������% &������ �	 ������% ����
����
 "�	� � ��	�� �	 � ����� �" ��	���� 	�
�� �	���
 =�	�� ��
 ���� 
�

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

33



������� 


�������
������ �������

(�������	����� ����	�� �� �� ���	���� ���
 �� 
���	�
���
 ����	�� #����

���� #��� '��&��� � 
���	�
���
 ������ �� ��� �" � ��� �" 
���	�
 ��	����	��
��
 ��'��� �� �#���� 
��#��� ���� �� � ����	����
 �����	 4� ����
 �
���%
��� ������ �" ��� ��	� ������	����� #�� ���&�	�
 
� ��� ��������� ������
�� ��������	 �������	� 7���#% #� &	�&��� 
��������� �" ��� ������� �" ����
���	����� ��
 	�������	�����% ������� ��������������% ������� �� &	������
#�	' ��
 &���� �� � ��� �" ����	�� 	����	�� /�������� �� 	�������	����� ����
�	�� 

��� ����������

!� ��� ��������	 �������	� ������� 	�"�		�
 �� �
���% #� ��# ���� 
�-�	���
������	������ #�	� 
�����������
 
� 
�-�	��� 	������� &�������� �" ��� ����
��������� &�	�� 6������ �� �����
 ��� ���� &	����&�� �� ��� 
���	�
���

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

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

����� )��� ����


4� ��� ���� �% ���� ��
� �% � < 2� ���� � % �� ���������
 #��� � &������� ��I�J
�� � �&��� � �� #���� #� 	�"�	 �� ��� ��
� �&��� � ���� &������� ��� ��
��


� ��� &������� �������� �" ��� ��
� 
�� ��� ���� ��		��&��
 �� ���������
����% ���� �� �� �������� ����� ,�� �����	 �" �	
�	�
 ��
� &�������� ��I�J%
��I�J%   #��� 
� 
�����
 1I�J ,�� ������	����� �� �� ���	���� ���#�	'
/������ ��
 � 	����� �" ��� 	������� ��������� �" ��� ��
�� �� ��� ��
�
�&��� 

����� ���'�#������

6� &	�&��� ��� "����#��� 
�������� �" ��� ������ �" ������	�����:
���������2 � ������	����� 
 �� � ��� �" �����	� 1 � �� ���� �����"� ���
������	����� �&����� �����	���� &�I1J � �� % #��	� &� ��� 
� � �����	 ��


3�



�� �� � ��� ,���% 
 < �1 � �� � &�I1J � ��� ,�� ������	������ �	�
������ 
��9����) ��� ��� 
I�J "�	��
 
� ��� &����
�� ������	������ �� ���� �
�� 
�����
 ��� ������	����� �&��� 
4�� �����	 1 � �� ���� ���� &�I1J 
� �� "�	 ��� 
 �� ���
 �� 
� &�	� �"
��� �
�� �����
�
���� 

����� &�"��'�#������

6� ���� ��� ��� &	�&���
 ������ �" ������	����� �� 
���� ��� �����&� �" �
	�������	�����:
���������2 � 	�������	����� �� � ������ �#���� �� ���� K� � ���� "	�� �
&������� 1 � 
 �� � &������� 1

�

� 

�

% #��	� 
 ��
 

�

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

����� ����������

6� ����� ��� �
��� 
�������� �" � ������	����� �� �
���� � &	����� ���
����	�� ��&	������ ���� ����
 ����# "�	 ��� ���
�� &	�&�	�� 
���� ��&	����

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

����� (��	�
�

6� ���� ���� � ���&�� ����&�� �" � 	�������	��� ������ �" � < 3 ��
�� ����
��� �&&��	 �� �#� ������	������ �� �

����� �� ��� ���� ������	����� =���
��
� �� ���������
 #��� � ��
� &������� ��I�J ��
 ��I�J �� ���� �) ��� ��
��
�	� �����
�	�
 �� 
� �� ������	����� ������ �" ��� 
������� ���I�J���I�J� �
���� ��
 �� ������	����� ����	
�	 �" ���I�J� ��I�J� � ���� 

,���% �� ���� ����% &�I1J < ��� � ��� �� � �����	 ��


�������
< ��� 8 � � � ����� #��	���

������	
�
< ��� � � ������

��� ������	
������ �������������

!� ���� �������% #� ������� � ������������� �" 	�������	������ ���� ��	�� 
�"�
"�	��� ������� � &�	�������� 	�������	������% ������ 	�������	������ ��

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

����� *��	#������ &�"��'�#������

6� #��� ��� ��� ��	� &�	�������� 	�������	����� �� 
����� ��� 	�������
�	����� "	�� � ������	����� 
 � 
I�J �� � ������	����� 


�

� 
I� L K�J
���� ���� 


�

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

3�



�" 	���� 
��#��� ��
�� +	�� � &	������� &���� �" ���#% ���� 	�������	�����
����� �� ��&�	���� 
� ������� ��� ����� ��'� ��	�� �� ����&���� &�	������	��
��	���"�� &�������� E�	�������� 	�������	������ ��� ���� 
� �����
 "�	 
�
�� �����&���� "����	� �� �� ��
���
��� ��
�% #���� �� 	���������
 �� � 
�"�
"�	��� &������� 
�� 	������ &�	� �" ��� ���#�	' 4 ������	���� ����&��
#���
 
� � ���
�	�"����#�	 ����������% #��	� ��� ���� �� � ���� ����&��� ���
"������������� ���
 &������� ��
 ��� ����� 	�&���� ���� ����	 �� ���� &����
���� 
�	��� ���������� 4 ���&�� ����&�� �" � &�	�������� 	�������	�����
�� ���#� �� ���	� I� 2J 

−2.5 −2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

5

x

y

Five Vehicles: Configuration

−2.5 −2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

5

x

y

Five Vehicles: Configuration

+���	� � 2: =���&�� �" � &�	�������� 	�������	����� #��	� ��
�� � ��
 �
�#���� &�������� #���� ��� ����	 ��
�� 	����� �� ����	 �	������ &�������� 

����� �����	 &�"��'�#������

,�� ��	� ������ 	�������	����� #��� 
� ���
 �� 
����� ��� 	�������	�����
"	�� � ������	����� 
 � 
I�J �� � ������	����� 


�

� 
I� L K�J ���� ����



�

�� ��� � &�	�������� �" 
 ��
 
 � 
I�L K�J% 

�

� 
I�J ,���% � ������
	�������	����� �� � 	�������	����� 
��� �� ��� ��
���
��� ����� ��
 �� ���
������ ����� ���� ����	� #���� ��� ������ ��	
#�	� 	������ ��� ���� ,���
�� ��� ����
�	
 ��&� �" 	�������	����� #��	� ��� ���#�	' ���� ��	���� �
	���	��
�� ������ �� �
�&� 
� �������� � ��	� �&&	�&	���� ������	����� 
+�	 ����&��% ��� ����� ���#�	' 
���# ����� ������ ���&�� "	�� � ?����&�
���� �� !����&� �� �	
�	 �� 
� �
�� �� &��� ��	���� � ��		�# &������ � ����
� ������ 	�������	����� �� ���#� �� ���	� I� 3J 

����� ���#"�#�� &�"��'�#������

4 ��	����	� 	�������	�����% ������% 
������ � 	�������	����� "	�� � ������
�	����� 
 � 
I�J �� � ������	����� 


�

� 
I�LK�J ���� ���� 
 
� 
I�LK�J
�	 


�


� 
I�J ,��� ����� �" 	�������	������ ��		��&��
� �� � ������ �" ���
��	� ��	����	� �" ��� ���#�	'% ���� �� ��� �

����� �	 ���� �" ��
�� �	 ���
��&��	���� �" � ��
� �� ���� �� ��� �� �����	 ��� ��� �" ��� ������
�� 	���� 
,��� ��&� �" 	�������	����� 	�/��	�� ��	� �
�&������ �" ��� ���#�	' ����
��� &	������ �#� ������	����� ������� ����� �� ���� ����% #� �	� 
������ #���

3�



−4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4
−3

−2

−1

0

1

2

3

y

Five Vehicles: Configuration

x
−2.5 −2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

5

x

y

Five Vehicles: Configuration

+���	� � 3: =���&�� �" � ������ 	�������	����� "	�� � ?����&� �� �� !�
���&� 

��	� ����	������ � �� ��� 
� 
�Æ���� �� &	�
��� �� ��� 
����� ����� ���	�
&����
�� ��	����	� ������ ,��� /������� �� ���� ������� ���'�
 �� ��� ������
�" 	�������	����� 	�
�������% �� 
� 
����
 ��
 
�������
 
���#% ��
 �� ���
/������� �" �		���	��
�� 	�������	������ ��
 ��� ������ �" ��� ������	�����
�&��� ���	 ���� =���&��� �" ��	����	� 	�������	������ �	�% �� �� ��������
���#�	'% ��� ���	���� �" � ��# ���&�����	 �� ��� ��	'�� ��
% �� � ������
�	���� �������% ��� �

����� �" ������	 �/��
	�� �" �������� ���� ��� �� 9���
� ���� ��	��
� �� �������� !� ���	� I� �J% #� ��� �� ����&�� �" � ��	����	�
	�������	����� ���������� �� ��� �

����� �" ��
�� �� � ���#�	' 

−2.5 −2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

5

x

y

Five Vehicles: Configuration

−2.5 −2 −1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
−5

−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

5

x

y

Seven Vehicles: Configuration

+���	� � �: =���&�� �" � ��	����	� 	�������	�����% #��	� �#� ��
�� �	�
�

�
 �� �� �������� ���#�	' 

3�



��� ����	
������ �����

,�� ������	����� �&��� �� ���� � �� ��� ��� 
I�J �" &����
�� ������	������
�����
��� ��� ���� ������	����� !� ���� �������% #� &���� �� ���� �	���	��
"�	 ������"���� ������	����� �&���� 

����� )��� ���"�

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

����� �����" ��  ���	�"

!� ��� ������	����� �&��� ������ ���	 ���� �	 
��� �� ��	� #��� ����0 !" ��%
��� ��� 
���������� ���� ��	����	� ���� �� &�	��
����� �� ��� ��	������0 A���

��������� ������� �	� ����
 �� ��� ��	���� 	������ ���������
 #��� =�	��
���� �� ��� ������ �" ��
��% �����% ���&�	���	� ��
 �������� ���
 ��	����� 
4�� ������ 
������
 �� �&�	��� �� � &�	��
������ �������� ����	������ ���
���
 �� ���&������ "�	 ����� ������� �	 �
�&� �� ���� 

!� � &�	��
�� ������	����� �&���% � '��#� ��� �" ������	������ 	���	�
�� � ���
 	����� 4 /������������ 
�-�	��� ��������� �� #��� � ����� ����
���	����� �� �

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

���
� #�����	 ���� �

������ #��� 
� �������	� �	 ��� 

����� ����������
 ���'�#�������

4	� ���� ������	����� �&����� ���
������� �&�� ��� ������ �" &	������ ����
���	������0 ,���'��� �" ��� ��� �" ������	������ ��
 &����
�� 	��������
	������ �� � ��� �" ��
�� ��
 ��� �
��� ���������� ����% 	��&��������% ����
��� 
� 	�"�	������
 �� ��� /������� �" #�����	 ��� ��� �" ������	������ ��
� ���/�� �	 ��� 

6��� �	� ��� �
�������� ��
 
���
�������� �" ������ ���
������� ����
���	������0 ;����
 &�	������	�� ���	������ ������	������ 
� ���
�������
����% &	���
�
 
� ��� ��
 ���� ��� &	�&�	���	� ������	����� �� �������
�����	���$����� ��
 	�
�������0

����� �%���%��� ���'�#�������

+	�� ��� �&&�������� ���
 �" ������������� ����	�� ����� ��� ������ �" 
���
&���
�� �������% ���� ��% 	�������	�
�� 
���	�
���
 ������� #���� ���� ����
���	����� �� 
��&�	��� � � 	�������	����� ���� �� �
��	
��� ������	����� ��
���� �� �		���	��
�� 	�������	����� 4	� ���	� ����	 ���� �
����� ����&���
�" �
��	
��� ������	������ ���� 
��&�	���0 *�� ���� ����&�� ����� 
� ���

��
���' � � 
������ 
��
 ����� � #��	� ��� ��
�� �����	 "	��$� ���������	
�	 ��� ������ �� � ���& 

3�



��� ���������� ���
��

!� ��� ���	�
����	� ������� �� 
���	�
���
 �������% #� &�����
 �� � ���
�	
�" ��# �����&�� ���������
 #��� ��� 
���	�
���
 &�	�
��� ���� �� ����

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

�������
�
���� $����
����

!� 	�������	����� ����	��% ����
 ���������� ����	� �
��� ��� �� ��� ����������
�" � 	�������	����� "	�� ��� ������	����� ���� ������	 � ��� ���������
"�	 	�������	����� ���������� ���
� �� 
� 
������
 �� ���� 	�������	������
�	� ��� ���	��
 ��������������� ��
 �� ���� ����������� 	�������	������ �	�
��� &�	"�	��
 �#�"��� 

6���� �
��� #� ���
 ��� ������� �" #���� &����	 ��� ��� 
��� �� ������	���
��� ������ �" ���������� �� � ���#�	'% �� ��� &�	������	 ���� �" 	�������	�����
����	�� #� ��� ��� �� ������ � 	�������	����� ���������� �� ��� &������ �"
� �#���� 
����� �������
�� �� ��� ��
�� 

����� +������������

4� ����
 �
���% ��� &	������ �" 
�-�	��������� �	 ����	�������� ����� ��
��
��'�� �Æ����� 	�������	����� ����	�� &�	������	�� ��&�	���� ����� 
� ����
������� 	�������	������% ��� ���#�	' ��� �
�&� �� �������� ����	��	 ����

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

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

����� &������"��

7� 	�"�	�����% #� ���� &����� �" ��"�	������ ������
�� �� ���� �	 ��� ��
��
�
��� ��� ���#�	' ����� ���� �� ��� &�������� �" '�� ��
�� � �� "�	������
����	��% ��� ������ �" ���
�	� ��
 ��	���� ���
�	� �� �"��� ���
 *�� �&&	����
�� �� ���� ���� �&����� 
���	�
����� ��
 ��� ��� ��"�	������ 
� ���	�
 
��#���
��� ��
�� .�#���	% #� #��� �

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

����� &�%#������

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

3�



�	 ��� "����	� �" ��� �	 � "�# ��
�� .�#���	% �� 
� �
�� �� �������� ��

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


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

�� ������
� !��"

E	������ #�	' �� 	�������	����� ����	�� ��� �"��� 
��� ��	����
 �� �&�����
�&&��������� ���� �� ������ ����	�� �" ������	���� ������	� �	 ���&���	
����� ����	������ ��
 �-�	� ��������� 
������
 �&��������� "�	 ��� ������
������� ,�� /���� 
���	�� ���
� �" "�	������ ����	��% 	��� ����������% ������
����� ���	���� ��
 �#�	� ����	�� �	� &	������
 
���# �� ��� ��9�	 ���
� �"
&	������ #�	' �� 	�������	����� ����	�� 

����� ,��	����� -������

+�	������ '��&��� �� � ����	�� �&&�������� 	������� �� 	�
����� ��
 �	�������
������������% #��	� �	��&� �" ��
��� 	�
��� �	� ��
� �� ���� �� ���	
�������
�� �� �� '��& ����	 	������� &�������� ��������) "�	������ ����	�� �� ����

������� �� ��&�	���� �&&�������� ���
 �� ��	��&��� ����	��% ��&������� "�	
��������� ����	�� ��
 �������
 ��	��� ������� ���������� �3�� 

�������
� ����� +�	������ '��&��� �� �"��� �������
 
� �	������ �����
&�������� ���
� "�	 ���� ���� 
���
 �� ��� &�������� �" ��� ��� ����	 �����%
���� "�	���� ���� ���� ���� ��� &�	������	 &������� �� ��� "�	������ � ���
"�	������ �� �"��� ������	�� �� ���� ���� ���� ��� ��� ��� ���� ������������
���� .�#���	% ���� ���� ���� ���� ���&���� ��"�	������ �" ��� &�������� �"
��� ����	 ����� ��
% "�	���	��	�% ��� ������� &�������� �" ��� ����� ���� ��� 
�
��� 
������ "	�� ��� "�	������ &�������� ,�� &���������� ���� "�	������ ���

� ���� �� � 	�������	����� "	�� �� ����	����	�
 ����� ���� � #����
����

������	����� 

!�
������������ 4�����	 ��9�	 �&&	���� "�	 "�	������ '��&��� �� ���
���
�	�"����#�	 �&&	���� ���% �8�% 
	���� ���	�
���
 �
���% #��	� ���� �����
���� ��	� ��"�	������ ���� ����	� ��
 ��� �� ���
�	� ,�� ����	 ����� ���
�� ������� ��� ���
�	� �	 ��� ���� �� 	�"�	���� &����� �� #���� ���� �����

'��& � ���
 
������� ,��� �&&	���� &	������ ����	�� ����	���$�
 "����	��
��
 ��� 
� ���� �� � 
���	�
���
 ����	�� �&&	���� ���� �" ���	� �	� ����	��
���
�	� �	 �" ��� ����� ��'� ��	�� �� 
���� ���
�	� 4� #�� ��� ���� �
���%
���� �&&	���� ���� 	�/��	�� ��� "����#�	� �� ���� &	����� ��"�	������ �
���
��� &������� ��
 &����
�� ���� ��� �������� �" ��� ���
�	 

�������
�
���� (�������	������ 
��#��� �#� �	
�	�
 ��	����	�� ����

��� ��� "���� �" ���� � "�# ���
��� �2��% #���� ���� ������ �

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

31



�/����
	���% �� ����	��
���� ���"� �" &�������� ��� 
� ���
�
 
�"�	� � 
�"�
"�	��� &�������� ���
 ��� 
� �&&���
 ,�� ����	�� &	�
��� �" ����������
���������	� ������	 	�������	������ �� � ����� 	�"�	���� "	��� ��� 
��� �
�

	����
 �� �	
�	 �� ��'� � ������ ���' ����	���� "	�� =�	�� �23� 

����� �#
������� ��������

A��������� ���	���� �� � ����� 
����&���� �� �	������� ������������ ���� ���'�
�� ����	���$� 	������ "	�� ������������ ���	���� �� ��� ���������� ���� �2�% �3%
�3� 6��	��� �����	����� ��� 
��� &	���� �� ��� ������������ 	���"�	������
���	���� ����% ��������� &	��"� �	� �� � 	��� ��� ������
�� �� ��� ����������
���� 

$���
��#� �
��� ,�� ���������� ���	���� &	�
��� �� �"��� &���
 �� ���
&	�
��� �" ��������� ��� �" ��� �/����
	���� �� �� ���	����� ���� 
� ���	��
��� "	�� ��� &���-� �
�����
 ,�� ����� ��� 
� ���&�� $�	����� �����%
���� �� ��� ���� �" �������� &������ �	 	��'�&�&�	�������	�% �	 ��	� �����
������� ����	������ ����� ,�� /������� �" E�	��� �&�������� ��� ���� 
�
�

	����
 �" ���	� �	� ��	� ���� ��� �/����
	��� 

,�� ���������� ���	���� &	�
��� ��� 
� ����	&	���
 �� � 	�������	�����
"	�� �� ����	����	�
 ����� �� �� �/����
	��� ����� ;���� ��� ����� �� 	����	
�� 	���� ��� �/����
	��� ���� �#������� 
��#��� �/����
	��% 	�������	������

��#��� ��	����	�
 ������ ���� �����	�� 
��� ���� �"��� �����
�	�
 �� ����
������� 

����� &�
� �

�"�����

,�� &	�
��� �" ���������� ����	�������� ������ �� ������ �	 
������ "����
������ 	���� �� � ���������� ������ ��� ���� 
��� ���
��
 �� 
���	�
���

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

��������%
��� "
������ 4������ ����	����� �	� �"��� ���
% #��� �	
#������ � ����	���$�
 
	�'�	 �	 ���	
�����	% �� �������� � ��� �" ���'� ��
� ���������� ������ ,�� ������ 
�
 "�	 ���'� 
���
 �� ����	 &�	������	
"��������� &	���� ��
 �� #�����	 ���� �	� ��			����� �
�� �	 
��� �33� � �"
���	� �� �� 
	�'�	% 
�
� �	� 
	��
���� ��
 ��� ������ �	� &	�����
 ������ !�
���� �������% ������ ��������� 
� �#���� ���'� �� �����	���$�����% �� #���
	�
���� �����	 &����	� �#���� 	���� �� ��� ���� �	 ��'� ��	�� &������ .�#�
���	% �� ����	��% ��� �#������� �� ������	�����% ���� 	�������� �� ���	��&&���
������ 	�������	������ �" � 
�-�	��� ��
 ����#��� ��	� ����	�� ����	� 
5��������� ��� ��'� ���� 
�� ���% �" ��&�������
 �Æ�������% 
� /���� 	�&�
 
.�#���	% �� ��� 
� ��	� 
�Æ���� �� 	�
��� ��� "���� ����	���� �������	� "�	
��������
���
 	��� ���������� �� #�	' 

�8



"����
���� 	� !�
����� 4� ����	������ �� �������� ��
 ���������� ��
���	����% #���� #�� 
���	�
�
 �
��� "�	 ����	�� ��
 ��������� /���� ���&��
������	����� �����&���� .��	����� ���������� ���	���� ��� �������"����

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

����� �.��	 
$����

;#�	� ����	� #�� ����
�����
 �� ��� ���� �������� �������� 
� 7��� ��� �� �
���
 �� �	������ ������������% �	�#��� ��� �" ��� #�	' �" ��� 5������ ��
�������	 �������� ��
 ���&�	�
 
� ���&��� ����	�� ������� ��
� �& �" ��	��
���
�	� �" ��������� ���&�� ����� �	 �	������� ���� �� 
��� �	 ���� ��� 

���� ��� ,�� �	�� �&&	������ �� ���� ���
 #�	� ���	����� ��
 ����
 ��
���'���% ���� ��% '��&��� � ������ �	 ������ 
���	�
���
 ������ ����	���
��2� =��� ��
���
��� ����% 	�"�		�
 �� �� � 
��
% ���
 � ����� ���
�	 �"
��������	� 	���� �� ���� 
���
 �� ��� ��		��� &�������� ��
 �	���������� �"
��� ������� �����
�	�% ��	��
��� ���� ������
 �� 
� ������
�� �� ���� ���� ,��
&	�
��� �" '��&��� � �#�	� ����	��� ��� ��
��
 
� ���� �� � ������	�����
'��&��� &	�
��� 

���#��� �������� !� ��� ���� "�# ���	�% ���	� ��� 
��� � 	���#�
 ����	���
�� �&&	������� �#�	� &	�
���� �������������� �� �	
�	 �� &	��� ���� ���
�&&�������� �" � ��� �" ����� 	���� #��� ���
 �� ��� ���	����� �" � 
���	�

������ &	�&�	�� ���� �� �������� E������ ������
 �� ���	������ 
��#���
��
�� �� ���� 
�������� ��
 � 	�&������ �� ���	� 
�������� �� &	��� �#�	�
����	���� ��
 �� ���# ���� ��� ��
�� #���
 ���������� ���� �� � ���&
#����� ��� �#�	� �38% 32� 

����� &�%#������

(�
������� �� 
���	�
���
 ����	�� 
���� #��� ��� �-��� �" ������	����� �� ���
��
���
��� ����� �� ��� ������ &�	"�	����� ;���� 	�������	����� ����	�� ��
����� �� ���	���� &�	� �" 
���	�
���
 ����	��% �������� ���
��� 
��� ��	� #���

�������� ����	����� "�	 ������	����� '��&��� ��
 	�������	����� ���� #���
������������� ��# ��� 
���	����� "	�� ����� ����	����� �-���� ��� ����������
&�	"�	����� 

(��� �
��
�� 4� ����
 �� ��� ���	�
������% ��� �" ��� ��9�	 ��	������
�" ��� 
���	�
���
 &�	�
��� �� ��� ����	��� 	�
������� ����� 
� � &�	�����
��	����	�) ���� �&&���� &�	������	�� �� 	�
������� ������� ��
���
��� ��
�
"����	� (��� ���������� &	�
���� �"��� ��'� ���� ������� ��� &����
����� �"
�����'�� �� ��� ��
���
��� ����� � #��� �� ������� �&&	���� ���� ���� �����
������
 ����	����% �� ��������
 ���' ��� 
� &�� �� ��� ��	'�� ����� ����

������
 A�!���� ���� �����
�	� ��� &����
����� �" ����� ��
� "����	� �� ���
����� &�������� "������� "�	 "�	������ '��&��� � ��� ���#�	' #��� �
9��� ��
��� ���� �" ��
���
��� ��
�� H����� ��������� �� ����� �� �����&���� ��
�
"����	�% #��	� � ��
� �� ����� &�	� �" ��� ���#�	' 
�� #��� ����	�
 
�������

�2



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

������ 
����	
���� 

����
���
���� �
��
�� .�# ��� � �	�
��- 
� ��
� 
��#��� ��� 	��

������� �-�	�
 
� � &	������ ��
 ��� ����
����� ����� 
� ������� ������
��������0 4 �����	������ �&&	���� �������� �� ��#��� ��'��� ��� #�	�������
�����	�� ���� ������� ��
 ������� ��	���� ��	�� ������ ���� "�	 ��� #�	��
&����
�� ���� .�#���	% ���� �&&	���� ���� ������� ��� 
���	�
���
 &�	�
���

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

��# �������$ %
�������

6��� �	� ��� ���� /�������� ���� #� #��� �� �

	��� �� 	�������	�����
����	��0

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

�
���0

� �������
���� .�# ��� ��� ����	� ���� ��� ����� �	� ���	
�����
 ���
������ ���� �" ���� '��#� ��� ��		��� &������� �" ��� �" ��� ����	
�����0 6��� �� ��� 
�-�	���� 
��#��� ���	
������� ��
 ���&�	�����0

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

��� �������
0

� $����
��#� 6��� �� ��� 
��� ������ �	��������	� "�	 ����
 ����������
����	��0 .�# ��� ��� &	����� 
��
���'� ��
 ����
 ��� ���� �����������
�� � ����0 4	� ���� ���	�	������ "����	�� �������	� �	 �� �� &����
�� ��
��� � &�	��� &�	����� �	��������	�0

� '��
��
�� ��
��� .�# �����
 ������� �� ��� ���#�	' ��	����	� ����
�� ��� �

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

� ���
��
0

� *������������ >�� ��
� ����	�������� 
� ����	&�	���
 �� � "	����
#�	' �	�������� 
������
 "�	 � ����������� ������ #��� ��	�����
�������0

� ��	
������ .�# �����
 	�
������� 
� 
����
 /������������ �� 	�����
���	����� ����	��0 6��� �	� ���
 /����������� �����	�� �" 	�
�������
�� ���� �������0

�3



������� �

� ���� ��������� ��������

!� ���� �������% #� &	����� � �����
 ���� ����	���� �&&	���� �� 	�������
�	����� ����	�� 4"��	 � 
	��" ���	���# �" ��	 &	�&���
 �&&	����% #� ����
� ���	� ���	�
������ �� ���� ����	� ��
 �������� #�� � ���� ����	����
�&&	���� �� �&&	�&	���� *�	 &	�&���
 �&&	���� �� ���� 
���	�
�
 �� 
�����
��
 �#� &�	������	 �����	��� �	� ���	�
���
 �� #���� ��� &	�&���
 ����	����
�� ��&�������
 

��� �������$ �� &���'

6� &	�&��� � ���� ����	���� �&&	���� �� 	�������	����� ����	�� #���� ���
��	&	��� ��
� &�������� �� ��	�������% �
������� ���� ������	����� #��� ���
���/�� �/����
	��� �" � ���� ��
 ���� 	�������	������ �� �#������ "	�� ���
���� �� ������	 

!� ���� "	���#�	'% &�	�������� 	�������	������ �	� ���� �� ��� ��������
�" &���- "�������� 
��#��� ��
���
��� &����	� #��	��� ������ 	�������	��
����� ��		��&��
 �� ������� �" ���� &�	�����	� "�	 ��� &����	� ;�	����	�
	�������	������% ������% �	� ����	&	���
 �� ������� �" ��� ��	� "�	��� �" ���
&���- "��������% �����	���� ���� ������ �� ��� ���
�	 �" &����	� �  ,��
&	�&���
 "	���#�	' ���� �������
���� ������������ &����	� 
� 
��������
�&����� &���- "�������� "�	 ���� &����	� 

��� ������
����� �� (��� )$����

7���#% #� #��� �	�� 
���	�
� #��� 
����� � ���� ��
 ���� ���	�
��� ���
����	�� �/����
	��� ������ �� ���� ����	�% ��� 5��� �/����
	���% ��
 ��� �"
��� 	���������% ��� =;; 

�����  �'���� �$� /�	�

��
����) '��
������ 
�� �
��3� 4 ���� �� 
����
 
� ��� ���
�	
� � 2 �" &����	� ��'��� &�	�% 
� ��� ��	������� ������
�� �� ��� &����	� ��


��




� ��� &���-� ����� �� ���� &����	 "�	 ���� &����
�� ���
������� �" �����
��	������� ���% �8� 

'
����� =��� &����	 ������� ��� ��	����� � �� ��� ��� 	I�J �" &	�
�
�����

���	�
������ ���	 ��� ������ �&��� � ,�� ��&&�	� �" � ��	����� � �� 
�����

�I�J ��
 
����
 �� �� � � � �� � 8�% #��	� �I
J �� ��� &	�
�
����� �" ��������
� &�	������	 ������ 

�
�� �� 0�1��� !" ��I�J� < 2% � �� '��#� �� � &�	� ��	�����% #��	��� �"
���� �� ��� ��� ����% ��� ��	����� �� 
�����
 � ����
 ��	����� !" �I�J < �%
� �� '��#� �� � ������� ����
 ��	����� 

����� )��$ (0#�
�%��#	

��������� 4 5��� �/����
	��� �" �� � �&����	 ���� �" ������ �&��� � ��

����
 �� � ��	����� �����	 � < I��� ���� �� J #��	� "�	 ���� � < 2� ���� � %
�� �� � &	�
�
����� 
���	�
����� ���	 � ��
 ��� "����#��� ���
����� ���
� "�	
��� ��&����
 &���- ��I
) ���J �� ���� &����	 � < 2� ���� � % � 
���� ��� ����	
������
�� ��	�����:

��I��) ��� �������� ����� ���� �� J � ��I�) ��� �������� ����� ���� �� J I� 2J

.�	�% ��I��) ��� �������� ����� ���� �� J 
������ ��� ��&����
 &���- �� &����	 �
&������ ��	����� �� �" ��� ����	 &����	� � �< � &��� �� 

'����� �� ��
 � !" ��� ���/������ I� 2J �� ��	��� "�	 ��� �% ��� 5���
�/����
	��� �� � ��	��� ��� #��	��� ����	#���% �� �� 
�����
 #��' 

(
�	�� �&� =��� ���� "�	 #���� � < ��� � � ��� �� ����� ��� 5���
�/����
	��� ���� 

����� (��

-#��
����
���� '�
	�� '��
���� =;; ����
� "�	 =���������	��� ;��
��
;�	����� ��
 �� � 	�������� �" ��� 5��� �/����
	��� 
������
 �� ��� ����	��
�/����
	��� ������ �" ����������	� ���� ����	� ����) �� �� ������� 
����
 "�	
�#��&����	 ����� 

��������� �& (
�� -4
���	��
� ,�� =;; 	����� ��� 5��� �/����
	���

� 	�/��	��� ������	�% ���� ��% ���� 
��� &����	� &��� ��� ���� ��	����� ��
�/����
	��� +�	���	��	�% "�	 � #��' ��
 ������	�� 5��� �/����
	��� ��

� �� =;;% ��� &���- �� � &����	 #�� &���� ��� �/����
	��� ��	����� �������
��� ����	 ��	����� ��� �� 
� ��	����� ��	��	 ���� ��� &���- ���� ��� &����	
#���
 ���� 	������
% ��
 �� &����
 ��� ����	������ ��	����� ������� �����" 

��������� 4� =;; �" � �#��&����	 ���� �" ������ �&��� � �� 
����
 �� �
��	����� �����	 � < I��� ��J #��	� �� < �� < � �� � &	�
�
����� 
���	�
�����
���	 � ��
 �����	 �" ��� "����#��� ���
������ ���
� "�	 ��� ��&����
 &���-�

��



�I
% 
J% � 
���� ��� ����	 ������
�� ��	�����:

�I�� �J � �I�� �J �	 I� 3J

�I�� �J < �I�� �J ��
 �I�� �J � �I�� �J� I� �J

(
�	�� �&� 4 ����� ���� ��� ���� �� =;;% ��� =;; �	 ����	�� =;;B� 
.�#���	% �" �� =;; �� ������� ����
% �� �� ��� ���/�� =;; �" ��� ����% �� #�
#��� ��� 
���# 

�
�� �& *
� � 
�� ��#�� 4� �� ������	����� �" ��� �#� �/����
	���
������� �
���% ��� ���	�� ��� 
���# 
����� � �#��&����	% �#�������� ����
#���� ��� ��	�� 5��� �/����
	��: �� <�I2� 8J� I8� 2J�% �� <�I8� 2J� I2� 8J� ��

�� <�I8��� 8��J� I8��� 8��J� *��� ��� ���� ��� �� ���� �� =;; 

��� <
� ����	2
� ����	3 � ����2 � ����3

� ����2 I�2��2J I3� 8J
� ����3 I8� 3J I2� 2J

,��� ������� ���� �� '��#� �� ��� ���� �" .�#'� ��
 ����� #��� ��� �#�
������
�� &�	� ��	������� ��		��&��
��� �� ���	������ ��
 
�"������ 
�����
��	�% 	��&�������� 

��



����� �����	�����

,� ������	��� ��# ��� ��� �" �/����
	�� �" � ���� ��� 
� �	���"�	��
 
� ���
��"�	������ ������
�� �� ��� &����	�% #� ���	�
��� ��"�	������ �� ��� "�	�
�" �� �������	� �� ��� ���&�� ���� �" .�#'� ��
 ����� �
��� 

H�� �� ������ ���� �� ��� 
�������� �" ���� ����% ���� &����	 �� �������

�����	 �" �#� &����
�� 	���� � � ! < �2� 3�% ���� ���� 
��� ��#��� ����

�-�	��� 	���� �� � ����� ���� ��
 ���� ��� &	�
�
����� �" �����	 &����	 
����
�������
 � &�	������	 	��� �� ��� ���� �� 8�� ,�� ��	������� �" ���� &����	
#��� ��# 
� ���
������� �� ��� ��"�	������ �
�����
 �� ��� 
�������� �"
��� ���� !� "���% ��� ��� �" 5��� �/����
	�� #��� ��# 
� ����	��
 �� �����
�
�#� ���
�������% ������	�� �/����
	�� �� <���I
��J% ��I
��J� ��
 �� <���I
��J%
��I
��J�% #��	�

��I"��J < 2 �" � < " ��
 ��I"��J < 8 �" � �< " #��	���

��I"��J < 8 �" � < " ��
 ��I"��J < 2 �" � �< "�

!�
��
% 
��� �� ��
 �� �	� ��� ���� 5��� �/����
	�� 
�� ���� =;;B� ,��
�

����� �" ��"�	������ �� � ���� ��� ���� �����
 ��� ��� �" �/����
	��% ����	
	�
��� ��% ����� �� �� ��#��� &����
�� �� 
��	���	
 ��� �

�
 ��"�	������ 
.�#���	% �" �� �� ������
 ���� �� &����	 ������� �� ����	� ��� �

�������
��"�	������% ��� �

����� �" ��"�	������ ��		��&��
� �� � �	���"�	������
	����	 ���� �� ��������� �" ��� ��� �" �/����
	�� 

,�� 
���	�
�
 ��������� �" ��� ���� �" .�#'� ��
 ����� ���� ��� �

��������� ����	&	������� #��� ��� �������	�� 	���� 
���� ����	&	���
 �� �����
�" ��� �#��	 �" � ��		���	� ��
 �" �� ����
�	% 	��&�������� ;�	����� ��%
���������� �� 
���� ���	������ �� ��� �#��	 ��
 
�"������ �� ��� ����
�	% ��
'��#� �� ��� 7��	����� ��	����� #��	��� ��� �&&�����% ��	����� ��% ��� 
�

�����
 ��� 4����7��	����� ��	����� 

��� *
� �������$

6� #��� ��# 
���	�
� ��	 &	�&���
 �&&	���� #��	� ���� ������	����� ��		��
�&��
� �� ��� ���/�� �/����
	��� �" � &�	������	 ���� ��
 � 	�������	�����
�� ���� �� � �#���� �" ����� 

����� ���'�#������ �� 1��0#� (0#�
�%��#	

6� &	�&��� �� ��� ��� ��
� �&��� �" ��� ��
���
��� ��
�� �� � ��	����� �&���
��
 �� ����	&	�� ���� ��
� &������� ��I�J �� ��� ��	����� &����
 
� ��� ��
�
�� � ���� ,�� ��� �" ������	������ #��� ��		��&��
 �� � ��� �" ����� �"
���/�� �/����
	��% #��	� �� ���� ���� ��� �/����
	��� ��	������� #��� 
� ���

���	�
 	������� ��
� &�������� �" ��� ��		��&��
��� ������	����� ,�� ����
��� 
�������% ������% #��� 
� ������ �� ���� ���� ���/�� ��
 &�	����	�$�

�/����
	��� �� ��� ���
�� ���	����	 	���	
���� �" ��� &�	�����	 ������ 

��



����� &�"��'�#������ �� �.��"$ �� /�	��

6��� ������	������ ��		��&��
��� �� ��� ���/�� �/����
	�� �" 
�-�	��� �����%
� 	�������	����� #��� 
� ����	&	���
 �� � �#���� �" ����� ��
 ��&�������

�� � �#���� �" ���� &�	�����	� 6���� ��� ���� &�	�����	� #��� �� ���
����
�	
 ���� ��		��&��
 �� ��� ���	��� �" � ���� ���	��% #� ���� ����% ��
���� �
���% ��� �

����� �" ��"�	������ �� � ���� ��� 
� ������	 ����
 #��
�" �	���"�	���� ��� ��� �" �/����
	�� �" � ����% �" �� �� ������
 ���� �� &����	
������� �� ����	� ��� �

�
 ��"�	������ 

����� /�	�� �� 1��0#� (0#�
�%���

!� ���� 	����� ���������� ���	���� ���
���% � &�	������	 ���� �� ������ ��

��� �����	����� �" ��� ��	������� �� ��� ���
�	 �" ��� ��� �" �/����
	�� �"
���� &�	������	 ���� �� ���
��
 .�	�% ������
% � ��� �" ����� �� �����	����

���� ��� � &�	������	 �/����
	��� &����	� ��
 	����	 ���� �#������� 
��#���

�-�	��� �/����
	�� �" ��� ���� ����% &����	� �#���� 
��#��� ��� ���/��
�/����
	�� �" 
�-�	��� ����� +�	 ���� �&&	���� �� 
� �Æ�����% �� �� �������	�
�� �
����"� ������� �" ����� ��
 �/����
	��� ������� ���� ���� ���� ����� ���
��� ��
 ���� ��� �/����
	��� �" ��� ������ ��&� ��
 ���� ���� ��� ��� �����
�� ��� ����� ��� 
� 
���	�
�
 �� � ���&��� ��
 ���"�	� #�� 

����� 
.� �"�������

,� ������	��� ��	 &	�&���
 �&&	����% #� #��� ���	�
��� �#� 
�-�	��� �����	���
�� #���� ��	 �&&	���� �� ��&�������
 ,�� �	�� �����	��% 	�"�		�
 �� ��
(�&������	 ���	����% �&&���� �� �#�	��% #��	� ��� ��� �� �� ��'� &	�����
��������� �
��� ��� 
������� �" ��� ���	��� &������� �" � ��	�� ���
�	
�" ���&�� ��
 ������	 ����� ,�� �����
 �����	��% 
�����
 >�����	% �� �
�	�
������� "�	������ ����	�� "	���#�	' #��	� � ������	 �" �������� �	�����
�� "�	������ �� ����� � ��� �" #��&����� #���� ����
��� ���������� 7�"�	�

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

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

6��� ��������� � ���� ����	���� �&&	���� �� 	�������	����� ����	��0

'�
�
	����� 4� � 
���	�
���
 �&&	���� ���� ��'�� ���� ��
� 	��&����
��
"�	 � ��	�� &�	� �" ��� �	�9����	� &������� �� ��� ��
� �&���% � ���� ����	����
�&&	���� ������ #��� ,�� ���
�	 �" ���&�������� 	�/��	�
 &�	 ��
� �� �� �
	��� ��������% #��	��� ��� ����	� 	�/��	�
 &�	 ��
� ��� �	�# �� #I��J%
#��	� � �� ��� ���
�	 �" ��
�� .�#���	% ���� ����	� 	�/��	����� ���

� ���	���� 
� ��� �

����� �" � 
���'
��	
 ��
�� �������
�� �� ��� ��
�� 

"�
���#��� ,�� "��� ���� ���� ��
� �� 	��&����
�� "�	 � ��	�� &�	� �" ���
�	�9����	� &������� �� ��� ��
� �&��� ��'�� �� �����	 �� "�	���	 
����&��

��



��
�� #������ ������ �� 	����&��� ��� �	�9����	��� �" ��� ��
��% �� �����

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

� �/����
	�� �� ��� ���� � ��� �&�������� �" ��� �

�
 �/����
	�� 
�&��
�
�� ��� ��"�	������ ��������
 7� �������� ���� �� &����	 ������� �� ����	�
��� �

�
 ��"�	������ ��
 
� ������ ��� �

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

�����
���� ,�� ���� ����	���� �&&	���� ��� 
� �&&���
 �� ��� 	�������
�	����� ����	�� ������� ��
 ���� �-�	� � �����
 ����	������ "	���#�	' "�	 �
	���� �" 
�-�	��� 
���	�
���
 ����	�� &	�
���� 

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

�������� �����
 
� "����	� �� ��� ����	����	% ���� ��� ����	���$�
 �������
����	����	 �&&	���� ����� /���� �����	�
�� ����� � ����	����	 "����	� ���
����� � ���&���� ������ "����	� 4	� ��� 
���	�
���
 ����	����� ���� ����
����	��� ��	� 	�
���0 5�% ����� ���� &�	��� ����� 
���	�
���
 ����	�����
���� ������ ��� 	��� �" ���
�	� �� ���� ��
�� ��
 ��� 	��� �" "����#�	� �� ���
��9�	��� �" ��
�� ��� ��-�	 "	�� � ������	 �����������: � "����#�	 "����	� ��
�������
�� #��	��� � ���
�	 "����	� ��� ���
 �� � ����� �/��
	�� "����	� ����
��� ���� �� ����� ���&�	�	� 	�&�	�������� �� ��� #���� ������ 

.�#���	% ��� ���� ����	���� �&&	���� ������� �� ���� ����� � ����� 	��� ��
� ���
�� "	���#�	'% ���� �� "��� �

��� � ����	���$�
 ��&��� �� �� ����	#���

���	�
���
 ��	����	� 6��	��� �� � &�	��� ����� 
���	�
���
 "	���#�	'% �
����� ��
� "����	� #��� �� ��� 
��� ���� 
� �/�������� �� � ����� ��	����	�
"����	�% ��� ���
�� ��&��� �" ��� ���� ����	���� "	���#�	' ��'�� �� &����
��
"�	 ����	 ��
�� �� ���&������ "�	 ��� ����� "����	� ��
 �������
��� �� ��
� ������� 
�-�	��� 
�� ���
���� �/�������� ��	����	�% ���� ���������� ��� ���
"����	� 

��



������� �

���������� ��������

!� ���� �������% #� 
���	�
� ��� �	�� �" ��� �#� 	�������	����� �����	���
�� #���� #� &	�&��� �� �&&�� ��	 ���� ����	���� �&&	���� 6� ���� �
���� ����	���� ����	&	������� �" � �	�9����	� &������� &	�
��� ��
 ���	�
���
	�&������	 ���	���� �� � ����	���$����� �" ��� 	�&������	 
������� ���� ���
��
�	 ��	���� ���
������ 
� ���#� �� �����	�� �� ��� ���� �/����
	�� �� ���
�������&�&������� 	�&������	 
�������) ����� �/����
	�� �	� ���� ������
 ��
#��&����� �� ����� +������% #� ���# ��# ���� "	���#�	' �
�&�� �� ���
&	������ �" ����	�������� ��
�� ��
 ������	��� ��	 	������ #��� ����������� 

 �� ���
��� ���������

*�	 ������ �� ���&���
 �" � 
 2 ����� � < 2� ���� � % ���� ���������
 �� ���
���� � < 8� 2� 3� ��� #��� � ��		��� &������� ��I�J � ��% $ � �% �� � �����
$�
��� %� �" �	
��	�	� 
�� ����� 	�
��� � �� ��� ������ ���	
����� ������
� ,���� &�������� �	� �&
���
 ����	
��� �� ��� ���� �/������% #��	� �I
J
�� ���� "������� ��
 �I�J �� � ��� �" &�	�����	�:

��I� L 2J < ��I�J L �I��I�J� MN���I�J� �I�JJ% #��	�

N���I�J < �
���

�
���� ��I�J ��
 MN���I�J �� �� �������� �" N���I�J�

C���� � ��� �" #��&����� ��% ��� ���� �	 � %�% #� #��� �� ��'� ��� ���	���
&������� N�I�J < �

�

��
��� �

�I�J ����� ����� #��&����� �� �	
�	 �������� ����
���� �� ��"�	��
 ���� �" ��� �#� &������� �� � ��
 '��#� ������	 ��� &��������
�" ��� ����	 ����� ��	 ��� #��&����� *�	 ���' �� ���� �� ��
 � "�������
�I
J% �� �������� MN���I�J ��
 � &�	�����	 ��� �I�J ���� ��'� ���� &����
�� 

����� *��%
�	 ����������

6�� �� ���� �� ����	������ &	�
���0 +�	����% �� �� � ���&�� ��
�� "�	 ���
����
���&�	����� ��
 ���	
������� �� � ���#�	' �" � ����� �	���� �� ������� �

�1



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

;����
��% ��� ���� 
�	��� �&&�������� �����	�� �� � ���	�� �����	��% #��	�
� ��		��� �������� �" ��� �������� �" � ���� �
9��� �� ������
�� ��
 ��		��&��
�
�� ��� ��		��� #��&���� !� ���� �����	��% ��� ���� 
��� ��� #��� ��� ���	���
&������� �" ��� ���	����� ����� �� ������
� #��� ��� ��������
 �������� �" ���
���� �
9���) �� ������$� ��� �
��	������ �	�� �" ��� ����������% ��� ���� #����
�� �&	��
 ��� ��� ����� �	���
 ��� #��&���� 

6� #��� ������� ��	� �� ��� ������ �" ��� ���� 	�&������	 ���	����
"�	 ���� ����	���� 
���#) #��� �� ���	��
 
� ���� ���� �� ���� �����	�� �� �
&������� 	������� �� ��� ����	 ����� ���� ��'�� ��� ���	��� &������� ������
�
#��� ��� 
���	�
 #��&���� ,���% ��� #���� ���#�	' �" � ����� ������������
���	�� �� ���	��� &������� 

����� )��.��2  �'������

,�� ���#�	' �� �� ���� �����	�� ���&���
 
� ��� � ��
��� �����% #�� �
�&�
�� ���� ����	B� &�������� �� ����	� ���� ���� ������������ ������� �� ���	���
&������� �������
 �� ��� ��		��� #��&���� 

����� ���'�#������  �'������

!� ���� �����	��% ��� ������	������ �	� ��� ��� �" &����
�� #��&�����% ����
��% ��� ��� �" &����
�� ������ ������
 
� ��� ���	��� &������� �" ��� �#�	�%
#��	��� � ������ 	�������	����� �� ��� �#���� "	�� ��� ���� #��&���� ��
������	 6� ���� ���� �� ���� �������% ��� ������	����� �&��� �� ��������
��
��
 #� ���� ���� 
��	��� �" "	��
�� "�	 ���� &����
�� ������	�����% ����
��% ���� ������	����� �� ��� ������ ����� ��		��&��
� �� � ��	�� ���
�	 �"
&����
�� ���
�������� �" ��
� &�������� 

O���� ��� ������	����� 
�������� ���	�
���
 �
���% &�I1J �� ��	� �
�����	 ��
 
����
 ��

&�I1J <
2

�

��
���

���

#��� �� < ����% �	 �" ���� ��&�	"������ �� ����	���
%
�� < �� � �� �� � �� � � &� "�	 ���� & � 8 

����� *������� ������"$

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

������� ,�� 	�&������	 
������� �� � ������ ��&� �" &�&������� 
�����
��� ���
 �� 
���	�
� ��� 	������� &	�&������� �" 
�-�	��� &������&��% ���
	������� ������ �" #���� �� ����� �� ��� "�	� �" � ���� ���	�� 	�&	�������� �
������	�� 
����	�� ���� 7� &������&�% #� ��
�	����
 � 
������� ��	����
�" � ����� �	��� �	 &������� &	�&�	��) ��� 	������� ������ �" �#� &������&��

�8



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

������
��� ���
���� 
�� -'' ,�� ��
���
��� &�&������� ���
�	� �	�
���� �� 
���	��� 	�&������	� ���� &	�&����� � ���
 &������&�% ���� ������ 	���
�� � ��
	�
 ������ #���� �� �
�&���� �� ��� ����������% ���������� ����� 
��
������ �� ��� ��
���
���% 
���	��� ����� ,�� =;;% ���	�
���
 �
���% �� '��#�
�� 
� �� ���	����	 �� ��� 	�&������	 
������� O�
�	 ��	���� ���
������% �
���� ��� 
� ���#� �� ���� ��� ��
 ���� ��� =;;% #���� #��� 
� ��� ���
��
���	����	 �� ��� 	�&������	 
������� 

0
����� ��������� �� ������������ 6� &	�&��� �� ��& ��� &��������
�" ��� � 
���	�
���
 ����� �� ��� ���&�������� �" � 
��9���� &�&��������
�	�#��� ����	
��� �� ��� 	�&������	 
������� ,�� 
������� �" ��� ���	���
���&������� #��� ���� 
� ���� �� ��		��&��
 �� � ��
���
 	�&������	 
��
������ #���� ��
�	 ��	���� ���
������ �����	��� �� ��� ���� �/����
	��� ��
��� 	�&������	 
������� � ���� �� ���#� ������������ "�	 ��� ���	�� "�	 ���
���� � < 3 ��
 "�	 � &�	������	 ������ �" � "�	 � � 3 7� "�	���	 ��&&���
���� #��&���� �� ��� ���/�� =;; �" � 
�-�	��� ���� ��
 �������� ��� ���
�" &�	�����	� �I�J �� 
� ��� ��		��� ���� ���	��% ��� ���	��� &������� #���
�����	�� �� ��� 
���	�
 #��&����% #���� � �#���� �" #��&����� #��� ��		��&��

�� � �#���� �" ���� ���	���� �I�J ,���% #� #��� ���� � 
�9������ ��&&���

��#��� &�������� �� � ���&��� �� =����
��� �&��� ��
 ���&�������� �� �
&	�
�
����� ���&��� 

7� ��&����� �� �&&�	 
���
 '�	
 �� ��I
J�% ��	 &	�
��� ��� 
� ���� ��
� ������ ����	�� &	�
��� #��	� ��I�J �� ��� &������� &������� �" � ��
���
���� � ������ �� 
���	��� ���� �� �&��


���I� L 2J� ��I�J� < ��I��I�J� MN���I�J� �I�JJ� � '�	


"�	 � ��������&����� �������� '�	
 .�#% ����% 
� #� &	�&��� �� ���� � ����
����	���� ����	&	������� �� ��� 
���	�
�
 �	�9����	� &������� &	�
���0

�
�� ��������� $��������
���� �& ��
5������ ��
����� ���	���

,�� ��� �" �	�������� ���� �" ������% &�	����� �� ��� ���	
����� ����% #���
��		��&��
 �� ��� ���� ����	���� ������ �" �� ������ �&���% #���� �� &�&�
������� 
������� �� 	�&	������
 
� ��� ��� �" 
������� &������&�� ,���%
��� &������� &������� �" ���� ��
��� ���� #��� 
� ����	&	���
 �� ��� ��		���
��	����� �� � ���� ,�� 	��
�� ����	������� 
��#��� ����� #��� ������� ��
���� ���� � ��
������� � ������ �" � ���	
����� ���� #���� ��
�	����� 	������
��� ��		��� &������� =��� ���� � ���� ���� ��� �&&�����B� ������ �� �����
���� ��� ���	��� &������� �" ��� ����	 ����� N���I�J ��
 ���������� �I
J ��
� "������� �" ���� �������� MN���I�J% �" ��� �#� &������� ��I�J ��
 �" ��� ����
&�	�����	� �I�J 7�"�	� 
���	�
��� ��	 &	�&���
 �&&	���� �� 
�����% #� #���
���	�
��� ���� ������� "	�� ���� ����	� ��
 &�&������� 
������� ����
#��� 
� ���
�
 �� ��� &	���������� �" ��	 �&&	���� 

�2



 �� ���������� ��������

,�� 	�&������	 �/������� ���� 
���	�
� ��� 	������� &	�&������� #��� ����
�" � ����� ���
�	 �" &������&�� �� � &�&������� �" 	�&������	�% ����� ���
�����&���� ���� ���� ��
&�&������� 	�&	�������� � &������&� �	�#� ��&��
��������� �� � 	��� &	�&�	������ �� ��� ������ �" ��� &������&� �� ��� ��		���
&�&������� 6���� �	�������� "�	������
 �� � 
��������� ��
��% ��� 	�&������	

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

!� ���� �������% #� ���� ��� 	�&������	 �/������� �� ���������� ��
 
���
�	��� ����% &���� �� ����	 
��������� ��
 ���� ����	���� ����	&	�������� ��

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

����� ����
�3*��#
����� &��
�"����  ���	�"�

,�� ����
�	
 ��	���� �" ��� 	�&������	 
�������% ������� �����
 9��� ���
	�&������	 
�������% �� ��	� ��		����� 	�"�		�
 �� �� ��� �������&�&�������
	�&������	 
�������% ����� �� ���� ��
�� ��� 	�&������	� 
����� �� ��� ����
&�&������� 6� �	�� &	����� ���� ����
�	
 "�	� �" ��� 	�&������	 
�������
��
 ���� � ����	���$����� �� ��� "�	� �" ��� ������&�&������� 	�&������	

������� 

Single−Population
Replicator Dynamics 

o  o 

2−Player Game 

One Population 

+���	� � 2: ,�� �������&�&������� 	�&������	 
������� 

������
�
� ������
��� ���
����

,�� �������&�&������� 	�&������	 
������� #�� �	�������� 
�	���
 
� ,����	
��
 @��'�	 ���� �� ���������� ����% 
���	�
��� ��� 	������� &	�&������� �"
��� &������&�� �� � &�&������� #��	� ��� ����	����� ��& Æ� � 8 4� ���

���	��� ��	���� �" ��� �/������� �� &	������
 
���#% #� ��� ��
 ���� � �����
����	����� ��& Æ� � 8 ��'�� ��� ���' #��� ��� ��
����
 
��������� &	�
���
���� ����	�	 

P��I�J < �I�� � �I�J� �I�JJ��I�J� � < 2� ���� �� "�	 � � 8 I� �J

#��	� �I�J < ���I�J����
I�J�
� %
�


��� ��I�J < 2%

�3



�� �� ��� ���� �����	 ����� ���� �

��
 �I�� �J < ����% #��	� � �� �� � � � ���	�� 

!� ���� �������% ��� ��	��
��� �� � < 2� ���� � #��� 
� ����	&	���
 �� ��� &	�&�	�
����� �" &������&�� � �� ��� &�&������� #��	��� ��� ���	�� � �� � ������
���	�� #��	� ������� ��� ��
������ ��# #��� �� ��
���
��� �" &������&� �
#���
 
� �� �� ��������	 #��� �� ��
���
��� �" &������&� " 

����#��� ��� -4

�����

,�� ���������� �/������� ��� 
� 
�	���
 ��3� �� � ��	�����"�	#�	
 #�� "	��
��� ���&�� �	������ �����&����� �� ��� �	�#�� 	��� ��
 ��� ��	�� ���
�	 �"
&�&������� ���
�	� 

�����
� �
�� � �� 4������� ���� ��� ������� &�&������� �� ���� � < 8 ��
���&���
 �" �I8J ��
���
����% #� ��� ��� ���
�	 �" ��
���
���� �" &������&�
� �� ��� ���� � � 8 
� 
�����
 ��I�J ��
 ��� ����� ���
�	 �" ��
���
���� 
�
�I�J <

�

��� ��I�J !" ��� &	�&�	���� �" ��
���
���� �" &������&� � �� ���� �

�� ��I�J% �� �� ���� ����	 ����

��I�J < �I�J��I�J� I� �J

4������� ���� ��� 	������� ������ �� �����	�
 �� ��� ���
�	 �" �-�&	���
&�	 ���� ���� ��
 ���� �I�J �� �� ��	�� ���� ��� #��' ��# �" ��	�� ���
�	�
��� 
� �&&���
% #� ��� �/������ I� �J% #��	��� 
�	������� #��� 	��&��� ��
���� �� 
��� ��
�� �" �/������ I� �J ����� �/������ I� �J 

P��I�J < �I��� �I�JJ��I�J I� �J

P��I�J < P�I�J��I�J L �I�J P��I�J I� �J

;����% 
� �/������ � �% �I�J P��I�J < P��I�J� P�I�J��I�J < ��/ � �% � � �

< �I��� �I�JJ �I�J��I�J� I
�

� �I�� � �I�JJ ��I�JJ ��I�J

< �I�J�I��� �I�JJ ��I�J� �I�J�I�I�J� �I�JJ ��I�JJ% #� ����

�I�J P��I�J < �I�J�I��� �I�JJ��I�J� �I�J�I�I�J� �I�JJ��I�J� I� �J

����
��� 
� �I�J �� 
��� ��
��% #� ��� ��� 	�&������	 �/�������:

P��I�J < I�I��� �I�JJ��I�I�J� �I�JJJ��I�J� � < 2� ���� � I� �J

O���� ��� �

	��������� �� "�	 ��I�J ��
 � "�	 �I�J% �� �/�������� ��&	������
�� "�	 ��� &��	� �I�� "J � �� " � �2� 3� ���� ��% � �< "�:

(

(�

��
��

< I�I��� �J��I�� � �JJ
��
��

I� 1J

��



,��� ��� 
� ���� �����

(

(�

��
��

<
P��
��
�

��
���

P��

<
2

��
I�I��� �J�� ��I�� �J��J�

��
���

I�I�� � �J�� ��I�� �J��J

<I�I��� �J��I�� � �JJ
��
��

� I� 28J

'����
� �
�� � < 3 6��� ���	� �	� ���� �#� &������&��% ��� �/�������
�� I� �J ��� 
� ���&����
 �� "����#� ����� ��I�J < 2� ��I�J:

P��I�J < I�I��� �I�JJ��I�I�J� �I�JJJ��I�J < I2� ��I�JJ��I�J
�
2 �2

�
�

�
��I�J

2� ��I�J

�

< ��I�JI2 � ��I�JJK��I�J� #��	� K��I�J < �I�� � ��� �I�JJ� I� 22J

������#
���� ����������

!" ��� ������� ������ ��I8J% � < 2� ���� � �����"� ��� �����	�����
8 � ��I8J � 2% � < 2� ���� � ��


�

��� ��I8J < 2% ���� ��� 	�&������	 
�������

#��� ������������� ���	����� ���� ��� ���� �����	����� �	� �������
 
� ���
��	��
��� ��I�J% � < 2� ���� � "�	 ��� � � 8 ,��� ��� 
� ���� �����


�
���

P��I�J <


�
���

I�I��� �I�JJ��I�I�J� �I�JJJ��I�J < 8 I� 23J

��
% �" ��I�J < 8 �	 ��I�J < 2%

P��I�J < I�I��� �I�JJ��I�I�J� �I�JJJ��I�J < 8� I� 2�J

������� ����

,�� 
���	��� 	�&������	 
������� �� ����� 
� ��� "����#��� �/�������:

Æ��I�J < ��I� L 2J� ��I�J < Æ��I�� � �I�J� �I�JJ��I�J� � < 2� ���� �� I� 2�J

"�	 � < "Æ�% " < 8� 2� 3� ���

#��	� �I�J < ���I�J����
I�J�
� %
�


��� ��I�J < 2%

�� �� ��� ���� �����	 ����� ���� �

��
 �I�� �J < ����% #��	� � �� �� � � � ���	�� 

4� #� �� "	�� 
���	��� 
������� �� ����������% "	�� � 
��������� &���� �"
���# ���	� �� �� �����	 � �����	���$�
 ����	����� ��&) ��'�#���% �� � ����
����	���� ����	&	�������% ��� ���	���
 ���� �� &����
 ������������ 

��



%�������
� $��������
����

!� ��� �	������% 
��������� ����	&	������� �" ��� �/�������% �I�J �� ��� &�����
��&� ���&������� �� ���� � �" � &�&������� �" ��
���
���� ���&����� "�	 ����
���	�� 	����	�� �� &��	#��� ��������	� � � &������&� �� � 
������� ��	���� �"
� ����� �	��� 	������� �� �� ��
���
���B� ������� �� ���� � ���&������� 

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

,�� � � � ���	�� � ��
������ ��� ��&����
 �������� �" ��� &��	#���
��������	� �� ������ &����� � ��� ��&����
 ������ �" �� ��
���
��� �" &���
����&� � ��������	��� �� ��
���
��� �" &������&� " #��� ���� 
� ����� ��
���	� ��� < ��� ��� �" ���	�� � H�'�#���% ��� ��&����
 ������ �" �� ��
��
��
��� �" &������&� � ������
 ������� � 	��
���� &��'�
 �&&����� "	��
��� &�&������� #��� 
�

�

��� �

�
� �����I�J < ��� ��I�J 

4� ���� ���� � < "Æ�% " < 8� 2� 3� ���% ��� ��
&�&�������� 	�&	������


� ��� 
�-�	��� &������&�� 	�&������ �� � 	��� &	�&�	������ �� ����	 ������
	������� �� ��� ���	��� ������ ,�� 	�&�������� �� ���� �����	���$�
 ��

����	� �� 
���	��� ���� #��� � ����	����� ��& Æ� 

�
�� ��������� $��������
����

,�� 	�&������	 �/������� ��� ���� 
� ����	&	���
 �� ��� ��	����� 
�������
�" �� ���	���
 ���� #��	�% �� "���% ���	� �� ���� ��� ���������� &����	 � ���
&�&������� � 
�� #��	� ���� ��
���
��� "���� �� ������� ���
�	 �" &��������
�&&������ ������ �� 	��
�� � ��� ��� ����	 &�&������� ���
�	� 

=��� &������&� ��� 
� ����	&	���
 �� � &�	� ��	����� � "	�� � ����
����	���� &���� �" ���#% ��� ���
�	 � �" &������&�� ���� ��		��&��
� �� �
����� ������ �&��� �" ������� � < 2� 3� ���� � 

,�� &�&������� ���&������� �	 ����� �I�J �� ���� � ��� 
� ���� �� �
���������� ��	����� &����
 
� ��� &�&������� �� � #����) "	�� ��� &�	�&������
�" ���� ��
���
��� &�&������� ���
�	 #�� #��� 
� 	��
���� ������
 �������
��� ����	 ���
�	 �" ��� &�&�������% ���� �� ��� ��&����
 �&&����� ��	����� 

,�� ������ ���	�� � �� ��# ������
 ���� �� � &���- ���	�� 
+	�� � ���� ����	���� &���� �" ���#% ��� ��
���
���� �	� ���� ���
 ��	����

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

��



����� �#
��3*��#
����� &��
�"����  ���	�"�

!� ��� ������&�&������� ��	���� �" ��� 	�&������	 
�������% ��� ���	�����
���� �� �� � �&����	 ���� &����
 
� � &�&�������� ��3� 6��	��� �� ���
�������&�&������� 	�&������	 
�������% ���	� #�� ���� ��� ���������� ��	�����
�I�J% ��� ������� 
��#��� &�&�������� ��
 &����	� �� ��	� ��	� ��	�����"�	�
#�	
 ����� ���	� �	� ��# ��� ���� ��� 
�� � � 2 &����	� �	 &�&��������
#��� ����	 	��&������ &�&������� ������ �	 ��	������� ��I�J% � < 2� ���� �  

�����
� 0
�������
�
���� �
��

!��	�
����� ��� �������� ���I�J "�	 ��� ��	����� �����	 �����
��� ��	�����
�%

���I�J <
�
��I�J ��I�J ��� ����I�J ����I�J ��� �� I�J

�
I� 2�J

��� � �&�&������� 	�&������	 
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����
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4������� ��I��) ��� ���� ����� ����� ���� �� J < )� ��
 ���� ���	� ������ ��
����� ��� � � �I��J ���� ���� ��IN��) ��� ���� ����� ����� ���� �� J � )�% #��	�
�IN��J < ���% ���� ��� ����
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� ��
�"���� �� �� ���� ���
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�
����� �" �������� ������ � #���
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������ 
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 7 �I�J � *I�J ��
 �I�J � *I�J ��% 28% ���
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������:
!" �I�J � *I�J% ���� �I�� �J < �I�� �J 
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�������� 
;���� � �� �� =;;% #� ���� ���� ���� �I�� �J � �I�� �J 

;���� � �� ���� �� =;;% �����	
I�J �I�� �J � �I�� �J �	 I��J �I�� �J < �I�� �J ��
 �I�� �J � �I�� �J 
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6��� ��� 
� ���
 �" ��� 	�&������	 
������� �� ��� ���� � � �0 !�
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%
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� ��� ����
���	�� �% ���	� �� � �����
�	���
 % �" � ���� ���� �2��

���+ � +��+ �+ � %� + �< � I� 38J

����& +�	 ���� ��	����� � �< � �� ��� ��	����� �&��� 	I�J �" &	�
�
�����

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

+�I�J < I2� &J� L &� ��
 
���� I� 32J

&I�J < ��&�& � 8 � ���+�I�J � ���+�I�J� I� 33J

��
 &� < ��"�&I�J � � � 	I�J�� I� 3�J

;���� � �� �� =;;% ��� ��� &I�J �� ������&�� "�	 ��� � � � I�J% � �< � 
,��� ��� 
� ���� 
� ����� � ��
 �����$��� ��� 
�-�	����

K < ���+�I�J� ���+�I�J < I2� &JI����� ����J L &I���� � ����J�

!" ���� � ����% #� ��� ������ & � 8 ����� ������ "�	 K �� 
� �	����	 ����
8 
!" ���� < ����% #� '��# ���� ���� � ���� ��
 K #��� 
� �	����	 ���� 8
"�	 ��� 8 � & � 2 
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6� ������
N% < �+�I�J�� � � I�J ��
 8 � & � &��� I� 3�J
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���+�I�J � ���+�I�J �+�I�J � N%� I� 3�J
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6� ��� % 
� ��� �����
�	���


% < �+ � N%���� +� � ���
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	$������ '��� ���������� $�	�����	 �� ��� ������ � �  !!�
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� $��$�	� ��
�$$�% ��� ���� ��������� �$$������ )��	 �	 � ����������� ��������� �������
	������ 
���� � ������ �� �������	 ������ �� ��������� ��� ��� ��2�����
�� 	
���� ���������	 
������ �����	���� #� '�	� ���� � $������ 	���������
��������� ��� �����	$������ ���� ��� $���� ���� �� ��� 	�� �� ���	�� ����	�
��� <�	� �2��������� �	 �� ���� ���� ���2��� #� ���� $��	��� � ����� �����
'��� �$$����� �� �����	��� ��������� 
���� ������	 ��� ����	 �� ��������
	����% 
������ .��
��� ��� $�	�����	 �� ��� ����� ����	� +�����%� 	���������
��	���	 ��� $��	����� ����� 
��� � ��	���$���� �� ��� ����
��� ��$�������	�

��� �����	
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�	
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8		����� � 	%	��� �� � �������	 � �  � ���� � � ���� �		������� �� ����
� � !�  � �� ��� 
��� � $�	����� ����"� � 	���� $�	����� ���!" ��� � ���� $�&
	����� ��� �� � ������ ���������� 	%	��� �� 
� 
��� ��� �������	 �� �����
����� ��	$������ ���� $�	�����	 
����� � ������ ���� ����� � 
 ���	 
����
���������� �� $���������% �������� ���������	 
������ ��������� 
��� ��% ��
��� ����� �������	 & � �%$� 	������� �	 	��
� �� '���� �*� "� )��	� $�	�����	
��� �$����� ��������� �� ��� 	��� �2������� 
���� @� �	 	��� �������� ���
���" �	 � 	�� �� $��������	,
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������� �� � ����� ������ �� �������	 	� ���� ���% ��� ����� ����� ���� $�&
	�����	 
������ ��������� ��	 ��������� � ����� ���� �� ��������� �����%� 8	
��� ������ � �� �������	 ���
	� ��� $������ ��$���% ������	 �����������
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+����� *� , )%$� 	������� ��� ��� $������� 
���� � 	�� �� �������	 ������ ��
��������� ��� ��� ������� �� � 	�� �� 
�%$����	 �� ��	��� 1�
 ��� ��� ��	���
��� 	��� ���������� �� ���� ������� �� ��	 
�%$�����	" 
������ �����	���	 
���
��% �� ��� ����� �������	 
��� �� ������� .��
	 ��� $�	�����	 �� ��� �����
�������	E

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

"���	 #���� !������$�� )�� '�	� ����� �$$������	 	����	��� ���� ���.
��  :05 
��� 6�%����	 �����	������% �������� ?��.��� �� 	�&������ ����	 
���
	��$�� ����� ����	 ��	�� �� ��� $�	�����	 ��� ���������	 �� ��� ��������	 �����	�
��������	 F3 G� 8 	������ '���&�������% ���	��� 
�	 $��$�	�� �% H��	�. F3:G
��  ::(�

!����	���� !������$�� )�� $����	��� 	��������� ��	���	 �� 	��� �����	&
��� ������	 	��� ��	$���� ����� ��	�������	 �� �$$����� ��� $������ ���&
�%������% 
��� ��� ��������� �� �������% $���� ��� ��������� �� ?��.��� �	
��� ��	��� �� �$$�%��� 	��$�� ����� ����	� )�� ���������� �$$����� ��	 �	��
$�������� ��������	 ��� �	 ��$��	����� �% I�����	 F=*G� C������ F= G ���
J�		��� F�!G� )�� ?��.��� �	 ���� �������� �	 ��� ������� �� � ���&'��� ��&
�������� ��� � ����&'��� ��$��	��� ���
��� �������	 
���� ����	 � 	��$��
��$��		��� ��� ��� ��	������ ���������� �%�����	 & C%�$���� 	�������% �����%
��� ���� �� �	�� �� $���� �	%�$����� 	�������%� #���� ������������% ��������
���	� �$$������	 ��.� ��� �		��$���� ���� ��� �������	 ���� �� ��� ������
$������ ����������� ����� ��� $�	�����	 �� ��� ��� ����� �������	 & �� ���	 �	
��� ��� ��	�� ��� �$$������	 �����$	�� �� � ����� 	���� �%����� ���
��.�
���	 �	 ��� � �����	��� �		��$���� 	���� �� 
���� ��2���� � ����� 	���� ���&
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���������� �������� 
��� ���2���� �$����	 ��� ���������� ������������ ���
������		����% ��$�	� $�	����� ����������� �� ���	� ��� $��� �� ��� ���
��.�

#���	�� �������	��� )��	� �� ��� ����% �����	��� 	�����	 ���� �	 �������
���� � ����� �$$����� 
�	 $�		���� ��� ��� 	��	�2���� �$$������	 �������%
$����� ������������ ��� ���� 	��$ �� ��.� �	 �� '�� � 	����� ���� �	 �������%
���	�	���� 
��� ������ ?��� 	
���	 ��� ��.�	 �����	��� �		��$����	 �����
��� ����������� ��������� �� ���� ������� ����� ��� 	%	��� 	���� �� ��%
����� ������� ���	 �	 � ��Æ���� $������ �� 
���� '����� ��� �$$��$�����
������� ��% �� 2���� � ���������9 ��
����� ��� ��
��� �� ��	 	������� 
���
�� � ��	�������� �$$����� ���� �	 �������% �$$������� �� ��� �����������
����
��� ��������% ����������

#���� !������$ %�������� #�% �	 ���	 � ���� $������E +��	��%� ��
�	 � ��Æ���� $������ ���� � ������� $���� �� ���
 	���� ����� ��� ���%
������	 �� ������� ��� ��� ���$�����% ���
	 ��$���������% 
���� � 8	 �����
������ ���	 	��� ��.�	 ��� $������ ����������� 
��� ��������;�� ������	 &
� ��	�������� ������� �$$����� �	 ����		��%� )��	 �	$��� �� ��� $������ �	
��� ��� ��	� ����� �������;�� �	 ��Æ���� �� ��� $������	 ���������� & �	 �����
������ ��� 	�������	 $��$�	�� ���	�	��� �� ����� ���� ��������;�� ������� ��
����� ������	� )��	� ����� ������	 
��� �� '�	� �����	��� ��� ���� �����%
���� ���$�������� 
��� ����%����� ���	���	 $����� �� �������� F=:G�

��������	 �������	��� 8������ ��Æ���� �	$��� �� ��� $������ ��	 �� ��

��� ����������� ��� ��	 �������� ���� ����� ������ ���������� #���� ��� ��	&
�������� ������	 $��$�	�� �� ��� ��	� ������ ���� ��� $������ ����������
���% .�$� ��� �		��$���� �� $������ ����������� �	�� �� ��������;�� ���&
����� 1�
����� 	��� �� �		��$���� �	 ��������� �� � ��	�������� �����
��.
��� 	������ ���	��	� +��	��%� 	��� ������� ���������% �� ����������� ���	
�����	� ��� ��	�������� ������� $������� ��	��� & 	��� ����������� �����&
����% �	 ������ ��	����� ��� ��� ��$�������� �� ��� ����������� �	 ���� 
��&
����%� $������ ����������� �� 	
���	 �	 ��������% ��Æ���� �� ��$������ 
���
������� 	��	��� ���������% & �	�������� $�	�����	 ��� ���������	 
��� �������
��	��� ��� 	���� �	 ��Æ���� ���� 
��� � �	 	����9 �	 � ���
	� ���	 ������	
���� ������ 	���� �������	 ��% ����. ���� ����� �� ��	�����	 �� ����	 �������
�
�% ��% �� ���������% ������ )�����%� �� ��$����������� 
���� ���	 ����
�� ������� �� �����	��� ������������� ���
��. 
���� 
���� �� ������		��&
��% ��	��% ��� ����� ��$�	� ������������ ���	 ���	�������� � 	������% ��	.�

 �	��	��� "���� !������$& 
��� ��	�������	 ���� ������% �����$��� ��
'�� $�������� '��� 	�����	 ����������� �� ��� $������ ����������� �$$������	
����� ������ ��� $������	 ������� ���� ���� 	����� 	�����&������� 	������	
F :G �� ��� ������������ �� � ���
��. �� �������	 F35G� �� ��� ������ ��	�� ��
������������� 
�	 �	�� �� ����� �� �����
���� ������� �� ��	 	����� ���.9 ��
��� ������ ��	�� ��	$���� �% ��	��� ���������� ������	� ����'���� $��������	
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��� ����������� ��� ������	��� �� ����%��� 2��������	 �� 
���� 
��� 	�����
�� ���� ��	�	 ��� �	�� ��� ���>�����% $��������

��� �	�	�
� ����	
 ���

���

�� ���	 	�������� ���� ������� ��	 ����� �������� ��	.	 �� ���'�� �� $�������, ��
	����� ������ ���� � 	���� $�	����� �� � ���� $�	������ .��$ ��	 $�	����� �� ���
��������� ��� ����� ��������� 
��� ��% �� ��� ����� �������	� 
���� �����
�� � ��	. $����������% ������ �����'��������� #� ��� ����. �� ��� ��������
@� ���������� ����� �	 ��� 
������� 	�� �� ��� ����� �����	$������ ���&
$�����	 @����
� @����� ��� @���

� )�� ��	� ���$������ ����� �� �����	���
���������� 	����� �� ���;��� 
��� �� ��	����� & 	����� �� �� ��� ���� ��
������� ���������� ������� & �	 ��� ���	�9 ��� '�	� �
� ���$�����	� �����
�� ���������� ��� ��������� .��$���� ��� �� 	�$����� �� �������� �� ���
	����� ���������

��$�% ������
���

)�� ��	. �� ���������� ���� 	���� �� ���� �	 �� ��������� ������� �	 � ����
�����$��	��� �	��� ������ �� ��� �����
��� ����� �$$������	 F=G,

#�����'"����(�� �� ��� ������&�����
�� �$$������ ��� ��>����% �� ����	
���� �� ����������� ����� ��� ���� ��� 	��$�% ����. ��� ������ �� � ������
�� �� � 
������� 	�� �� ��� $�	�����	 �� 	������ ������	� �� ���	 ������������
�$$������ ���% � ��
 ����	 & ��� ������	 & .��
 
���� ��� ���� �	 �������� ��
����� �
� $�	�����	 ��� ���� ��
���	 ��� )�� ������	 ���� ���;��� @����

���$�����	 
�����	 ��� ��� �����
��	� ���������� ��
���	 ��� ���� ��� ���&
������ .��$��� �	 �������� �% ��� 	����� ���$����� @����
����� �

����)��� 	$� *��� +��	�� �� ������� �$$������ ������� ��� �������
	�������� �$$������ ��� ����	 ����. ��� ��		 ������ 
���� �	 	������ ����� �
��	���� ���>�����% ��
���	 ��� ����� )��	 �		���	 � ������������ ���$�����
	���� ��� 	���� ��	 �� �� ��$�	�� ������ �% �� �������� ����������� �� �% ���
�� ��� ����	 & ��� ��>����% �� ��� ����	 
��� ���� ������������% ���� �����
��� ��	���� ���>�����% �% ������ �� .��$ ��� ��	����� �� ��� ��		 ������
�2��� �� ����� ��	$������ ��������� ��	�����	9 
� ���� ���� ���	 �$$�����
��	�	 ��� ��	.	 �� ���������� ��� ��������� .��$���� �� ���	 ��	�� ��� ����	
���� � 	����� @����
����� ���$����� ��� ���� ���������� ��
���	 ��� ����
��� ��������� .��$��� ��� ������� �� �$���� �� ��� 	%	��� ��		 ������ �	
� 	����� ���� ��� �������� ������������

����$	��� *���� 8 ����� �$$����� ���	�	�	 �� ������� ��� ����	 �� ��&
������ �� ��� $�	����� �� ��� ���� �������� �� ����	����	 ��� �� ����������� �

�������� ���
��� 	������ �������� ����	� ��� �� 
���� �	 ���������� ����&
������ ��
���	 ��� ����� �� ���	 ��	�� ����� ��� ���	 	�$������ ���;��� @����

��� @����� ���$�����	 ��� ��� ����	�
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)�� ��>������ �� ���'�������� .��$��� �	 �������� �% ����.��� ��������� ��&
�����	 �� ��������� $����	 ��� �	 �� �� ���	� 	��� ������ ��	�� 
��� ��� ���&
������� ��
���	 ��� �����

#�����'"����(�� �� ��� ������&�����
�� �$$������ ��� ������	 �� ��� $��&
����$��� �� ��� ���'�������� .��$��� & ��	����� ��� ����� ����	 ���$� �� ���
������	 �% ������ �� .��$��� '��� $�	�����	 �������� �� ��� ������ ������	�
�� ���	 
�%� ��� �����
��	 
��� ������������% ��	� �����
 � ���>�����% ��
���	
��� ����� 8	 � ����� ���� ������� ����.	 � �������� �� ���% ��� �� � ��
 ��
��� ����� �������	� 
���� ��% ������ �����	 �� 	�������% �����
��	 ����.���
$�����% �����
��	�

����)��� 	$� *��� +��	�� 8�������� ��������� .��$��� �% ������� ���
�������	 ����. ��� ��		 ������ �	 	������ �� ��� ������&�����
�� �$$�����9
��
����� �� ���	 ��	�� ���� ������� ����.	 � �������� �� ��� $�	�����	 �� ���
��� ����� �������	� ������ � ���� ����	� 	���������

����$	��� *���� �% 
�������� ���
��� ���������� ��
���	 ��� ����
��� .��$��� � '��� ��	����� �� � ������ ��������� $���� �� ��� ���� �� �
������� $�	����� �� � ��		 ������� � ���� $������� 	%	��� �	 ������� 	����
��
 ��� ����	 	���� ��� ��	.	 �� ���������� ��
���	 ��� ���� ��� ���������
.��$����

��$�' ��((����� )���"���	

8	 � ����� ���$������ '����%� �������	 ���� �����	��� ��������� ��� �� �������

��� ���� ����� �� 
��� ��	�����	�

���
����	 ��� +����
��	��� ,������ ���	���� �$$������	 �%$�����%
�		��� ��� �������	 �� ���� 2���� �������� 	��	�� 	%	���	 ���� .��$ ����
�������� �� ��� $�	�����	 �� ��� �������	 �� ����. ��� �� 
������ ��% �������
����	 �� ���	�� -����	���	 ���
��� �������	 ��� �		�������% ������� �% �
	%�������;����� �� 	$���	 ��� 	������� ��� 
��� � 	�Æ����� 	$����� ���
���
�������	�

�����	��� ��� �������
��	��� 1�
����� �	 	��� �	 ��� �		�� �� �����&
'�������� ����	 ���� ��� $������� ��� ��	. �� �����	���	 ������	 ���% ����
������ & ��� ���� �� ������ ��% 	
���� �� ������� ������� ��� �������	 ����
�� $�		 ���� ����� �� ������ �������� $�	�����	� )��	� �� �$$����� ����

��.	 
��� ��� ���'�������� .��$��� ��% �� ������ �� ����� �� ��� ����
����������� 	�������� �� �����'�������� �������� ������� ��	� 	�����	 ��
��� �����		 �����'��������	 �� 	���% ���% �����'��������	 ���
��� 	������
���'��������	 
����� ��� ����$��� ��� ������ �	 ��� 	����

 !�



��� �������
���� �	�������

)�� ��������� ������� 	������ �%$�����% �		���	 � '����� $����'��� 	�� ��
���'��������	9 ��� ����� �$$�������� ������	 
��� ���'��������	 ��� ����&
���� & ��� � ��	�������� ����	��$�� ���% ��% �� ������&	��$�� ���������	 ��
���%��� ����� 
�����	 ��� � ?��� �� �������� ������ �������	� 	������� ����	
�� H&	��$�	 ��% �� ��� ��	���� ���������	�

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

+������������ +����
��	���� K	��� ��� ���'�������� ��'������ ��&
�������� ������ ��� ������	 �����" �� ����" ��� ����

�����" � �� � �
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��� �

� � ��� �


���� ��� �	 ��� ��	���� $�	����� �� ���� � �� ���'�������� � �� � ����������
	%	��� � 
���� ��	 ��	 ������ �� B� ��� 
��	� ���������� ���	 ��� $�������
�� ��� $������� �� ��� 	��� ��������� �	 ���	� �� �9
�� � �- � �
�� �� �� 	��� ��$��������� �	 ����������
�� � �. � �
 � �.� � �� ��� 	��� � � !�

������� �����	��� +�� ����	�������� 
� 
��� �	� ��� ���'��������	
� �  � �� =� 3� ��'��� �% ��� �����
��� $�	�����	 �������� �� � ����� ���������
����� 
��� ��� ������ �� ��� 	%	��� ��		 ������,

/'�$��� ��� � ����!��!�0" ��� � �� �!� !��" ��� � �!�!�  ��"

��� � � �!� !��" ��� � ���!��!�0"

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

��� � �!�!�  �!" ��� � �!�!� ��!"

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

��� � � �!� !��" ��� � � �!��!�0"

*'�$��� ��� � ����!�� �!" ��� � �� �!�  �!" ��� � �!�!� !�!"

��� � � �!�  �!" ��� � ���!�� �!"

)��	� ���������	 �����	$��� �� � H&	��$�� �� �&	��$�� � K&	��$� ��� ��
I&	��$�� ��	$�������% ��� ��� 	��
� �� '���� �*��"�
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+����� *��, +��� ��	����� ���'��������	, � H&	��$�� �� �&	��$�� � K&	��$�
��� �� I&	��$��
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 ������� �
� ����������


)�� �2��������� ������ �� ���	 	������ 
��� �� ��� ������� <�	� �2���������
������ ���� ��� �� ��	 ��'������	� 1���� ��� ���2����		 �� ��� �2���������

��� �� � ���	�2����� �� ��
 ��� $��$�	�� ���� 
�	 ���	������� ������ ����
� $��$���% �� ��� �2��������� ���		 ��	���� �	 
�	 ��� ��	� ������ ����
� 
�
'�	� ��'�� ��� ���� ��� ���� 	��
 ���� ��% ���'�������� �����	$���	 ��
� <�	� �2��������� 
�����	 ��% 	�� �� $����	 
���� �	 ��� � ���'�������� �	
��� � <�	� �2����������

����% �	����� 
�	 *�#	

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

%'������ ���� �� ��� ��$������� �������� 	�������� 
� 
��� �����% ��&
����	��� �� ��� ������� $�	����� ������ ���� ��� ���������� ���� $�	�����	
���� �������� 
� ��� � 	 �� ��� ���	 $��$�	� �� 
�	 	�Æ����� �� �	� ��%
�&$��%�� ���� 
��� � � � & 
� ���	� � � �� �� ���	 	�������� ��
�����
��� $�	����� �� ���� ���� �����	 ��� ��������� ���� ���� $������$���	 ��
��� ���� ���� ���� ��� ���� �	 $��%��9 ���	� �� ���	 ��	� 
� 
��� ���� ��
� &$��%�� ���� ������ ���� � �
�&$��%�� �����

�	��	����� �� �������� �� ��� ������ ���������� 	%	��� �� 
� 
��� ��&
������� ������� ��������� ����� � 
���� ��	 ��	 ������ �� ��� ��		 ������
B���" �� ��� 	%	��� �� �������	 ��� 
��	� ���������� ���	 ��� $������� �� ���
$������� �� ��� 	��� ��������� �	 ���	� �� �� �� �� ��� $�	����� �� ����
������� � �� ���� � 
��� �� ������� ����"� )�� ���� 
��� �� ��	����� �	 ��
� &$��%�� ���� 
���� ��� 	������% �� ���� ������� �	 ��	 ������� $�	����� ��
� 
���� ��	 $�%�� �	 � �������� �� ��	 ������� $�	����� �� ��

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

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

 ���1� )�� $�%�� �� ���� ���� � �	 ��'��� �	 ������"� ��� ��"�9 
� ����
���� ��� $�%�� �� ��% ���� � �	 
 ! ��� ���� �� ������	 ��	 ������� 
���
���� � ����$��	 ��	 ��������� $�	������

����$ ������
�
��� + ���� �,��(�-
��#

#� '�	� 	��
 ���� ��% ���'��������� �����	$������ �� � 	�� �� 	��� ���������
$�	�����	� �	 � <�	� �2��������� �� ��� ���� ��'��� ������

 ���� #� .��
 ���� ����� ���� ��% 	�� �� $�	�����	 �����"� ���� �
 ��"" 	��&
�	�%��� ����" � ����"� B���" � ��� ��� � �  � ��� � 
��� ���� ��� ������� $�%��
! �� ���� $��%��� #� ����	� ��� 	��� 	�� ��� '� ��� 	��������	 ����$� ����
�� $��%�� 
�
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���� ���	 �	 ���� ��� ����% ����� ��� ���'�������� �	 � 	����� <�	� �2�����&
�����

����' .�
 �� ������
�
��� + �� ���� �,��(�-
��#

#� 
��� ���� 	��
 ���� �� $���� 	�� �����"� ���� �
 ��"" ��� �� � <�	� �2�����&
���� �� ��� ���� ����		 �� 	���	'�	 ������"���� ��"� � ! ��� ���� � �  � ���� � �

 ���� )�� $���� �	 �% �������������� #� �		��� ���� �����"� ���� �
 ��"" �	
� <�	� �2��������� ��� ���� ��� �� ���	� ��� 
� ������"� �����"� � !�
)��	 ����	 ���� ����� ���	�	 ��  �� ! 	��� ����
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L�� $��$�	�� ��������� ���	�	�	 �� �
� 	�$����� $���	, '�	��%� ��� ����
��������� ����%	�	 $��	����� ����� ��������� �� 
���� ���� ���'��������
�	 	��� �	 ��� ���2�� <�	� �2��������� �� � �������� ���� ���� 	������%� �
����� '��� �����	��� ��������� ��������� ���� $�����	 	��� ���������� 
������
��2������ ��� �������	 �� .��
 ���� ������	 $�	�����	�

���� �� �����

#� $��$�	� � ����� '��� 	��	��� �$$����� �� �������� ������ �� ��	���
�����	��� ��������� �	 �� ����������� �� �$$������	 
���� ���� ������� ����	
�� .��
 ��� $�	�����	 �� 	��� �� ��� �� ��� ����� �������	 �� ����� �� $��� �
	��� ���>�����%�

+����
��	��� �� 0���
� %��$ ��
������
� #���� �� ��	� ���������
������� �$$������	� �������	 �	� ��� ������ $�	�����	 �� ����� �������	 �� ���
��		 ������ �� ��� �� 	��� �������	 �	 ��������� $����	 �� ����� �����������
��� ���������� ���� �� ��� 	%	��� �	 �����% ��� 	�� �� ��� ���������� ����.&
��� ����	 �� ���� ������� & �� ������ 	%	��� ��������� ���
 �	 ������� 8	
��	������ ������ 
� $��$�	� � ���� ��������� ���
 �� ��� ���������� 	%	&
��� ����� 	����� ��� ������� ��������� �	 ��� ���2�� �2��������� �� � ����
���$�����% ��	������ �% ��	 $��������	 ��� �% �����$������ 	
�����	 �� ���&
������	 �	 	
�����	 �� 	��� ����	�

��	�� "���� !������$ �� ���	 	������� ���� ������� ��������	 � ��������
'��� ������ ��	��� ��� �	 $������� 
��� � 	�� �� �������� 	��	��	 ���� 	��	�
��� ����� '��� ��������� �% ��� 
���� ���
��. �� �������	� )�� ��������	
�
� '��� �	 	����� �� ��	 ��������� ����� ��� .��
�9 ��
����� ��� '��� ���&
���������	 �� ��� ����� �������	 ��� ��.��
� ��� ���% �	 ��� �������	 �����

���� ��� �������� ?�� ���	��% ����%	 �����	��% $��$�������� �� ��� ���� ��
��� ��	����� ���� ��� �������� 	������ ��� ������������ �� �������	 �������
�
�% 
��� �� ���% 	���� ���$���� �� ���� �� �������	 	������� ���	�� �� ���
	��	��� �������� )�� �������� '��� ��������� �% ��� 	��	��� ������� ��	���
��� �� ��������� ��� 
��� ���� �� ��		 	�$��	������� ������	� ������� �	 ���
��� ��	��� 	��	�� ��� �%����� '��� ��������� �% ��� ����� �������	�

�	��	���� ������� �� $���������� �% 	�����������% $������ ���&���	 ���&
����� 	��	��	 ���������� �� ��� ��������	 �
� '��� �� �������� ��������	� ���
��������	 �
� '��� 
��� ��� �� �������� �� ��� ���	�������	� +�����������
�% ����	��� ���	� ��������	 �� � 	%������� 
�%� ��� ��� ��	� ������������%
������ ��� ������	 �������� '��� ���$������ ���	 ��.��� 	��� ���� ��� ���
��������� ���% ��?���	 ��� ����� '��� ��������� �% ��� � �  ����� ����&
���	� �% ��������� ��� ���	�������	 �� 	������ ��&����� 	��	��	 $����� ��
�������� ��������	� ��� ������� ��� �	������ ��� �������� �� ��� ����� '���
��������� �% ��� ����� �������	 ��� ���� �� ��� �$$�	��� ��������� �� �����
�����	���� )��	� �� ������� ��	 �� .��
 ��� $�	����� �� ��% �� ��� �����
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�������	 �� ����� �� $��� ��	 ���>�����%� 8� ������	���� �$$�������� 
���� ���
����� '��� 	��	��� �$$����� ����� �� �	���� �	 ����	����� F *G�

%�	
��� ���	��� !������ 6����� ��	���	 �� ������% 	����	� ���� 	������
�������	�	 ��% �� ����� �� ������� 	%	���	 	��� �	 ?��.	 �� ����	� 	�����	
�� '	� ��� ��� 	
���	 F 0G� ������� �� ��	 ���� ����'�� ���� ��� ������&
���� 	.���	 �� 	��� 	%	���	 ��� �� 	������% ���$���� �% ��� �$$�������� ��
��	������� �������� '���	�

�
�������	��� �� %��
� !������$ 8	 ����� ������ ��������;�� �$&
$������	 �� ��� $������ ��$���% ������ ����������� �	 ��� ������ �� �������	
� ���
	 ��� �� �	 ��������� ����		��% �� �$� ��� � ����������;�� �$$������
��.��� ���� ������� ��	$��	���� ��� ��	 �
� ���>�����% $�������� ������%�
���� ������� 
���� �� ���� �� �������� ����� � 	������� ���� ���� ��	 	����
$�	����� �� ��	 ���� 
������ ��������� 
��� ����� �������	 & ��� �$$����� ���&
	�	�	 �� 	�$��$�	��� �� 	��� � ����� 	����� � �����	��� ��������� ���������
��	�� �� ����� '��� 	��	��� 
���� ��.�	 ����������� ����� ��� $���������
$�	�����	 ��� ���������	 �� ��� ����� �������	 ������		��%� 
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)�� ���� ��	.	 �� ��� 	%	��� 	�������% ��� ��� $��	���� �� �������.	� �	���&
������	� ��� $�		������% �� �����	���	 ��� ��	���������%�

�	�	�� �������)� 8 	����� �������. �	 � 	�������� 
���� �� ���	� ���
������� 	��$	 ������ ����������� ������ �% �$$�	��� �����	 �� ;��� ��	������

���� �� ��� ��� ���� 	����� �� ���� ��� ������� ��
���	 ��	 ���� ���� ��
��� ����� ����� ��� �� �������� �����	���	� +�� ��� ���������� ���	 ��� ���%
����� �� ��� 
����� & 
 !�(�

������� �������)� �� � �%����� �� �%���� �������.� �� ��� ����� �����
��� �������	 	���� ���� ��� ���% �� � �%���� ������ 
����� � ��	������� 	$����
)%$�����%� ��� �������� ������ �� ��� �������	 ������ ���	 �%��� ����	 ��	� ��
���?������ �������	 ��� ���� ������� �� �������� $����	� 	��� �	 ����	 ��
�����	��� ��������� ���	�	 ���������� ��
���	 ��� ����� )��	 ��� ��$$�� ��
& � !�(9 	��� �����	 �� & ��� ���	 ��� ����
��� 1�
����� ���� �� & � !�( ���	
��	. �	 	���� 
�����	 ���������	 ���	������� �� ����
 ��� �� �����	���	 �� ����
����?% ��	������ ����
� ����% ���� ������ ��	.	 �� �%����� �������.	�

2������	���� L	���������	 ��� � ������� ������ �� $�������� '��� �$$������	
& �� ��� ��	�� ���% ��� ����� ��� ���	�� �% ��
 ������� ������� �� ��� �������
������ 
���� ���	�	 ��� 	���������� '��� �� ���% ��� ���� ���
��� �
�
	����		��� $����	 �� ����� ���	 ���	��� ��� ��	$��	�	 ���� ��� ����������
�������	 �� �� ���% �������� �� ���	� �
� ���� $����	�

+��������� )�� ���� �����		��� ��� ����������� ��� �����
�� ��� ������	
���� �� ���	�2������ ��� ������ ��� ��	. �� �����	���	� 8 
��	�&��	� 	�������
���� ����
	 ��� �� �����	���	 �����	 ��	� �� ��� ����'�	 �� ��� ��	��������
$������� ���	�� & ��� ����������� 	������� �� ��� ��	�������� 	%	��� �	 ��	
$������� 	�������� ���� ����
	 ��� 	%	��� �� �������� 
��� �������� ��������	
�� ��� 	%	��� ��� ��	��

�� 	��� ��	�	� 	���� ���������� 
��� ������ ������	 ��% �� $�������� ��
�����		��� ����������� & 
� �������� 2�����������% �������� ��� ��		 �����	&
	��� ���������� �% ��.��� ��� �������	 ������ ����� ������	 ����� �� ������
�$�� ���	� ���	 ��.��� 	��� ��� 	�$��$�	����� �� ��� '���	 ��� ��� ������
��� ��% $��� �� ��� ���������� ���$�����	�

2����
�����	� C�
 ��	���������% �	 ����� �� ���������� ���	������ �� ��&
���� �$$��������	� 
���� �� �������� �� ���������� 	����%� �������	 	�����
����� ��������� �% $�������� �$$�����	� 
�� ��� �		���� �� �� ���� �� ��&
	���� ����%����� �� ������� $�		���% ������ ��	�������� '���	 & ���	 ��� ��
$������� �	 �� ��	�������� ������ ������ ����� 	��� ���>�����% ���� ���
	$��� �� 
���� ��� �������	 ��� �������

�% 	����� ��� ������ �� ��� ������ ��	�������� '��� �	 � '�������	 ��������
��� ��������� ��� ��	��% �� ���$��� �� ���	 ��	� �	 
���� ���� ������ �������
��.�	 ���� ������� ��� ���% ��� ���� '���	 ��������� �% ��� ����� �������	
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��� ��$��		��� ��� ��� '�������	 '���
����� ��� ��� ����'�� 	���������� '���,

��������� �" � +
#�$

3����
 "
�
��

��
�

� ��	 %�
 A ���
�

	�� %�
 " �*�=!"

��
���� �" �

�

 ���

#�$

3����
 "
�
��

��
�

� ��	 %�
 A ���
�

	�� %�
 " A�������� �" �*�= "

#� ��	��� ���	 �$$����� �� ��� �������� 	������ �� 
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�	 ������ 8	 ��$������ ��� �������� �� �� ���������� ���	������ ����
��� �����	��� ��������� ������	 �� ��� ���� �������	 	���
��� ������� 
����
��	� �		����� ���� ��� �������	 .�$� � 	����% ������ �� ��� ������ �� ���
��	�������� '��� �	 ��	�����
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#� ��������� ����� ���� �� ��� 
����� & � !�(� ��� �������	 
��� ������ ������
�� ����� ��	$������ ��	��������	 ��� ��� ������	 �� ��� ����� �������	 ��%
	���� ���% 
��� � ������ �� ������	� �� 
���� ��� ���� ���	 ��� $��	�����
����
�

����$	 & �� & 
 !�(� ��� ����� '��� �$$����� �� ��	 ������� ���	��� ���
������ ���� ��	� �� 	����� �������.	� #� ����� ��� ������	���� �������� �� & ��
�� 	����� !�((�!�**� �	 	����� ����� & ��%��� ���	 ��������� ��� ������	 
���
��� �����
 �� ��� ��>������ �� ���������� ��
���	 ��� ���� ������ 	������&
����� ��� �������	 ����������� �� ��� $��	���� �� ����� �������	� $��������
�	��������� ���>�������	 ��� ���		��� ���� ������	 $���	 ���� ���� �����

����� !
������� 
�4 � -�����%� ����� � ������� 	$��� ����� �	 �� �$$��
����� �� ��� ������ �� �������	 � ���� ��� �������� 
����� ��� 	$���

������ ��������� & �� � �	 ��� ������ ���� ������� 
��� �� 	��������� �%
�������	 ��� ���� � ���� ��	. �� �����	��� �� ������ 
��� ��������� �� ����	�	�

�	�� ��.� 
�4 /�$���� ��.� �� ���	 	�������� ��� �������	 ��� ��� ��������
�	 $����	 ��� ���� �����'����	���� �����	���	 �	 ��?����� �% ��� �������
��	����� � ���
��� ��� ��&����� 	��	��	� )�� 	��$ 	�;� �������� �� ���
������� �����	���	 �	 � ������ �� �� ��.�� ���� ���	��������� & 
� ��� ��� 	��$
	�;� ��  �!�  �( ����	 ��� �����	���	 �� ��� ��������

�����	�� 
%������� $������	 ��% $�	� � ��������� �% ������� �� ���&
������ ���>�������	 ����� ��� �������� ���	 �� 	%�����% 
���� ��.�	 �� ���&
'���� ��� �������	 �� ���		 $���	� )�� ��	� 	����������
��� 
�% �� 	������
���	 �	 �� ��������� �� �	%�����% �� ����� ��.��� ��� ����	 	���� �� 	������%
�������� $����	 �� �����

2����	�	���  )�� �������� �����������  ����" �� �
� �������	 
 ��� � ��
���� � $��%	 �� ��$������ ���� �� ��� ������ �� 
���� ��� �������	 	��	� ����
����� & 
��� � $���������% �� �� ��� �������	 ���� � ����� 	$��� �� ��� ��	�

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

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

!��
��� ����	�� ��$�	��� � ������� ������� ����� %��
 $�� ���� 	��$
��.�	 ��� ����� '��� ������	 ���� 	����� ��� ���� ������� ��� ���	 ������	
��� ��	. ��� �	���������	 �� ��� ���>�������	� 1�
����� �� %��
 �	 ��� 	�����
����� ��% �� � ��	. �� 	��%��� ���	� �� ����� 	$��	 	���� ��� �������� �����&
������  ����" ��% ��� 	��� � 	$�� ��� 	��� ����������� 
 ��� � ��� ����
��

 ��
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#� ����� 	��� ���������	 �� ��� ����� '��� ��������� �� 
���� ��� '��� ���&
������ 
�	 ��.�� ���� ������� ��� ��� 	��$ 	�;� �� 
����� ������9 ��������
���� ���������� 
� ����� ���� �� 
��. ��		 
��� ���� ��� �������� ���	���
�� ��� ��������� ��� ���	��	 ����� ����
�

*����	
�� ��	$�� 	$�� �������	 -�������%� ��� �������� �	 ������&
�;�� ��� ��� ��	������ ��	$�������� �	 ��� 	��� 
������ ��� �������� '���
	�����	 ��� 	������� ��� �
�% �� ���	� �� ��� 	��	��� ������� & �� �� ���� ��
��������� ���� �� �����	���	 
��� ������ ���� ������� ��	 �� 	��$ �	 	��� �	
��� '��� ��������� �!� 	��	�� �% ��% 	��	�� �	 ����� � ����	���� �!���
�
�� ��� '��� ��������� 	��	�� �% ��% �� ��� ����� 	��	��	 �	 	������ ����
� ������� ����	���� �!����� ��� ������� ��% ���� �� ��� ��������� �� ���
�������� �������� & 	��� � ������� ����	���� �	 ������ 	���� �� ��� '���
��������� �	 ���% ����� �� ��� ���������	 ������ ��� �������� ��% ��������
��% ���� ��	� �� � �����	���� 8		����� � �	 '����� � 	��	�� ���!�" �� ���
�������	 
��� �� $�	������� �� ��� �������% �� ��� ������ ���� 

 ��" �� ���
���� �� 
���� ��� �������	 ��� ��������% ������� )��	� �������	� �� ���	��

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

 ��"� 1�
�����
��� ��	������ �������� 
��� ��� ���� ��� �%�����	 �%$���� �� ����&	$���
�������	 ��� ������ �� 	������� ��� �� ��$��������� 	��
 �����&��.� ��������

/������� �	�� ��.� 8���
��� ��� 	��$ 	�;� �� �� �������� 
���� ��.� ��
$�		���� �� ��.� ����� 	��$	 
��� �!� �	 	���� ��� 	���� 	��$	 
��� �!� �	
������ 1�
����� 	��� � 	����� �	 ���������� �� 	����� �������.	� �	 ����'�� ��
	���������	� 	���� �� � ��������� ����������� ��� �������	 ��% ��� �$ ��.���
���% 	���� 	��$	� ������� �� � 	����� 	���������

/������� ����$	 & �% ������� ��� 
�������� $�������� & ���% 
��� �!��
��� ��� ����	 �� ���������� ��
���	 ��� ���� ��� ��� & 	  
��� �!� �	
	���� ���� ������	��%� ��� & 	 ! 
��� �!� �	 ����� ��� �����	��� ���������
��	 ��� ������ $������%� K�����������%� 
� ����� ���	 �$$����� �� �� 2����
���������� �� �%����� �������.	�

�	�� ���) �� ��������� #��� ��� '��� �������� �	 $������� �� ����	�
$������� �� ��� ��������� ��
���	 ��� ����� �� �	 ����� ���� ��� ���� �����
��	����� ������ ��� ���� ������� ���	 ����� �� ����� �� ��� 8 	����� ����'������
�� ��� ��������� ���� 
�	 �����	������% 	��
� �� ������	� ��� ������	 �� ���
����� �������	 
�	 �� ��� ��� ������� ��.� � 	��$ ����� ��� �������� ��������
�� ��� ����� ) ���
��� ��� '��� �������� ��� ��� ��������� ��
���	 ��� ����

�	 ��		 ���� � ������� ����� )���� )��	 �	 � 	$����� ��	� �� �������� 
�����
& 	���� & � ! �� ) � )����
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�� ������	� �� ��� '�	� 	������� ��	������ ������ �� ��� ���	��� 	������� ����
���������� ���� �	 �����������% ��	����� ��� ��� �����	$������ ���� ��� ���
���	 �� ���$��� �� 	��� ��	 $��������� $��'��� �� ��� ���� �����	 	��
��
�� ������ ���� ��� ����� ����	� �� ��% ��� �� ��2����� �� �� ������ ��
$���������� ���'��������	 ��� 
��� .��$ ��	 ������� �������� $�	����� 
����
��� ����� ����	 	
���� ����	�

���
���  ���	��� ����	�
� �� ��� '�	� 	�������� 
� ����	�� �� ���
������������% 
���� 	��� ����	 ��� ������� �� ����� ������ �� $�	�����	 �	
���$���� �� �����	9 ���	 $��������� �%$� �� ������������% �	 ��$������ �� ���
���	��� 	�������� ���� )��	 ��� ���	 �� 	��� �	 ��� ������������	 $��%��	
������ � ������� ������ 	$��� ���$���� �� ��� ����� $��%��	9 	���� ���
������	 ��� $�	�����	 �� � ��� ��� $�	����� 	$������ �	 ��'��� �������� ��
��� ��		 ������ �� �� ��� $�	�����	 �� ����� 
��� ������ 
��� �����

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

����	�
�  ���	���  ��������� 
��� ����	 ��% ��	���� ���� $�	�����
$���������	 ��'��� �������� �� ��� $�	�����	 �� ����� ����	� )��	 ��	� �����&
	$���	 �� � ������� ������ 	$��� �	 ���$���� �� ����� ����	� ��� 
��� ���
$�������� $�	�����	 ��
 ����������� �� ��� ������� 	��������	 �� >�	� � ��

����	 ������ ���� �� ��� ����	 ������� ��� ��		 ������ & ��� 
���� $�%��
�������� ��� ���� $��������� $��%�� �	 ���	 �������� ��� >�	� ��	 $��������	�

�� ��� ������&�����
�� �$$����� ����� ������ ��� �����
��	 ��� ����'�����%
�		���� �� ���� 	��� �������� $�	����� $���������	9 �� ���	 ����%	�	� 	���
$���������	 
��� ���% �� �		���� 
��� ���% �����	$��� �� � $�%	���� ���&
	������ 	��� �	 �
� $��%��	 >�����% ����%��� ��� ���� ��� ��������� �������
�� �� 	��� �% 	����

#���� 	��� � $��������� ��% �� ��Æ���� �� ����������� �� ��� �������
��	�� �� ��	��% ���$�	 �� 	������ 	������� ���������	 	��� �	 ��� H& �� �&
	��$�	 ���������� ������

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

��
� �� 	��% �� ��������� �� ��� ��$����� ���� 
��� ���� �� �� ��	�������
1�
����� �� ��� 	$����� ��	� 
���� �������� ����	 ��% ���� �������� 	$���	�
	��� �	 � 	�������� ���
��. ������� ���������� ������	 �� �������� ����� ��������
������ ����� �� 	%�������;������ ��� ��$����� ���� ��% 	���� �����	 �� ��
����� �� ��		�� �����	�
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����� & $����������� 	%	��� ��� 	�������� �����'��������	 & �����$����� ��
���	 	������E

��;�% /	
#�
�
��� �	������
�
���

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

���	 �� ��� ���% ������ �� ��� ���� ������	 	��� �	 ��� ������ �� $��%��	
� � ��2������ � ����'������ �� ��� 
���� 	�� �� $�%�� ��������	�

�� ���� ��		� �� ��� ��������� $�	����� �� � ��	� ���� �	 .��
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��� �	�������� ��� ��		 ������ �� ��� 	%	��� �%
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���� �
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6����'�������� ���������� �������	 ���	��	 ��� �����'������� 
�� ��.�	 ���
���������� �� �����'���� ��� ��
 ��� ����	 ��� ��������� ����� ��� ����	�

������� ��� �������
��	���

)�� ���
��. ��% ���� ���% �������� ���	��	 ��� �����'������ & 
� $��	���
���� ���� ���������	 �� 	��� ���	��	 ��� ���� ����������	�

"
��	��� 8	 � ����� ��� ���
��. ��	 � ��������� 
���� ��% ����� ����
������� � ��	������� ����	��$� �� ���%��� �����	 �� 
��.��� �	 �� ���	���
����� ������ � ��		�� ���������� �� ��� ������ )�� �������� �	 �	 � ����
���� �� ��� �������� $�	�����	 �� ��� ����	� ���	 �� ����� ���'��������� ���
�����'���������% �	 �	����% ��� ���	�� ��� �	��� � ���
��. �� 	����� 	��$���
����	 ������ ���� ��� 	������ ����� �����

��
�������	 )�� ���
��. �	 ������� �� �� ����������� 
���� ��% ������
������ �����	� ��� ���
��. �	 ������ �� �����	� ��� ����������� ��	��� �	
�%������ 8������� ��� ���
��. ��% �� '����� � ���	���� �������� �� ���
����� 	��� �	 ������� � ����	��$� �� ���	���� �����	� �� ��% ��
 ���� ��
�����'���� �� ����� �� '�� ��� 	��� �������� �� � �������� ������������ +��
����$��� � ���������� ���
��. ��% ���� �� �����'���� ���� � H&	��$� ��
�� �&	��$� �� �� ���� �� $�		 ������� � �����
 $�		��� ��� ����� �����	���
�� �� ��% ���� �� �����'���� ���� �� �&	��$� �� � H&	��$� �� �� ���� ��
������ ��	���� ��� ����������� ��� ��� ���� ����	 ����.��� ���� ������	
���
�

����
��
�� %���� 8	 ��� ���������� ����	 ������� $���������� �� 	����&
���� �����'��������	 ��% �� ����		��% �����	� �� ��$����� ���� ����	 ��
�� ����������� �� � �������� ����� +����������� $���������� �����'����&
����	 ��% ��	� �� ������ ��� �� ��� � �������� �����% ���	��$���� �����
��� ����	� 	���� 	��� ����	 ��% �� ���� �����%&���	����� ���� �����	�

��	����	��� (�	$ 2	$�� %�	(��)� ����������� 
��� ����� ���
��.	 ��%
�� %�� ������� ���	�� ��� �����'��������9 ��� ��>������ ��% �� �� ������
��� ������ ��� ����� ���
��. 	��� �	 �� 	�������� ��� � ������ �� 	�����
��������	 ��� 
��� ��� ����� ���
��. �	 � ������ ����%� �� ����� �����
��	����� �� �� �		��� � �����	��� ���'�������� ���� ��.�	 �� ���� ��Æ����
�� �����.�

��)��� 	$� ���	��	�
�

�� ���� $����'��� ���'�������� �	 ������'�� �% �� ������ ��% ���� ��� ���&
����� � �����'�������� �% �������	���� ��� ����� �� ��� ��	���� ��
 ���'�&
�������� 1�
����� 	��� � 	����� $��	 � ���� ���� �� ��	$��	������% �� ����
���� ��� ��% �� ���������� ���� �� 	����� �����	 �� >������� ��� �� ��������
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��. �����.	� +����������� � $����� �� 	��������� ������ 
���� �� ��	&
	���	 ��� �� �������	� ����	 �� �����
 �� ����� ���?������ �����'��������
�������	�

�� �� ����������� �$$������ �������� ����	 ��% �� ��	$��	���� ��� �����&
����� �����'��������	 ��$������ �� ��� ������� ���'�������� & ���	 
����
����� ��� $�		������% �� ���?������ �����'�������� �������	�

P�� ������� �$$����� �	 �� ���� � ������� ������������ ������ ��������
�� $��� �� ��� ���
��.� ���� �������	 ��	�������� 	��	��� ��$�� ���� ���
���
��. ��� ��.�	 ��� '��� ����	��� ����� �����'��������� $�		���% �� ���
�������������� �� ����� ����	�

���� !�����	��� L��� ��� ����	��� ��	 ���� ���� �� �����'����� ����
���� ����	 �� .��
 ��	 ���� �� ��� ��
 ���'��������� L�� ����������� �	 ��
���� ���� ���� �� ����% ���'�������� � ������ �� � �  � ���� � ��� �� ��� ����
���� �� � �  � ���� � ��
�%	 ���� ��� ���� �� � � �� 8� �����'��������� ���
����	 ��� �������� �� ��� ��
 ��		 ������ ��� ��� ��
 ���'�������� ���
'�� ����� 
�% �� ����� ��
 �������� $�	�����	 
��� ��� ����� '��� �$$������

���� !��������	 ��  �����	� �� ������������	 ����	 ��� $��	��� ����
���� � ������� $�	����� 	$������� ���% ��% �� ����� $������% �� ����	���
����� ���� ����	� ����� ���� � ��
 ���'�������� ��	 ���� ���	��� )�� ��	� ��
��� ����	 ��% ���� �� ����
�� �� ����	� ����� ��	$������ ��
 ����	 �� �����
�� ������	��� ����� ��

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

��� � �	 	����� �� ��% �� � ���� ���� �� ��� ��� ����	 	���� �����'������
�� $����	 ���	� �� ���� ������ ���� 	����������	�%�
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� $��	��� � 	����	 �� 	���������	 ������� ��� �� ��	� ���
�$$������ +�������� .��$��� ��	 ������% ���� �����	����% 	������ �	���
��� ����� �������� �$$������	 ����� ����� & ������&�����
��� ������� 	��������
�� 
������� ���� & ��� 
� ��������� ����	 �� ��� �����	��� ��������� ���
�����'��������	�

��%<�% ��((����� )���"���	

�� ���	 	�������� ��� �������	 8� ������Q 
��� �		����� 	���� ��� ���� $�	�����	
���� ��� 	��	 , ��� � �� 	���� ��� ���� $�	�����	� ��	$�������%� 
���� , �
��
� !" �
 � !�  � ���� :� ��� � � ��
�  !" �
 � !�  � ���� :�� 8�� �������	 	������
�� �������� $����	 - � , ��� ��� �������� ���� $����	 . � �� 8�������
���	 	������� 
�	 ���	������� �� 	���% �����	��� ��������� �� �������� 
�
���� ���� �� ��� ��	� �� �����$����� �	 � $���������� �����'�������� �� ��
�&	��$� ���$�	�� �� � �  ! �������	�

)� �������� ��� $���������� �� ��� ���������� ��� ������� ��	�����
���
��� ��% $��� �� �������	 
�	 $������ �	 � �������� �� ���� ���� ���
��� ����� '��� �$$����� 
��� & � !�** ��� ��� ��� ����� �$$����� 
��� ��
�����	��� ��������� & ��� ��	��� �	 	��
� �� '���� �*�0"� #���� ��� �����
	����� 
��� �� �����	��� ��������� ������ ��� �� �����	���	� ��� ����� '���
�$$����� ���� 	��� ���� ������� .�$� � ������� 	����% ��	����� �� ��� �����
�������	�

�� '����	 �*�:"� �*� !" ��� �*�  "� 
� 	�� ���$���	��	 ���
��� ���>����&
���	 ��������� �% ��� ����� '��� �$$����� ��� ��� ����� 	������ ��	$�������%�
8� 	��� $����������% ������	���� $����	 �� ����� ��� 	����������	 $�	�����	
�� ��� ��� �������	 ��� ���.�� 
��� ��� 	%����	 �� R �� @�
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Ten Vehicles: Minimum Distance Between Vehicles as Function of  γ

0.66
Naive

+����� *�0, I������ ��	����� ���
��� ��% ������� $���� ����� '��� �$$�����
��� ����� �$$����� 
������ �����	��� ��������� ���$����9 & � !�** ��� ���
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������ �����	��� ��������� �� ��� ������ )�� $�	�����	 �� ���
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���� ��� �����&���	 �������� 	��	��	 �������� �� '���	 �$ �� � ���		 ���
���� � ��	������� �� ��		 ���� 5! #���		� )�� 	��	��	 ��� �2��$$�� 
���
$������� ��	�� 	���$	 ���� ����
 ��� �$$�������� �� �� �����������% ���������
�������� '��� �� � ��������� �$$�	��� �� ��� �������� �������� '���� ���	
��.��� �� $�		���� �� ������% ������ ��� ��% ���$����� �� ��� �������� '���
��� ����� ��� ��� '��� ���. �� ��� ������ ������
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��� ��� ��������� ����� ���
��� ��&����� ��	����� ���
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��� ���� ��� O�� #� ��� ��� ������ ������� ������ ����� ��� �&���	 ��� �&���	�
��	$�������%� '�	� �$$�������� ��� ���� $�		��� ��� 	����� �������� �� ���	
	�������� 
� ��� ������������ ���� ��� ��&����� ������� 	������� �	 ���	� �	
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'������ ��.��% �����	� ��� 	��	��	 �	�� & 1I- !!� �	 $��� �� 1I6�=!! & ��
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 ��� ������ �� ����	���		 �� ������� ���
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 �� �	 ��'��� �� ������� ��� ��	�������� �������� ��	$�������%� #�
���� ����	 �� 
��� �	$���	 �� ����	���		 ��� $����������% �������� �� ���
	$���'� ��	� �� �����'�������� ������� ��� $���� �� ����� ������� ����	 
����
��������	 ����	���		 �		��	 ��� ������������ ��	�� �� ���	� ��	��������	�

� '����% $��$�	� � ��'������ �� ����	���		 ��� �����'�������� ������� ���
���� � �����������
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)�� ������ �� ����	���		 �� ������� �����	 �� ��� ��	��	������% �� ��� 	%	���
�������� �� ���������	 ���� ��� �		���� ����� F�=G� ����$��	 �� 	��� ��&
�������	 ��� $�������� �����	� ���	� ��	���������	 ����� ���� ���	� �		����
��� ���������� �%�����	� 	��� �	 ��������� ����	 ������� �� � �������;�&
����� 
�������%� ����������� ��� �$�������% ��� �	$������% ��$������ �	$���	
�� ��� 	%	��� �������� �� ���	 ��	$����

8 $����	�� ��'������ �� ����	���		 �	 �	 �����
	, ����� � 	�� B0 �� $�		����
�����	 �� ��� 	%	��� ��� ��� ��	�������� ���	� ��� ����� � ������ /# ����
B0 � 
� �		��� � ����� 0� � B0 �	 ���	�� ��	�� �$�� 
���� � ����������
1 �	 ��������� )�� ���������� 1 �	 ��'��� �	 ����	� �� �� ����	 � 	�Æ������%
���� $���������� ��� ���% �� ��� ������ ��� ��	� �� � ������������
�0 � B0 � /# �0�0�" � �� �� ��� ������ 
���� � � !�
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)�� '�	� �������	 ����%	�	 �� � �������. ������� 	%	��� 
�	 ����� ��  0*0 �%
I��
���� 
�� �������;�� � 	�� �� ����������� �2������	 �� ������ �� '�� ���
����������	��� �2������ �� ��� 	%	��� ��� 	��
�� ��
 ��� 	%	��� 	�������%
��$���	 �� ��� 	%	��� $��������	� ���	 ��$������% 	������ ��� ����	���		 ��
��� 	%	��� 	�������% �� �����	 �� ��� 	%	��� $��������	�

�� ��� ������$���� �� ��		 ������������� 	%	���	 �� ���� C����������	
������ ��� �������� �
�����	 ��� �������	� ��� ���2����% ������ �$$������	
$��$�	�� ���� � ������% ������� �% C�$���� ��� +������ $����� �	����� )��	
��� <%2��	� �� $��$�	� ��� <%2��	� 	�������% ��������� ��  :=� ��� ���� ��
	����	� ��  :3! ��� �	� �� ��� ������	 �� ���� ��� $��	� ������ �� 	�������%
�����% & ��� �� ���	� ������	 ��	� ���� ��� ����	���		 ������	�

��  :3*� 1��� $������ �� ��� ��	.	 �� �������� ���	� �� ������� �����% ���
	��
�� ��
 ��� ���2����% ������ �$$����� ����� �� �	�� �� ��	��� 	�����
	%	���	 ���� ���. ��� ���	� ���� ��������

1�
����� ��� ���2����% ������ �$$����� �	 ��	� 	����� ��� ������ ����&
��������� �C)�" 	%	���	 ���� ������������ ��	 ���$����� ������2��	 	��� �	
<%2��	� $���	 ��� ��	� �$$���� �� 	�����&��$�� 	�����&���$�� �
�
L" 	%	���	�
)�� ��	��� �� ��� �������� '����	 ��� 	�����	 �� ��	��� �������� 	$��������
�� ��������� �%�����	 ��� 
��� �����$�� ��$��	 ��� ���$��	 �I�IL" ��� ��
� ������ �� ��� ����	 �� ��� ���� �������

��  :*!� M����� ���������� ������ ������� ��� �������	 
���� �����������
��� ��������� �� I�IL 	%	���	� �� ��� �������� 	�������	� ��� ���2����%
������ �$$����� 
�	 �������� �� I�IL 	%	���	� ������ ��	� �� ��� ������	
�� ����������	��� ����	� �������� ��������� ��� ��� �����	� <%2��	� ����%�

)�� ������$���� �� 	�������% �����% ��� I�IL 	%	���	 ���� ��� ��������
	�������	 ��� �� ���	 ����	 � ����������� �����
��. ��� ��.��� �������	
	��������	 ����� ��� 	�������% ��� ����	���		 �� 	%	���	 ���� ��� 	$������%
��	�������� ��� 	���� ��� �����������9 ��� ���% 	����� ���� 	��	%	��� ��
	����� ��� ����	� �� ��� ����������� 
�
L 	��	�� ��� ��� 	%	��� �	 � 
�����
��������� �����������	 ���
��� ���	� 	��	%	���	� ��	� ��	� �� 	����� ���
����	�� 1�
����� ��� ���$�����% �� 	��� 	%	���	 ���
	 ��$���������% 
���
��� ������ �� ��	�������� ����	 & 
��� ��� ������� ���$��������� ��$����%�
���% ����� 	%	���	 ��� ���% ��������� 
��� ��� ��	�������� ������� $��������
��� ����	���		 �� 
���� 
��� �� ��	��		�� ����
�

)��	� ��� ����	���		 ����	 �� ������� ������� ��� ���� ��� 	��� �	 ���
����	 ��� �		�		��� 	�������% 	���� ���	� ������������% ���� ��� ����
�� ��������
��� ����	���		� )��	� ������� ������	 	��� �	 ���� ��� $��	� ������� �	����%
��$��		�� �� �$��&���$ $��$�����	� 	��� �	 ��� �$��&���$ 	%	��� ������� ����
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���� ���� ���������� �����	 	��� ������	 ���� ����� ���� �� ��
����	������ 	����� )��	 �$$����� �		���	 ���� ��� ���������� .��
	 � ����
���� ����� ��� 	�������� �� ��� ������������ ��������� ��� ����� �����	� ���
���� ���	 	�������� �	 ������ 	�����9 �� ��	� ��2����	 �����	��� �������� �� ��
����$������

%�� )������	�� �� )	�������
���� �������

6����'�������� ������� ��% �� �����		�� 
��� ������	 ������ ���� �������
������� �� ��	�������� �������� �������� ��� $��� 	������ �� ������� ������	

��� ��������% $�� 	����� ���	������	 �� ��� 	�;� �� ��� ���
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)�� �
� ��>�� $����	 �� �����'�������� ������� �	 ���'�������� .��$��� ���
	
���� �� ���'��������	�

L��� � ���'�������� ��	 ���� ������� �� ��	� �� .�$� ����� � 	�����
�	 ����� �� ������ ���'��������	� -��'�������� .��$��� ��	� �� ����	�
�� 	��� ����	 ���'����� ����� $��������� ���� �� ��� ���'�������� ��$�������%�
+����������� � ���'�������� ��	� ��� ����. ��
� ��� �� ��� ����� ������� ��
>�	� ��� �� �
� ����	� �� ������ ��� ���	���� ����$����� �� � 	���� ������
�� ���'�������� ����	 �	 ����� �� ��� ���'�������� .��$���� ����� ��	� ��
���������% �������	�	 ��	����� ���� ������� ���� ��.�	 ���� ��% �� ���	�
$��������� ����	� 	����� ��� �� ��	 ������� ����$���	 �����

)�� 	
���� �� ���'��������	 �	� �	 	����� ������ ��������;�� �% 	���
������ �$�� 	������ �� �	 ��	� ��$������ ���� ���'�������� 	
�����	 ���
��� 	������ �% ��	��.� ��� ���� �� ���������% ��������;��� ���% ��� $��������
	
����% ��� 	����%� )��	� � �����'�������� 	����� �� ����	� �� ���������&
���� �� ��� ������ �$�� 	����� �% ���	� ��� �� ��� ������� �� 	��� ����	 ��
������ ��� 	������ +����������� �	 ��	��		�� ����� �� ��� 	������ �� �����
����������� ��� ���
��. ��	� �� ����	� �� ���?������ �����'�������� ���&
����	 ����� �% �������� ����	 ����	� 	����������	�%� L� ��� ����� �����
� �%����� ����������� ��% ��2���� ��� $�		������% �� �������$� �� �����% ��
��������;�� �����'��������� �� 	�� � 	����� ��� ����� 	� ��	� �� ����	�� ����
��	������	��	 	��� �� ��������% ������ �� $���	 ���� ��� 	�������� 
����
���?������ �������	 ��� ����� ���	� �� ���� �% $���	 �� ��� ���
��. ����
������ ���� ������	 �������	�

��$�$ )��(���	� �� .
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)���� ��� ����� ����	 �� ������� 
���� ��� 2�����% �� � ���������� ��	���
��$���	 �� ��� �������% �� � ������ �� ��	�������� ��$��	� �� �	��������
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$�		���� �� ���$�� � ���������� ��	��� & ��� �	������ & ���� �	 �	 �������� �	
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6���	���		 �� �	�������� �����% ��������% ����	 ����	���		 �� �����&
����	 ���� ��� $���������% ��	��������� �	�� �� ����� ��� ���	�� 8	 � ������
�� �	�������� �����%� ��� ���� ����	���		 
�	 ������ �% ��� �� ��� ��������
'����	 ��� ��������% ��'��� �	 ��	��	������% �� ������	 �� ���������	 ������	
��� ����� ��	�� 1��$�� ����� ����� ��� �	$��� �� 	�������% �� ��� ��'��&
���� �� ����	���		 �� ������% 
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��������	 ��������� � ����� '��� ���	� �� ��	 ���� �	 �% ��	��� �� ����� 	�����

���� ��% ���	� ���� ����	 �� ������ ����� ��� ���
��. �� �� ��2��	� ��
����������� �$�����

+
����	 ���� C�.�
�	�� � ���� ���� ��	 ��������� ����������� ����� ���
��������� �� ��� ���� �� ��� ������� �������� �� ��� ��		 ������ 
��� ���������
�� ����$������% ����� �� ����$������% 	���� ����� '��� 
���� 
��� 	���� �	
�� ����� �����������

#�(  �������� 8 ���� 
���� ��.�	 ������ ���� ��$����� 	��$	 ��� ��
����������� �� � ����� $�	����� 
���� �� 
��� 	$��� �$ ��� ���
��. ��� ���
���	� �����	���	 
��� ����� ����	� C�
 $����	��� ����	 ���� ����. �����
$�	�����	 
��� ��	$��� �� ��� 	%	��� ��		 ������ ��		 $����	��% ���� �����
����	 ��% �� ��������� �� ��� �� 	��� $�	�����	 
���� ���% ��� ��		 ��.��%
�� ��	���� ��� ���>�������	 �� ����� ����	 ���� �� ���% 
��� ����� ��������
$�	�����	�

����� �	
��
3 ��#!���
���

Q�	� �	 �� ��� 6�$������� �������� ��	�� 	�������� �����'��������	 	��� �	
��������	 �� ��		�	 �� ����	 ��% �� ����������� �� ������������� ��� ��% ��
������� �� 	������ 
�%	 ��������		 �� 
�% ���% ��������� 1�
����� 	���� ���	
	������� $��	 ���� 	������ ���	������	 �� ��� ���������� ���� $�	�����	� ���
������ $����	��� ��2����� ��.�	 �� ����		��% �� ����� ��� ������������� ����
��		�	 	���
��� ���������%�

!���	��� �� #��� �� %���� �� � ���� �	 �����������% ��	� ��� ���	 �	
������� �% ��� ����������� $�	���� ��� ��		 ������ ���
��� ����� ��� ��	����
���>�����%� ��� ��������� $�	����� �� ��� ��	� ���� �	 ��� ��.�� ���� �������

��� ����������� ��� �������� �� ��� ��		 ������9 ��	���� � ����% ���� �	
������� 
���� �	 ��
�%	 �		���� �� ����. ��� ��		 ������ $�������% ����� �
��$�������� ���� ��	 ��������

�� ��� ���� ��		 �	 ��� ��������� ��� ���>�����% �� ��� ��		 ������ 
���
	���� �� ������� ��� & �	 ����� ������ �� ��� �� ���% ��
 ����	 ��� ��	�� ���
��������� �� ���	 ���������� ��� �� �	�� �� ����� 
���� ���� 
�	 ��	��

 (!



������� 


�

������	��

8������� ������� ������� 	%	���	 
��� � ����������;�� ������� ������������
���� ���� 	������ 	���� ��� ���� �������� �������	� �� ��� ��	 %�� 	��������
�� ��.��� ���	 �������� ���������% ��� �� ��� ���������%� #��� ��� ���
���� '���	 �� �$$�������� ��� ��� �����	$������ 	%	��� ��������	 ��	����E
#��� .�% �		��	 ������ �� �� �����		�� �� ��.� ��� '��� 	��$ ��� �� ���
���������%E

&�� $""���
���� 0�	�#�

!
	���	�
� 8�������� ����
�% 	%	���	 ��� �� ��$������ �$$��������
�� 
���� ���	 ��� ����.	 ��� $������� 
��� ����$�����	 ����.��� ��� �������	
�� ����� �� ���� ������ ���������� �� ��� ����
�%�

!�����
	����6*���	��� +����	 �� �������� ������ �������	 �K8H	" ���&
������� �� �%����� ���������	 ��� �� ������ '��� �� ��	������ 7����� ���	
������� � 	����'���� $������ �� ��� �������% �������� �	 $������ �� �� ��&
$����� �% �������� ���������

����	��� 8		����% �����	 ���� ���� �	�� ��� ��� ��	� ������	 �� ��� ��&
��	��%9 	������ �����	 ��� �	����% �������� ��� ��� �� 	�2����� ������ ����
�� $�������� L$������� 	��$	 ��� �� ����� �������	 ��� ���% ��	��% ��� ���
	� �������� & �� ����� ��������� �� ��������� �����	 
��.��� �� $�������

���� ���	 �� ��� ������	�� ��	. �� 	%	��� �������� )��������� ��� ��������&
���� �� ����� 	%	���	 
���� ���� �� �� ��������� �% � 	����'�����% ������
���$�� ��� � ��
�� ��	. �� ������� �� ���������� �����	�

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

 ( 



&�� $""���
���� 1
�.�

��	� +�����	��� 

��� 	%	���	 ��� 	������� ��� � ����� �� ���� ����������
��	.	� 
���� � 	����� �� �%����� $�%	���� '��� 	��� �	 ������	 �������� '���
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���	�

8������ �%$� �� ��� ��������� 	������� �	 ��� 	�����&���&'�� 	�������

���� 	����� ��>���	 	��� �	 ��������	 ��� �� �� �������� & ���	 ����� ��&
�����	 �$������� �� ��������	 �� ������		���� �����������	 
���� ��� ��	.
�� ��	��� ����	 �	 ���� ��� ��� $�		������% �� $���������� ��� 	�������� ��&
���'��������	 ��������� �		�������

����)��� )���.��� ������ ��>���	 	��� �	 ����� �������	 �	�� �	 ���������	
�� ����� $��	��� �	 %�� ������� �$$�������� & ������	 �� � �����������
	%	��� ��% ����. ���� ������ �	 �	 ������ �� ��� ������&�����
�� �$$�����
�� ��������� �������� ��� ��� ����������� 	%	��� ��% �� ���� �����������%
����. � ������ 	������% ������� 	��� �	 � 	��$ �� $�������� �����	� ������

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

*����
��	���6�����������	 
������% �����	 ��� ������% �	�� �� ���
���������� ����	��% ��� ��� �		����%9 � ����������� ����� ���� ��� ��
$����������% �	���� �� �������� ���	��� �������� ��� �� ����
 � ?��� �� 	����
�����	 �� �����������% ������ ����� ��>���	� )��	 ��% ������ ���� 	��$��
���������� ����%��� �� � ����� ��>��� ���� ��� �������� �� ������� �� �������
�������� 	��� �	 ����$������� �� �		����% �� ��>���	�

*������ )�� ���% ��� 	������� �	 � �%$� �������% ��		��� 	�������� 
����
� 	�� �� 	���� �����	 �����������% ������ �� ��>��� �� ��������� �		��� ��
�$$��$����� ���'�������� �� ����� �� $��. �$ ��� ����% ��� ��>���� ���
	����		����% ����� �� ���. �� ����� ��	�� 8	 ��?����� �� ��	 ����� ���	 �	
�� ������ 	������� ��������� � 	�2����� �� ���������� ��	.	 ��������� �� ���
����� ���������	�
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���� ��	� �� ��� ��	������ �$$�������� 	%	���	 ��� �������� �� �������� 
���
��>���	 �� '���	� ���������� ����� ����%��� ��� ����$������� ��� �� 	������
��>���	 �� ���.��� ��� ��� $�������� ������	� ������� �������� ���		�'������
��������� �������	 ��� ���% ��>���	 
��� 
���� ��� 	%	��� ��������	� ������%
����� ������ ��� ����� �������%�

����	��� �� +�����	�
�& 7��	 ��� 	%	��� �������� 
��� ��� �� 	������
��>���	 �� � ����E �� ��	.	 ��������� ����$������� �� ��	$��������� ���
��>��� �	 ����� � 	������% ����� ��>��� 
���� � ���� ����� ��� ������ �� ��	
�
� ��� 
���� �����������% ��� ����	 ��� ������ �� ����%� )�� 	%	��� ��%
��	� ������ ��� ��>��� �� � ���� 
��� ��� ����	 $��������� �������� ��	.	
	����������	�%� 	��� �	 $������� �������� $���	 �� � ����� ��>����

�� ��	���� ��� 	%	��� �	 ����������� 
��� ���% ��>���	 �� � ����� 
� ���
���	�� �� � 	������� �� � 	
���&	
��� ������������ 
���� �$��	 ��� � ���%
����� ������ �� 	�������	�

�	�	�� �� *�����& 8 ����������� 	%	��� ���.��� ��� ������ ��������	
�� � ����� ���� ��� �� 	��� �	 �� ����������� ���
��� � ������ 	
��� ��� �
	����� 	
���� 8� ���� ���� ����������� 	������� �	 
��� ��� ������ �����&
������ 	%	��� ����	 � 	������ ������ 	%	���� �	 ��% ����� �� $��������
�����	� �� �� ���������	 ���
��� ����$	 �� K8H	�

&�� 2�� �4 � 	 /
���
����

#��� 	��$	 ������ �� ����� �� ��.� ��� ���������% ��$��	����� �% ��	��������
����������� 	%	���	 ��� �� ��� ���������%E

����	� 8 $�����$�� �		�� �	 	����% �� 	������ ��	$���	 & 	����% ��� $��	��	

�� ����� ��� �� ��� 
�%� 	����% ��� �2��$���� ��� ��������	 	������� 
����
��� ��	�������� 	%	��� �	 �$������� ��� 	����% ��� ��� ����������� ����	
����	����	�

I��� $�����$��	 ��� ���������� 	����% ������� 	�$������� ��� �����������
	%	��� ���� ��%����� ���������� �	 ��� �	 $�		���� ��� ������ � ��������%
�� 	��� ��������% 	�������	 �� 	�������� 	����� �� 
�����

�Æ������ +�� ��	�������� ����������� 	%	���	 �� �� ��� 
������ �����&
������ �� � ������ ���
��� ��� ����� ���������% ��� ������������ ��������;��
������� 	%	���	� ��� ������ ����������� ��	� �� 	��
� �� �� 	�$����� ��
�Æ�����%�
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�� ���	 '��� ���$���� 
� �����
 
��� 
� ���� ������� �� �����'��������
�������� $���� �� ��� ������������	 �� ���	 ���	�	 ��� 	����	� ���������	 ���
������ ��	����� �� �����'�������� ��������

(�� ��
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)�� ������ �$$�������� �� ��� ��	�������� ������� $������� �� ���
��.	 ��
������ ����������� ����	 	��� �	 �����	 �� �������� �������	 ����	 $�
��&
��� ����	 �� ������ ����� ��� ���$��� 	%	���	 ���� 
���� �� ����������� 
���
��������;�� �������� 8� ��� 	��� ����� � 	�� �� ��
 �		��	 ������� ������	�&
����% �		������� 
��� ��	�������� �������� 	��� �	 ���$�������� �������������
������ ���$������ ��� �����'��������� I��% �� ���	� ������� ������	 	����
���. ��������% ������ �$�� ��'������	 ��� ��� �����$����� �� ��	����� 
�%	
�� �������� 	������	 ��� �% �������� ������	� �������� � ������� ���� �� �

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

�������
��	��� +��	���

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

��� ��������� 	��>��� �� 	���% �� ��	�������� ������� ���� 
���� $����� �	
�� �����		 � ������ �� ������	���� ����������� �	$���	 �� ��	�������� �������

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

)�� ��$�� �� �����'�������� ������� ��	 �������% ���� �����		�� �� ���&
���	 �������	 	��� �	 ��������� �������� ���������� ��������� ���� ����������
$������	 ��� 	
��� �����%� 1�
����� ��	� �� ���	� 	�����	 ���� ����	��
�� $��������� $���	 �� �����'�������� ������� 	��� �	 ���'�������� .��$&
���� ��� ��� 	�������	 $��$�	�� ���� ����� ���� 	$���'����% �������� �� ���
���	�� �$$�������� & 
� 
����� �� '�� � ������� �����
��. ���� ����� '�
�����'�������� $������	 ���� ��� ��� �������� '���	 ����� ������ )� ������
�����	���� ��� 	�� �� $�		���� �����'�������� ������� $������	� 
� ����%;��
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��� $��$�	�� ���		�'������	 �� ���'�������� 	$���	 ��� �����'��������	 ���
������'�� ������������� ���$�����%� ����� ���������� ��� ��������� �	 ��$��&
���� �������	 �� � �����'������ 	%	����

#���� ��	� $������	 	�����	 ����	 �� ��� 	��$������	 �� ������� ����
���'�������� ��� .��$��� � ���'��������� 
� ����� ���� ����� �	 ���� ��
�Æ����� �����'�������� ������� ���� >�	� ���	� �	$���	 & ������� ��� 	%	���
��	� �� ��� ����	 �� $��$���� ��� �����'��������� 
���� �� ��� 6�$�������
	������� ����� ���� �� 
�	 ������ �� ��� ����	 
��� 	$���� ��� ������ ����
������������ ������ ��� �

� )��	 ��?���	 ��� ���� �� '�� � 	%	��� �������
���
��� 	�������% �� ���'�������� .��$��� �� ��� ��� ���� ��� ���$�����%
�� �����'�������� �� ��� ������

2
� !������$

#� $��$�	�� � ����� ����������� ����%	�	 �� �����'�������� ������� 
����
�����$����� ���� $�	�����	 �	 	��������	� ������'�� ���� ���'�������� 
���
��� ���2�� �2��������� �� � $��������;�� ���� ��� �����$����� ���� �����&
'�������� �	 � 	
���� �� ���� $��������	9 �� ����������� 
�% �� ��������
��� ���� 
�	 �� ��� �� ������ ��� ����������� ����������

�(� ���������

L�� $��$�	�� �$$����� 
�	 ��$�������� �� �
� 	�������	� ��� '�	� ��� �
	
��� $������ ��� ��� 	����� ��� � ����������� ��������� ������� $������9
��� 	�������	 
��� ���	�� �� ��$��	��� ��� �
� ���	 �� � 	$������ �������
���� �����&	���� 	%	���	 
���� ��� ���������� $�	�����	 $��% � 	������ ����
�� 	����&	���� 	%	��� 
���� ���� $����	��� �	 ��2����� �� ��� ��>�	����� ��
��� ���������� $�	�����	�

�� ��� '�	� 	�������� 6�$������� ��������� 
���� ��� ������� $�	����� �� �
���
��. ��� ����	 
�	 ��2����� �� ��	�� � 	�2����� �� 
�%$����	� 
� �������
��� ��	���� ������� $�	�����	 �� ��� ������% ����� �

�	 �� �������� ����	
��� 	�
 ��� 	
���� ���� ��� 
�%$���� �� ������� �	 � 	%	��� �����'����&
����� J���������� �����'��������	 ��� 	�������� �����'��������	 
��� ��	�
��	������9 ������������ ���	 	��$�� ���
��. ����
�� �	 �� �����		 � ���&
��� �� �		��	 	��� �	 ��
 �� ������ ������������%� �
�&����� $��%���$��	�
��� ����	���		 �� ������	 	��� �	 $�������� �����	� ��		 �� ����������� ���
��������� ���� �$��������

�� ��� 	����� 	�������� -��	���� 
� ���	������� � 	�� �� ����	 
���� ���
��� ��	���� ���������	 �	 ����� ��	$������ ���2�� <�	� �2�������� ��� �	��
����� '��� �����	��� ��������� ��� ���������� ������ �����'��������9 �� ���	

�%� ��� �������	 ����� ����� �����	���	 
������ .��
��� ��� $�	�����	 �� ��%
�� ��� ����� �������	� �� ���	 	������ 
� ��	� 	������ 	%	���� $����������
��� 	�������� �����'��������	 ��� �����		�� ����	���		 �		��	� $����������%
���������� $�������� �����	 ��� ��������� �$������� �� ����	�

 ((



(�� �������������

#� $��$�	�� � ���'�� ���� ��������� �����
��. ��� �����'�������� �������
���� �����$����� ���� $�	�����	 �	 	��������	� ������'�� ���� ���'��������

��� ��� ���2�� �2��������� �� � $��������� ���� ��� 	�
 �����'��������	
�	 	
�����	 ���
��� ����	� 8 .�% $��� �� ��� �$$����� ���	�	��� �� ����&
���%��� ���		�	 �� ����	 ������ � ��	���� �2��������� $������ ��� �� �	���
���$��� ��� ������� ���� ��	���$����	� 
���������%� ���$�����%� ���������%
��� ����	���		 
��� $��$�����	 ���� ��������� � ���� ��������� �$$������
#� ��	� 	��
�� ��
 ��� �����
��. ����� �� ���$��� �� '� ������������	
����	 �% ����'���� ��� $�%�� �������� ��� ��� ������������	 ����	�

#� ���������� 6�$������� �������� �	 � ��������;����� �� ��$������� �%&
�����	� ������� ��	 �2������	 ��� 	��
�� ���� ��� ���� ������% ����� �


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

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

)�� 6�$������� �������� 	������� 
�	 ���.�� �� ��� �$$�������� �� ������&
���� 	����� 
���� ��� ��� ���% 
���	 ��� ������� $�	����� �� ��� ����	 ��
�������� 
��� � ����� $���� ��� ��	� 
���	 ��� ����	 �� 	$���� ��� �� ������	�
����� ���������� ��	�������� '���� �� ��� ������ ���	 �����	$����� �� � ��	���
�� ���� � #� ���� 
�	 ����	�� ������ ���� ������������ �� � 7���� ���	����

8� ���������� ��������� �� ��� ��������� 
�	 ��	 ��$�� ����������� ����
��� ��� ���� ���� ����� � ��	���� �

� � ���� ������ � ����� ��	��% ��
���	������� �% 	������ � ������ ��������	������� 	%	��� �� �2������	�

8������ �	$��� �� ��� 6�$������� �������� 	������� ��������� ������ �
������� ��������� �����$�������� �� ��� ���� ��������� �����
��.� ���	 ��&
������� � �����
��. �� ����&����� ������� 
���� ���� ���������� ���� �����&
����� ��	 ���������� ������� �	 � �������� �� � 	��$�� �	������9 ��� ����������
���>�������	 
��� ���������� >�	� ������ ��� ��� 	%	��� �� ����� ��	 ����������
�����

)�� 	������� 
�	 ����� �� �� ���% ����	� �� ������������%� $��������
������ ��		 �� ����������� ��� ��������� �$������� �� ���������� ����	� ��
$���������� ��� ���� ����	���		 �� ��� 6�$������� �������� 	������� �� 	����&
���� �����'��������	 ��� �� ������	���� ��������	 
��� ���������� 	%	���	 	���
�	 ��� ����� ����� ���� ��� 	������ ��		�	 �� �$ �� 0!4 �� ��� ����	 ���
��� ����� 
���� ��� �� � ���%��� ������ ����	������� ����� ���
��. ��������	
���� ������� ��		�� �� ����� ����	�

)�� -��	��� �����
��. ������ � ���� ��������� �����$�������� �� � ����.&
��� $������ �����	����% 	������ �� ��������� �������� ���	 	��
��� ���� ���
���'�� �����
��. 
�	 �$$������� ��	� �� � 	������� 
���� ��� ����������
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