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����� )����� ������ ��� ��� ��� *���������� +�� ,���������� ��� ��� ���� ����"�
���� +�� ���������� ,��(��������� ��� ����� �������� ���������� ������� ��� ���
�������� ����� ������� +�� ���,- ������� ��� �,.)� ��� !��/��� ��� �������
������� ��� ��� '��/����� ������ �"��������0 ��� �		1 ��� (/�� ����"������������ ��
����� ,��������� +�� 2� ��� 	$� +�� ������/��"���� ��"� ��������� /����� ���
(���������� "���������� ������ ��(������ ��� ���� ������ +������������ 3� ������
����� � ��� ��� 4����+������� ����� �� ����� ��� � 5 $�16 � � �$�	 ��� �� � #$$7�'�
3� .��������� ���� ���� ���� ��� .�����0 �� ��� ����� ��� .�������)������� �����
������� ��� !��/��� ����� ���� ����"���������������� ������� ���� ��� 7������
��� ,��"����� �� ����� ��� 8����/��"������"����� �� .���"/������������0 ���� ������
����� 3�������(����� +�� � 5 $�$9 � � �$�#2 ���� � 5 $�9 � � �$�:� ,� /��� ��� �� ��� �������
������������ ��;���������� ���"����<��������� ��������=� >��	�

� ���� ��� ���� �����?
������?%�/�� ��"���������� � 5 	�
�'0 �2�
�' ��� #9�
�' ��/�� �� ����� 3�����
+����� ��� ,������ ��� ���������� ������� +�� 	�

� 5 6@$
�' ��� :@$
�' ���������
,� ����� �� ������ +�� 1 ���
�'� ��� ���"����<��������� /��� ��� %���"������"�
���������� ��� ���������������� %������� ��� �����/������� ������ +��������� ���
����� ��� �������� ���������� ������ /����� ������� A���"�������"� �� �������" ���
�� '������� �� )�������"��� +�� 
� ��� � ��� /�� ��� ��"����+�� 7������� ���
.��"���� ������ � � �������� /����� ,��������� (�� ��B�� ����"���� ��������� ���
��� %������������������� ��� ,���������� ��� ��;��"��+�� %������� +��������� ,�
����� ��� "��� ����������� ���/��� ��� ����� *��������� �� ��� ������"�� ������� ���
������������� 4������ C�����
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4�� ����� �������� �� ��+���������� �� �+���� ��  ��� ��������� �� ������� C�
��� ������ /�� �� ����������& ���������  �����0 ������� ��� �� �� �� �- ������� ��
�,.)� 4�  �����D� �������� �� �������� �& ����� �� �� ���/���  ����� � ������
����� =��%>� ��� �/� �������� �������� �� � �������� �� 2� ��� 	$� ���� �� ��������
����  ����0 �� ��% �� �		1 ��+���� � "�������� ����� �� �0 �� ���������� ��������
"� � �& ��  �����0 �� � 5 $�16 � � �$�	0 ��� �� �� 0 ��  �����D� �����+���� ��������0
�� �� � #$$7�'� 3� �� .����  �������������� ����� ��������0 ��� ����� �� "������
���� �� �- ����� �� �� ��������� �&  ��� ��� ������� �-������ 3�  ��� ���������
���������0 �� ��������� �������� ��� �� �������� �� ��� �� �� ����� ����� ���������
 ����� �� �� ���"/��� ��������� �� �� �� ��������� 4��� ��+�� � ����� �� ���������& ��
� 5 $�$9 � � �$�#2 ��� � 5 $�9 � � �$�:� 4� ��;�������� ����� ������� ��������=� >��	�

� ��
��������0 ��� ����  ����  ����� �������������� �������� � 5 	�
�'0 �2�
�'0 ���
#9�
�' �� /��� �� C+� ���� �� �� �����& �� �� ���������  ����� ���� 	�

� 5 6@$
�'
�� :@$
�'0 �� �� �� �� ����� �� 1 ���
�'� 4� ����� ������� �� �������� /�� ����
����  ����� ������ ��� ��������� ����������� 4� ���� /�� �� ����������& ���������
 ����� ��/ ������� ���+���� ���������� �� 
� ��� � �� ������� �� ���� �� ��
�������+� �������� ����� � � � ����������0 ��B��  ��������� �+���� ��� ��+���������
��� ���� ������������� ��� ��� ���� /�� �- ��������� ���� ���������� ��� ��;�����+�
���������� �+��� ��� ���� !� ����� ���������� �� � ��;������ �� ��  ����� ��� �������
�� �� �-������  ������� ��� �� ��  ����� /�� ��  ������ �����
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#�� ���� ����"���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9

#���� ,����������� ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9

#���# ,����������� ��� ������� ����������������"����<���������� � 1

#�# ��������������%������� �� .��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2

#�#�� ������"����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �9

#�9 ����������� +�� .��"������ �� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � �:

#�9�� ���"����<���������� ���� ���� %���� ��(���� �� ���������� � � � �	

#�@ ���� ����"���� ��� �������� ���������� ������ ��� �,.) � � � � � � #$

#�@�� ���(����"������������)  ��-������� � � � � � � � � � � � � � � � � #9

#�6 '��/������ 7�����A�����7������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #@

#�6�� ��EF,4 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #@

#�6�# �E7�G4 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #6

� ��� ��������	� � 

9�� ��� �,.)�% ��������� ��� ���������� ,- �������� � � � � � � � � � � � #1
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9�# ��� �������"��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #2

9�#�� % ��"������&���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #2

9�#�# 8���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9$

9�#�9 7&���&���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9$

9�#�@ H����������������&���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9$

9�#�6 ����(���(����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9�

9�9 ��� '��/����� ������ �"�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9#

9�9�� %����������� �� '��/������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � 99

9�9�# ��/����� ��� ����"����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 96

9�9�9 ����"����������(� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 92

9�9�@ % ����"������"���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @6

9�9�6 .�"������"���� +�� ,������ ��� ,��������/��"�� ��� ����������
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @:

9�9�1 ,������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6�

+ %�������	 ,�� ����
	���� -�

@�� ��������� ��� '������"���� ��� 4����������� � � � � � � � � � � � � � � 69

@���� 4������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6@

@���# .�"������"���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 61

@�# %���"���� +�� ���� ����"���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � 61

@�#�� )"(� ���(������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6:

@�#�# .�"������"���� +�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6	

@�9 %���"���� +�� ,���������� ��� ��������� ������ � � � � � � � � � � � � � 1$

@�9�� %���"�����"�������� ��� ,����������� ��� �����/������ ������
���(�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1$

@�9�# ,����������� ��� 7��������� ��� ���������� ������� �� ���������
��� ,���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1	
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@�9�9 ��C������ ����� '���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � 1	

@�@ ������� 8�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :#

@�@�� %���"���� ��� ���� % �� �� I����������"��� � � � � � � � � � � � � :9

@�@�# '����- � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :1

@�6 I�������������� ��� ���������"���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::

@�1 ���������� ��� ������������ H����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � ::

@�: )��/��"�������� ���� 7�����A�����,��������� � � � � � � � � � � � � � � � :	

- .����	
 ,�� ����/�	�����*�	 0����	
�1������	���� 2�

6�� ��C������ ��� ���"����<���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�

6���� ��� ��� 7�������+���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 26

6�# 8����"����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 26

6�#�� .�"������"�����/����������"��� ���� ���� ������� �� � � � � � � 21

6�#�# )"(� ���("����"����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 21

6�#�9 7���������"����"����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 22

6�#�@ *��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�

6�9 %&���������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	9

6�9�� �*������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	6

6�@ ,������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	1

6�6 '������� ��� ��� %���"������"���� 
�� ���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � �$#

 ����
	���� ��� �3�� 4��� �� �	,�����	, �56

1�� ,��������� ��� F��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$	

1�# F����C������ ��� %���"���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��#

1�9 '������� ��� ��;��"��+�� ��B�� ����"���� ����� ���
"����������� '�������� �� ��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��:

1�9�� .�"������"���� ��� 
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��:
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1�9�# ,��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#�

1�@ I�������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#1

7 (������	�����	
 �	, ������� ��7

$��������*�������	�� ��6

� ��� !	��
�����	 ,�� &��3����������	������������� �	 ,�� %��������	�/

���
���� #�%!. �� 

)�� 
,)!4�%����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �9:

)���� 3� ����������� ��� ����"������������ �� ��%37 � � � � � � � � � �9:

)���# 8�����������&����� ��� ��(��������� � � � � � � � � � � � � � � �92

)���9 ���������"� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �@#

)���@ 4�������(������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �@#

)���6 %��������"�� ���� ��� 
,)!4�%����� � � � � � � � � � � � � � � � �@9

)���1 )���������"�� ��� 
,)!4�%������ � � � � � � � � � � � � � � � � �@9

)���: .������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �@@

)�# ��������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �@6
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,- �������� (�� %������� �������������� 4������ /����� ����� ������� ��(� ���
���(�0 ��� %���"��� ��� %���� ������ (� ���������� *� ���� )������ ��� ����� ������
����� )�J������ ���;�� (� "������0 ��� �� �����������0 ��� ��� .��"����� ������ ��
4����+������� ���� ����������� ����(� ���� ����� %�/�� ��"���������� ���/������

��� ��� %������� ������� ������� �� �������� =���� ����"����> /���� �������
���0 ��� ��� ���"����<��������� ��� �������� '������� /�� ��� ��������������
���"����<��������� ��� ,� ������ ��� (��������� %�/�� ��"��������� ��� ������
/���� ����������0 ��� ��� ����� ��� K���� ��� ���"�������������� ������/��"���
���� ��� ���"������������0 ������� ��� ��� ������ ��� ����"�� ������/��"��� ���
��������� ��� ������ 8�� ������� /����� ��� �������� ��� �	
�������� ������ ��(����
���� ��� ��������� ������� /��� ���� /���� ���(���� �� .���� ��� +��������������
��� '�"����7������������(������� ����������� ��� ����� "�  ��� �� ��� �L������0
��� ��� I������ "��� ���� ���� '�"������������������"���� ����������� /������ ����
����� '������������� ��� K���" ���� ��� ��� ����������� ���� ���� 7����/��������"�
���� ���� ��� ����������0 ��� �� /��� ���� �	���
����� ��������� 8�� ������
�����������

��� 
�����/��"����<��������� ���� ��� ���(�� �� � � 0 �����=�>0 "��� ���� ����
+�� ��� .�����4����� ����������� ���"���� ��� M � ��	  ������������� /������ ���
.�����4����� ������� ����  ��������������� ����������� ��������/������� ���(���
�� ��� ����"�� ������/��"��� ��� ��� �������� ��� ���������� 8�� ������ ���
������ ��� ��� ��� ���� ����"���� ��/������� ��� .��"���� /��� ��� ���� ������
������������ +��������� ������� ��(� ������� ���(���� ��� ���������� %������� ������
.��"����� ������ ��� �����(������ ����� ���� ������ 4�������

3� ��� +����������� )����� /��� ��� .��"���� �� � ��� ���������0 ���� ���� ���
��"���� ��� �������� ���������� ������0 ��� ������������(����+�� ���(��� ,� /�����
7������� ��� ���,- �������� �� % ��������� �,.) ���� �������� ,��"�������
%&�������� =�,%G> ��� ��� ��������� ������ �		1 +��/������
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�' ��� ,��"������ ����� ,������ +�� #:�66
�' ��������� /����0 /�� �����
%�/�� ��"��������� +��

�
� � 9$$
�' ���� ����� ��� ,��"���� /��� �� ���� ����"�

����� ��(����� ��� K����� "�������� J�������� ������� +��/������ ,� "������ %�/���
 ��"���������� ��� �������������%&����� +�� � � #6$
�' ��(���� /������ ,- ��
�������� ��� ������������ 4����� ����� ����� ��/� ��� I����� ��+�� (�� '����������

I�� ����������� 4������� +��  ��������������� ���  ����������(����+�� ,����������
��� ��� !��/��� ��� ���������� ������� ������������ ��� ���,- ������� ��� �		6 ��
��� '��/����� ������ �"��������� =��%> ��/������ /������ ,� /���� ��� (/�� ����"�
������������ �� )������ +�� � 5 2�� ��� � 5 	$� +�� ���������/��"���� ��"�
�������� 4������ ���0 ��� ����� ���"��� +�� /������ ��� ����� ��� ��� ����� %�����
������� +�� ��� ��� 6$$
�' �������� /������

��� )����� ��� /�� ����� �����������

,��� ,��������� �� ��� ����������� 4���������� ��� ���� ����"���� ��� ���
��;��"���� /��� �� 8� ���� # �������� ,��� % �(����������� ��� ��� '����������� ���
�,.) ��� ��������� ��� +��/������� 7�����A�����7������ /����� +�����������

8� ���� 9 ��������� ��� �������"��� ����� ���������� ������"��������� ��� ���� �����
)���&�� ������������� 8�� �������0 ��� '��/����� ������ �"���������� ,� /��� ���
)�����0 % ����"������"���� ��� ,����� ������������

8� ���� @ ���� ��� %���"������������ ��� (�� ,���������������( ��� .��"���� ��� ���

���� ,� /����� 4�������0 .�"������"������ ��� %���"������Æ(���(�� ����������

3� 8� ���� 6 /��� ��� ��������( ��(� +��/�����0 ��� �������"����+�� ����
"����<��������� ��=�� � ���>��	�

� �� )�������"��� +�� ��� �������������
%�/�� ��"��������� � ��� ��� ,������ ��� ���������� ������� 	�

� ��(�������

8� ���� 1 ������ ��� ��� ,���������� ��� ����� ���� ����"����� ����� /��� ��� %��
��"���� ��� +�������� 8� ����� ��� ,��������� ��� (/�� F��� �� ,��(������ +����������

�������� ��� ���������� '����������� /����� +���������
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������ 8� ���� ������� ��� ����������� .����0 �� ��� ��� 7������ ������ )�����
���(������� ���� I������� /��� ��� ��� ��C������ ��� ,����������� ��� ���� ���
��"����� ��(���� ����������� =)������� #��>0 ��� ������� )������� ������ ���� "��(�
,��������� �� ��� ��;��"��+� %�������� )������� #�9 ������� ������������ (� %���"�
������"������ ��� ������"�����0 �� )������� #�@ /��� ��� 4�����" ��� ��� '�������
����� ��� �,.) � �(���������� ��� 8� ���� ������� ��� )������� #�60 �� ��� ��� ����
����� )���&�� +��/������� 7�����A�����7������ +���������� /������

� ! ����������	�
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3� 4������"���������� "������ ��� .��"����� ������ ���� )������� +�� K������
/�����/��"��� .��"������ (/����� 4������ /����� ��� ���� ����"���� (���������0
/��� ��� <����������� ����� ����������� /���� 
��� �
� ��� K������ ��� '��������
 ����� ��� )��������������� ��0 ���� ����� ���� ���� ����"����� 
� � $0 ��� N7����N
��� ������ ��� ���������� ����� ������� ������������ 7����� +����������������
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��� ����� "��� ��� �������������� ����� ���������� ,��������� "��� �� ��� %����
���������0 �� ��� %���"��� ������ .��"����� ������� ���(�������0 ����� �� ���"������
������� �� ����� 8������������ ��� .��"����� ������� "�  ���� ������ ������/���
"��� /��� ��� �������� ������ ��(������� %�� ��� ������������������ ����������� ���
������� ������� ��� ��� �� ��� .��"���� ���� )����������� ���� �� ��� ����0 ���
��� ����� ����������� ���� ��������� %���"��� ���/����0 /�� ��� ���� <��������+�
�)����"����� �� ,�������������� +�� ���� ����"��������"������ ��� ��� �������
�������%������� (���� O���:2P� ��� ��������� %���"��� "���� (�������0 ����� ���
����� �� ��� �L������ J�"������� F� ���� ��� '����������� ��� I�������0 ��� ��� ���
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4����+������� ��� ��� ������ K���"� ������+ (�� ������� ��� ��������"�0 ���0 ���
��� ������ ��� ��� I������ ���� ��� ������������� *���������������� ��"��������� 3�
���� �������� '����������� "��� ��� ����� ���� ���� �*����������� +�� '�"���������
(��������� ���������� /������ ��� ������ 4& +�� .��"���� /��� ��� ����� ���
�	
�������� ������ ��(������� ,� "��� ��� ���� ���������0 ��� ��� ��� 4��� ��� ���
����� ����� �� ��� .��"���� ��� ������ 8��������� ������ ������� ,� �������� ��� ���
������ ��� ��� ����� ��� ��� ������� .��"����� ������0 ��� ��� ��������� �����
�������� �� ��������� ��� 8�� ������� ���� �� )�������� #�� ������������

3������� ��� ���������������������������� ='�7> /��� ��� ����� ��� %����
����� ����"��� ��� ����� ���������� 8�� ������ ������������
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���� ������/��"��� ���� ,� ��� ���� ��� "����"�� ������+� !��������� ������ 8���
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'�"���������� �� �� �0 ��� ���������� K������(���� /�� ��� ����� =��� 5 ���0

 5 � 5 � 5 $> ������� ��� 8�  ������ �� ��� ������ �� ��� '�"���������� /���
��� )� ������ �� %��������� ��� ����������� %�/�� ��"��������� O���:20 ���:2P (�
��
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I�������������� ��� '�"���������� �� H� ��� ���� /����� ��� ����������������� ���
��������� %�/����� 8������������ ���� �� '�7 ���� ��������0 /����� �� ������
'����������������0 ��� ����������� ������ ��������� ����� O%�":9P0 ���� ������"�
��������

,�� ������� I����� /��� �� O%�	9P ��/����� ��� ��� ����������� ��� ������ /���
+�� ��� ������������ 8�� ������ ��� ���� ��� ��������	�� ��(������� ����� ������ %��
�������� ��� ����0 ��� ��� ������ K���"� ����� �� ��� ������+�� 4����+������� ���
!� ���/����� ��� ����� ��� I������ �������� �� ���������(� /���0 ��� ��� K���"�
 ��� ���� ��� ��� ���������"���� ����� ���������� I������� ����������� /����� "����
��� 8�  �����"�������� �� ��� ��� "����0 �� ��� ��� )��� ������� ��(�� ����������
��������� ���������� ���� ��� K���"� /����� ��� ���������� +���������� ���������
=)�������� #���>� ���(���� ��� !� � $�6
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)�������� #��� ���  ������������ ���������������������� ��� �������!
"��������" ������!
�# ��� ������ ������� �����������������$
"%	
��������" ������! ��� ������ &���� ���� ����������� '��	��	� �	
$
(# ��� ������ )	��	���� �� ��� �����������$ ��� �������� &��� �� ����
��� ��� ���������������������������� �������������$ ��� *�������(	�� ���

���� ����������������$
�# ��� ������ )	��	���� �� ��� �L������$ +	� ��� ���� ��� ���������	���� ����
�� ��� �������� ���$ ,	� ������ ������ � ����� ��������	��� !� ��� -	���� ����
����� ����� ���� ��� 
��� ���	�����. ������� �	��� ��	���	���	��� ��������
��� ���������. �� ���  �� ����� ��(	������ /	����� ���������� &���$ ���
*�������(	�� �	��� ��� ���������� ��� ���� &����� ����������$

��� ���"������� �� ��� H� ��� ���0 ��� � �#�#��0 ��� �������0 � ���� ���� ���� ��� ���
�� ����"���� �� �������� ��� �,.) "���� .����0 �� ��� H� ����� ���� ����"� ��
�������� ��� ��� ������ "�  ���� ��� ������� "��� +������������� /������

��� ������+� 
����� ��� ��������� +������� ��� ��� %�/�� ��"���������� 
������� "���
������ /�����0 ��� ��� ����� ��� ������ �� ����� K���"J�"������� (� C���� ����
��� ����� ������� ��� ���������� 8�� ������ ��� ������ (�� 
�����/��"�����
<��������� "���� ������ (�������0 ��� ��� ���"����<��������� ���� ���������
���(���� +��� ������� ��� ��� ��� ���� �����0 �� ����� ��� ����� ���"������������ ���
��
� /�����/��"�� ����� ���(���� ��� ������������ ����� /����� ��� ��� %�/���
 ��"���������� /������

��� ��� ����������� +�� ���(����� ��� ����"�� ������/��"��� ���� �� (/�� 7�������
"������ ,��/���� ������ ��� ��� ����  ��������������� ����������� ��� ���(���
��� (�����"0 ���� ��� +������ ��� ���(�� �� .���� ��� KA� (� ��������� *�
%�������������� ��/����� (� "������0 ��� ��/���������� ����0 ��� ��� 4�������� ���
.��"���� ��� ���� ��������� /����� "������� ����� !������� ��� �������������0 /���
���� ��� ����������� .��������0 '������������� ���� 4����+������� ���� ���� �����
%"��� ���� ,������ ���� 3� ��� +������� ����

���(������ ���� ��� �������	� "�����C(����� ���(���� �������� ��� ��� 4����+������
�� ���� ������������������ ����������0 ������ ���(���� ��� '�7�8�����0 /��� (��
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���������� ����������� ��� ���"������������� %���� ��(�� "��� �� .���� ���
K,� �������� /������

��� ,�����������"��� ���� ����"�� ���(���� ���� (/�� F��� ��� ��� 4����+������� ���0
"��� ���������� ��� .��"������0 ��� ��� ����� /������ ��� ���"��������(��� �� ���
'�"�������� ������0 ������ ��� ��� ��� ��������������.��"������ ��"������ 8����
���0 ��� �� )�������� #�6 ��(���� ����0 ������� ��������� ,���������0 ,��������� ���
�����(������ ����� ���� ������ .��"����� ������ ��/�� �������;��"��+� ,���������0 ���
%��������� ����� ��� F���� ����� ��� ��������� ��������0 �� �� ����� �������� 4����+���
����� ���� ��� .��"������ ��� �������	��8����� ����� ���� ��� ������ K���"� �� ���
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,��(����������� /����� �� O���	6�P ���� ���� %�/�� ��"��������� +�� ��� 5 #$$
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,��� )� ������ �� ��� ������� ���"����<��������� ��� ��� 7�������� +�����������
,- �������� ���  ��?0 *��?0 ��?0 L��?%������� O���	#P +��/����� (�� ����������
������� ��� ������� ���"����<���������� (/���� �������� + ��� � ���������� ���
)����(

����
"#=�> 5 �"#�

� M �"#�
�	� =#�6>

/���� , � $�$2$2 ��� - � $�@6#6 ���� ���� .��"������ ����� ����� ��� ������ 4����
����� ���� (/�� )���� +�� )���������B�"��� (/����� ��� ��������0 ������� ���
������� ��� .��������� )�� ��� /��� �� )������� #�# ������������ ,��� )� ������
�� ���� ����"���������� ���� %�/�� ��"���������� +�� /������ ��� #$
�' /�� ��
)�������� #�#�> ��(���� ������� ��� �������� 5 $�$1:: ��� ��� 5 $��#	 =���� � �� 
�'�>0
/�� ��� '��������� ���� �,.)�,������� ��� ���� ����

�� =#$$
�'> 5 �1$)� ������0 /�� ��
)�������� #�#�> ��(����� I/�� ����� ���� +�� ���������� ���������� ,������ ��� ����
������+�����������0 ��� ��� %���� �� +���������������� ��������� /�� �� ������ #�9
���� ���� ������� ���������������� /�� �� ������ #�6 ����������� ���0 (/������ ���
��� 4��;�������� ��� ,-��� ������� ���� ���� ����"���������� ��� ,�����0 ��� ���

������"��� ��� 7������ ����� ����� /����� ,������������ �����������
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��� � ��� (� ����� ������������� ��� � � �$
�' ��� ������ ����� /����� �������
��� ��� ��� )� ������ (��������������� 7����� =)������� #�#> "��� ��� '�������
<��������+ ��� <���������+ ��"������0 ������ B���� �� %�/�����"�����0 /��� ���� '�����
���� ���� ��� '������� ��� ���(����� ��������� ��� %�/�� ��"���������� B������� ���
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�������� (����������� ������� �����;�� /����� ����0 �� �� ��� �-���� ��� ,����
���� ��������� 
���(�� +�����(�� ��� 
���� ����� �� ��� )������ ��� 8�� �������
�� 0 ��� ��� ��� ��� �����  �����+�� �����( ��� %�/�� ��"���������� )����� ���;��
7���C"������� ��� '��������0 ���������� �� O%�	9P0 ��� ���� ���� ���� ���� ��� )��
����� ��� ��� ������ � ��(�����0 �������� �� ����� (����������� ������ ���� "����
���"���� �)������� ��/��"���

3� ��������� )������� /��� ��� ���������������� /����� ��������������
%���� ��(���� ����������

� � ������#������#$������ 
% ���#&
��

3� ������ )������� /��� ��� ��� .�����4����� �����������0 ��� ��� )����( (�� ���
�������������� ��� ������� ���"����<���������� ����

�� �� ������ #�6 ��� )������� #��
����+����� %�� ��������� ��� ���"����<��������� ���� ��� %������� (/���� ��������
+ ��� �� ��� A���"�������"� ���� �������� ��� 7������"��� ��� ������0 �� ��� '�"�
�������� � (� J�"�������0 ��� �� ��;��"��+�� ������� +�� �� ��

� � ��� ������ #�@ (�
��/������

��� ���"����<��������� +M� � . M/ /���� ���� ���� �������� %�/�� ��"���������
� ���� .������(����"��� ���0 ���� ����� ,������� ��� ��� '������� ������� +���������
��� � =8���������������>� ,�������  ����(����� 4������ /����� ��� ��� ,�������
+��/������ ��� "������ %����/��"���  ����(����� ��� .��"���� /��� ���� ��� )���
������������ +���������� ����� ���(���� ���� �� )�������� #�9 �"�((�����

��� .������(� ��� ��� 8��������������� /����� ���� ,��������� (/���� "��������
���� 
������ ������������� ,� /����� ��� '�������� � 5 =�"M �#>

� 5 =�� M ��>
� ���

& 5 =�"� ��>
� 5 =�# � ��>� ����������� ��� ������ ���� ���� ��� 6������� '7�����7

+��������0 ��� ������0 ��� ��� �����"���� ����� .������( �� ��8���� ��� .��"����
+ M � � . M / =���� + M � � .������( � . M/> ��������� )� ������ �� /��
��� )������� ��������� 4������� �� &�8���� ��� .��"���� +M L. � � M L/ ��� )���
����� ��� .����� +�� 3� ������������ & ��� %�/�� ��"�������� �� ��� �,.) /���
��� )������� �� &�8���� +��������0 �� ��� & � $� ��� ��������� )����( ���� &�8�����
���(���� ��� ��� )������� ����� ����� =��� ���������� ������> (/����� ��� ��������0
������ )������� ��� ���� �������� ��� ���������� K������(���� ���� �� ����� %�����
 ��(����� �������� )������� ��� ��� )�����0 ��� ��� ���(���� 4������ ��� ������
% ��0 "��"���� ��� ����0 ���� ��� ������/��"��� (��������� ���0 ���� ��8��������(����
������0 ����� ���� �� &�8���� (� ����� ��+����������� �������/���������� ���� ���
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	 �� �$%���" ����� 
�� ��#������ ����� &�	����# � �
��  �� '�()	�"��*��� 
��() 
�� +�	���	() ����	 ������""�� ���"()��	 � �� �$%���"�
,��� ���
���� �������� 
�������� ���� &�	����#	���*��� 
�� +�)������*��� 
�	 '��$
*���	-���	()����	 ��� 
�� �������. ��� )�)�� �������� ��
 
�� #���� /��#�� �()$
��� ��
 
�� '��*���	-���	()���� ���� 	����� ������� 0�""��
� ,��*���� 
�� �()��$
���*�	��������

���� %�������� ����� ���� 4������0 ��� ��� ������/��"��� +��������� "������0 �������
.���� ����� �	6	 +��0 ��� % �� ��� "������������� "�� ��-� ���"���� ��� ,������ 	
(� �������� O.��6	0 .��1$P0 �=	> 5 ���=	> M ' ���=	> ��� ��� � ���� ���
���"���� � /��� ��� .�����4��B�"����� ��(������� 3� ��8��������(�����0 /� ���� .��
�����( ��� I/�����(������ �������� /���0 ��� 	� ��� K������ ��� %�/�� ��"�������
��� �� .������(�� /����� ���������0 /��� 	� ��� ��� 7���� ��� ��(������ 4�������
(�������������0 �� ��� ���� ���=	�> ��� % �� ���  ����(������ .������( ���(? ����
���(���� ��� ���=	�> 5 $� 3� ���� +�� 4�������������� �� &�8���� ��C���� ���
��� �� ��� 8���������������0 ��� �� "��� B���� ���� +�� 	 ���������� /������
���� ���� ���� 	 ��� '������� ������������

��&� ��� .�����4��B�"����� �� +������
��� ����� .����� ���� ���� ���������� 
����� ��=&> 5 ��=$> M ��� 	 & ���� B����
������������ 4������ 
0 ��� ��/�� ���� ��� 7�� ��"�� ��� ���������� & � $ ���
��� ���� ��� ���((������ ��������� & 0 $ ���� ,�� ���� ��� ��� �� )�������� #�@ (�
C����� )��� 4��B�"������ ���� ���� %������� ��$ 0 $0 ��� ��� ������� /����� �����
)������������ �$=$> � � ����

��� )� ������ ���� ����� %���� ��(�� "��� ��� ����� �������/�����(�������� ��� �����
��� .�����4����� ��� %���� ����� ���� �� ������ ���� ��������� .�����4��B�"������ !
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)�������� #�@� ��� �����8����������� �%&=&> :�	� 26��335#$
1��*	 2� � �� ������*�� ��	 
�� &��*���� ��� � ��� ��	 3!�"456. ��()�	 2� 	 �� 
�� ����	
������� ��	���� �"	 ,��*���� �)��� ��		��-��
���� 37�	896�  �� 
��()��#����� 1���� 	��""� ����
+���		��� �� 
�� &�	����#�� 
��� :)�� ���"��������� ���;� 
�� ������*��� ��� ����"��() �	�

�� /���������<�*����� ��� 
�� ��� � ���� � ���� � �"	 �����*���� 1���� �����#��()����

��� %���� ������ ����� ���� 4��B�"������ !� ��� ���"������ �"$=&> O�#$=&>P ���� ������"�
����� ��� ���������� ��� 8�  ���� ��� ������� + O�P �� ��� 4��B�"����� !� %�� "������
���� ��� ������ �&� � �
�'� ���� ���� ,- �����������"���� �  ��-������ /������

�"$=&> � �"$=$> �- =�"$&>�

�� ��� ��� ��������� +�� ��� 
������������� �
�' =�������������"���> OA��2#P ���
/��� +�� ��� .�����4����� ���� +�����������

��� )������" #�1 (����0 ��� ��� ������/��"��� ��� .��"����� ������ ��� +�� 8�  �
������ B�/���� ����� ��� 4������ �� ��� 4��B�"����� �������� ������ '������� /��� ���
,����������	�� ��(������� ��� 8�  ��������"������ ���� ���+������ ��� ������ �����
��� �� ���(����� ��� ������� .��"����� ��������

)�� ��� 4������0 ��� ��� ��������� ���"����<��������� ���� ��� (���������
%�/�� ��"��������� ����� !��� ���0 ������� ��������0 �����0 ��� ���������� ��� ,-�
 ����� ��� ��� %���� �� ������ #�1 ������� ��� ���� ���� I���� ����� ������ '�������
��� ����� ��"������ ��������������%��������� ���0 �� ��� ��� 4��B�"����� (�� �������
���� %����<��������� ����� .��"������ ��������� ���� �������� ���� ��� ���"�����
<���������� ��� .��"���� +� � � ��� + L� � � ���� �� %�/�� ��"����������
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)�������� 9�#� '����������� /�����	�� ��� =D����������$ ��� �������� ������ ��
��� ��������	��  �� ������. ��� >���������  �� �����$
+���� �(��(������ &������ 9���������� ���� ��� �������� 	�� ��� �	��&�����
�� '�����	�������� :6'�. *'�#. ��� ���� D33E �� *�����( ����. ��� D33F �	�
����	��  �� '�	� 	�� >������ 	���� ������� 0������ ������	��� >���������
������������� '	(�������� :�G-# ��&�� ���������� 9���������� �� �	��&�����
�����	�� :>�������������. G	��������������7����# 	�� ���&���������	�� :'����
���������������� ��� ",��&��� �������"�'7�����. ���&���������������������� 	��
8��	���������������#$
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3� ������ )������� /��� ��� '��/����� ������ �"�������� =,��&��� ������ '�������
�����. ,�' > �� �������" ��� )�����0 ���"�����/���� ��� ��������� �����������
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��� ��� ,������ ��������� ����0 ���� �� %������� +���������0 ����� ������ ��� ���
��� ���� ��� �,.)�7������ ��������� %���� ������� ���������� ��� �� �� ��������
��� %������ �� ��� !��� ��� %����� �����/����� /����� "������� ��� ����"�� !��/���
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,��� ���������� ����������� ��C���� ��� �� )�������� 9�@�

�
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)�������� 9�@� ��� '�����
	��	���������� �� ���&���������	��$
 �� &�()��(*� 
����� 
�� �������� ��. 
�� 
�� !�)� 
�	 /�����	���)"	 0�	�"�����  �� ��$

 ���*��� ��B�
�� 	�() �� 
�� +���"
��� ��()�	 ��� 
�� ��������� ����������� 	��
 ��() 
��

/�	������� 
�� �����*�"�� 29��. 8C�� ��
 )���#����"�� 2D5�. 9C�� ,/�$����������

��*���#��()��� 	��
 ����� 
�� ����)"0�*�		������	�������� 2E��
����"�� �������������

F�F. 
�� 
�� ���G�� 
�� �"�*����$ ��0 
�� /�������	()��� *�����	�����. %����*���	��"��

F%F. 
�� ���� !������ 
�	 /�����	���)"	 �� ���� &�()���� ��"�����. 	��� ���� ������ ���

 ���"�������� F!�F. 
�� 
�� /�����	���)" ��0 ���� ����� ����� 
�� 
�	 �"�*����	���)"��)�	

��)����� F/&�F �	� 
�� /����� &������ ������� F,?7F �	� 
�	 �������	$?������*�"���������
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��� 7������ ������ (������� ��� ��� !��/������������ ��� '��/����� ������ �"����
������ ��� ����������� % �"��������� ��� 4��B�"������ +�� 4������ ��� �� �������
/��"���� ��"� ��������������� ,��������/��"��� ���� ,������� /����� +����������
��������� )�������� 9�6 (���� ��� '������ ��� 4��B�"������ +�� 4������ ������� ,����
���� ���� ������ ���� ��� ����0 ��� ��� ,��������/��"�� �� ���������/��"���� ��"�
!��� 
��� ��������� 7�� ��"����0 ��� ���� �� � � 16� ��� ����� �� ��� �?8���������
�������� +��������0 �� � ������� ������� +���� ���� )��� ������ �����C����� ������
��� N�*N��� ���������� ��C���� ��� ��� � 5 2� ��� � 5 	$� B�/���� ���� ����"����
������� ��� '��/����� ������ �"���������� %�� /����� 4������ ���0 ��� ��� 	(�� ���
����������� ��/����0 ��� /����� �������� ���� ��/������������� ���  �������� '���
������ ��(������� %��� �		: ���� (/�� /������ %�������� �� ������� ��� � 5 1@� ��/��
� 5 2$�0 ����� )"(� ���(������ ��� ��� ��� )��������� ��� ������������ ��C��
���� %�� ������ ��� ��� ����������� �� ���(������� .������0 ���� ��� ��(�������
����������� '���������
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�'

@$$
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)�������� 9�6� ������������  �� ��������. ��� ��� 	���������������� >������ ���	��
	�� 	���� ����� 0�����  �� +	�� ���� �� 0������&���	����	��� ������	� &�����$
��� (������ ��� 	��������������� '���� ��� A�������$
 �� �������� 
�� /������� ��������  ��� ���� #���##��$��� $ � ��
 �������
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����� 1�0����� ��� 2���������

F��� ����"���������� ��� ��% ������ ��� ����� �������� 4���������0 ��� ���������
��� ����� ��� =���� )�������� 9�1>0 ��� ��� ����� ���� ������������� ����"���0 ��� ���
���������"� �� ��� 4�������%(����������J����� ��������� ��� =���� )������� 9�9�9>�
��� 4��������� ��� /������ ��� %������B�"���� ���� +����������� ��� ��� %�������
(�����"��(����0 �� ��� ������������ ) ����� ���� ��� 3�B�"����� ��� ������(���������
��� �������� %��������������� /��� ��� 
����� �� ��� ���� ���� ��� ������������
������/���� ��� )������ (�� %��������� �������� ���� /����� 7���������� *� ���
��� 4��;��� �� ��� ����"������������ ��� 3� ��� ��� ��� ,��������/��"�� ����� ���
�������� ������� ��"����������� (� "������0 ��� ���� ������ 8������� ��� �������� ���
����"����� ������+ (�� ����������� ������������

SDRC  I-DEAS VI.i:  Solid_Modeling

Elektronikkasten

Photoelektronen-
vervielfacher zur Auslese
der Szintillatoren

Photoelektronen-
vervielfacher
zur Auslese des
Faser-Hodoskopes

Halter der Detektor-
elemente

Schiene

Detektorelemente
mit Hodoskop
und Szintillatoren

Protonstrahlrohr

Vakuumeinsatz

p

)�������� 9�1� ��������� ,�'�'������ :�	� 2?��3H5#
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��� ���������� �� ��� ����������� ����������� /��� ��� ��� ���� ����� )����� +���
/������� �������� %�������� 2�& ��� 65&0 ��� +�� ���� �� ��� %������� �������"�
/�����0 ���� %������7������ ����������� ��� ������������������ ���� ���� �� 4� �
���������� � ����� '��������������������� ������������ H��� ����������������� ���
���� �������������������"��� +�� $�6)� ����������

��� �������� %�����/���� ��� %������������ �������� �$)�0 ���� �)������� ��� 4� ��
 ������� ���� ��� )������ "��� ���� �� B���� ���� ���� ��� ����������%�������
����"����� /������ %�/�� ��� �������/���� �� ��� %���� ��� ��� ��� I�����"(����
��� %�������� ������� ��� 7����"����� ,��� ��� ������������ +��(�������� ��������
����� ��� ��� ����� 
������"��� +�� �$)� �� ����(������

��� �		������	
 �	 ,�	 %����� ������� ����� ��� �A��������� ���/���� �������
���� ����������0 �� ���(����� ���� ��� ����� 
���������+�������� 3� ������ �������
/����� �������� I�������� (�� ����������� ��� �"������� �������� ��������(��

 .���� +�� %����+����������������0 ��� �� )������ +�� ������� 7����� �����
��� %�������� ��� ��� �,.)�'�"������ ��������� ����0

�������� 4����������� ����� B���� %�������

 ��� I������� ����� ����+���������� 8���(����( ��� %������� +�� +��� %(��������
�����Q ����� %(������������ ������� ��� +����������� H����0 ��C���� ��� ��
��� 7���� ���� H��� ��� ������ ������������� =���� ��� )�������� 9�:0 )��
������ 9�9�9>0

 ���� +�� 4������ ��(����� =���� )������� 9�9�9> ��� %������ �����/������ ,���
��������0 �� ���� �������� 8���������� +�� %(������������������ ��� �����������
+�� ���������� ���� H���� �������� /����0 ��/��

 ���� ,��(��(������� ����� ����������� 4������(�������

I���/���� /����� ���

 ��� 8���(����(���� ��� %��������������������� ���

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

��������(�� ��������� /����� ��� )������/���� ��/�� ��� �)��������� ������ .����0
/���� ��� %����+�������������� ��� ��� '������"���(����(�� ��� /��������� I��������
�������0 �� ��� �� �� C��������� ��� ���� )��������� �� ��� %���� ����������

�&��������� ���	��	�� �+�9
�H��� .4C2!������ �� E���(����( �������	�	
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��� ����������� '������� ������� ��� ��� )�����0 ��� ��� ��� )��������� ��
��� ����������� ��� ��/������ .���� ��� "������ �������������������� ����� �����"��
+����������� ������ )������ "���� ������ (�������0 ��� ��� 4����������� ��� ����
���������� ��������� ����������� +������� ��� ��� ����� ���C��� 4������ ��� ���
����������� �� 4� ������ �������� /������ ��� ����� ���� ��� %���������/��������0
�. ��� �1 0 ���� ������������� ���� ��� �� ��� ��8���������� )������� +�� �. � �1

=4������ 9�9> ��� ��� )������ ���� ��� ��8��������� +��� J����0 /�� ��(� �����0 ���
��� %���� ���� �� ����� ������(� ��� ��� ��� ,�� ������� ����" ��/��"�� "���� )��
������ ���� *��������� ���� %�����
��� ���� %����������������/��"����� ����
����� ���������� ����������� ��� .������� ��������� ����������� �� ������� )������
+�� %���� ��� �������� ���� ���������� �� ��� %����0 �� ����� �� I��������
+��������� ��� �� ����� !��� (�� I������ ��� %����� +�����������

��+���� %��������+��"�������0 ��/�� �� ��� ����������������� ��� ��� ����
%������� ��� ��������� ������(�����0 ������ +��������0 ��� ��� 4� � (� ���� ��
��� %���� ���������0 /�� ���������� ��� H������������������� ������� ��� ������������
�+������� ��� 4� ������ ���� ��� ����"���������( ����������� /������

,� /����� ��� ���������� +�� ���������� ���� #6$�� ��� ����� ��� B�/������� .��
��� ��� ����� +�� +������ ��������� +��������� )������� +�� '��������� ��� ����
��� I���� /����� +���������� 7������� �����;��0 �������� ��������/����� (��
�������� ��������0 ������ ��� ���� ��� I��� ������� ���0 '��"��������� ��� %�����/����0
)������ ��� %������ ���� +������������� I�����"(����0 ����� ��� ���(� ������� )������ ���
K��������� ��������� /���� ��� ��������� ,�� ���������0 �� ��� ��� %�������� +�� ���
)�������" ��(���� ������� /�����0 ���� �� 4������ 9�9 (�������������� ,��������
���� ���� ��� ����+����� ����� ���� ��� %���������/������ �. ��� �1 ��� %���� ��C��
��� ��� ����"������������ ��������� ��/�� ��� ��� �. ��� �1 ����������� ,���������
��� %�������� +�� ������������

��� ,������������� ��� %��������0 ��� ����� ��� +��/������� I�������� ��/�� ������
������ ������ '��&�6������������ /����� �� ����� ��������" ��� ������ O���		P ���
����� ���� ��� )���&�� (�� '����������

��� ���������� ��� ��� 7�� ������� ������ ��� ��� ������������ ��������������
���� ���� ����� +����"���� %�������� (������� ��/� �$0 ���� ��� ���(������� ��/� �6 7��
������ �� ��� ��� ��(���� ���� �� 
��� �����(� /���0 /��� ��� %��������������� ����
��� ����� ���� ��� ��� ���� ������ ���� ��� 4������(����� ������������ /����� "���0
��� �������� +�� ���"��������� �� ��� I�������� ���� %�/��"����� �� ��� *�����
�����+������������ ��� 4�� �� ���� ����� ��� (�� ,��� ����� H�������������������� ��
%�������� �������0 ��� ���� ��� ������� H����������� ���(����

�		1 /���� ��� +����"���� ��%�%�������� ������������� 66V ��� I�������� ����� H��
������������������� �� 7�� ��������
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%������ �. O ��P �1 O ��P ,��������� ��
O��P %���������/�

1@� #�@� $�:# @# �:�.

2$� ��:9 $�#� 91 #��.

2�' ��:9 $�#� 1 9$�1

	$' ��96 $��	 �$ 6$�1

4������ 9�9� �7������ >��
���	���� ��� ���
(�����  �� ��� ���������� '����������
&������ ��� ����������$ ?� ��� /����� ��� '�������� FI= 	�� FD� ���� ��� 0����

	� ��� '��������(&����	�� (�� � 5 2$�6� ������(��$ ��� >��
���	���� ���� �	
 ���
'������������� ����������$

����� 2����������	�����

��� ����"����������(� �� ��� 4����������� ��� '��/����� ������ �"��������� ���� ��
B�/���� (/�� %������"����� ����������0 ��� ��� (/�� ,�������������� ��� (/�� %(���
��������J����� =������� �����> �������"� ����� ,� /����� ��� B���� %������"��� (/��
8����������0 ��� ��� < ��� @ ��(������ /����� ��� ����� ���"�� +�� �@6
��� ���
��� 8���������� � ��� � ��� �,.)�8�����������&����� ���/�����0 ���� B� ��� ���
�������"� ��� ���� (���������� %(����������J���� ���������

��� )����� (���� )�������� 9�:� ��� ������ �����"� � ���� ������������� �����
������ ��� /����� +���� ��� ����� ��� ���� �*�����  ������ +�� ��� %(������������
�������"�� ��� �����"� � ������ ��(�0 ��� % �� ����� 4�������0 ��� ��� %������ �����
<����0 +�������� (� "������0 ��� ����� ��� 4�������(������������ ���� ��� )�"���� �����
������"��������� ������ ��"���� ��� ��� (�������� ��������� ��� ���,- ��������
������������ /������ ,����� �������� )������ ����� ��� ������ 8�� ������� /�����
�� 4������ 9�@ �������

���

�����	���������	

��� ���

�� ����� ��� %�������� 2�'W	$' =1@�W2$�> %�������� ���� 6�� =9��>
���"� �����"� ��� %(�������������������0 ����� H��� ��� #@$ =�#$> �����"������ H����
����������� ����� ����������� +�� $�6 �� ��� ����� =(/��> ��������� ���� ��� 4& �
���� � Y� �	�� =��������� .61$$> �������� /���� *� ��� 7��������"����� ��������
��� ���������� ��-���� =����> ��� ��� +����"���� %�������� ���(�������0 ���� ��� 4�������
J����� ���� �� +��� 4���� ������������

��� %�����/�� ��� ��������������� �������� ��� ������ ����� 4������(�����0 /��� �����
��������� ��/� ���� ,������ +�� �7�' �� ������� ��� ����� 8��+���������� +��
	�� "�' ��� ����� ��� )����� ����� ,��"�  �����+�������� +�� 6$V �� ��� % �����

��4?%DC ;9F
	�4?%DC �?� 8��
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)�������� 9�:� *���� �� ��� ��������������� ����� " ���������" ,�'�'������  �� ���
�
(���� �	�$ ��� 9�����������7���� =�� �� �> ��� ��� ��������(	�����. ��� ��� ,�' �����
=<� @� �>$

������0 ��� ����� �������� �Æ�����7 +�� @V0 ����� )���/������������� +�� $�6� ��� ���
��� ����������� +�� $�6�/����� ��� ����� K�������Æ(���( +�� #6V ��/� �1 ����������"�
������ ����������0 /�� ��� ����� '�������"��� +�� �	�$� (� ����� H����� +�� #�1  A ������
������ %����� �� ����� ��"��� (�� ������/���� ��� ����������� ��� �'W A +���
+�������"��

��� %������ ��� ��������� ���� ���������� ���� (/�� ��������� ������������/����
,��������� /����� ��� ��� ����� �)�A� �������������0 ����� ����� ��� ����������� ����
��� ,������� ���� (/����� $ ��� � '���0 /�� �� ����� I���/��� +�� $ ��� 19 ,���
����� �������(� /���� ������ �������������� ���� ��� �������� )������������� /���
��� �������� ��������������������'����� ��(������� I�� ������� /����� ��� %������ ���
�7� ��� ����� 8�� ��������/���� +��������� %�� ��� �		1 ���� ���� 4�������(��������
����� ��� 2$�'� ��� )������/��� ������ ����������� ��������� ��������������/&����
��� ���� ���/���� $0 ����� ��� ���������� % ������ ����� ��� 8�� ��������/���� ���0
���� � ������������� ��� �������� %������ ���������� ��� ������ ���(���� �� �������"
��� .��������������"��� ��� 4��;��������C"����� /�� ��� �%�7�8������ =/����� �����
����������>� ,� /����� ��� I���/���� ��� �)�A�8����� ��/�� ��� ������� 3����������
��� ��������� I/���� �����(�������

������ ������ 	� ����	�� �����	�
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!�� ��� �� )���� ) ������������ '������� /����� ��� %�/����� ���� ��� ���
������� %������ ��� ��� �������� +��������� ��� ������������� ��� ������0 /��+�����
�)�A�I���/����� ��� �*����������� ��� 8�� ��������/���� ���� ����� ��� 8�� ��
�������/���� ��� ���� ���� %(������������ ��������0 ���� �������� ��������������� �����
���� *����������������0 �� ��� ��� I���/��� (������� ��������� /���0 ��� ����� %�/���
�� ���� �������������� ��� ����� ���������� )�(�� +�� �)�A�I����������� ���� ����
%(������������� ,� ������ ��� B���� �����0 ��� ��� %����� ��� 9$ �)�A�,������� ����
���� %(������������ ��� ����� �����������"��� +�� ������� ��� ��� 6$V ��� ���������
%����� ��� ��� ������� %���� "��� ��+�� ����������� /�����0 ��� ���  �����������
������ =�& �����/���� ��� ��� @6 I�����������> (�+��������� ���� ��� 4�������(������
������� ��"���� /��� ��� ��� 4������������ ��������� ��� )�� ���/����������"��� ����
����<������� �������� ����� ���� ������� �����

)�� ���

�� ���� ��	� %�����	 /��� ���� 8���(����( ��� %������ ������� %(����������
��� �"(� �����0 ��� ��� +����������� ,����� ������� �������� *� *��������� ����
%&����������������0 ��� ��(� �����0 ��� ��� ���(����� %(���������� ��� ����0 ����
���� %���������� �(/� %�����
���������/��"���0 ��� ����� ��� ���(�� %�����
��� %������ ���;�0 (� ����������"��0 /��� +�������0 ��� ������ H���� ����� �����
����� )������� /��� ��� ��� +����"���� %�������� ���� 4� ������ +�������0 ��� ���
����� ���(�����0 ���(�  ������� (�� ����������� J�������� 4������ +���������� ����
��� 4����������������� /��� ��� ��� ������������� =���� )������� @����> +�� ���
������������ % �������� ��� ,���������� ��� 3������������ ��� ���������"� � =����
�����> ����� ������ ���� ,��������� ��� ����� ���(����� ���������� ������ ��/����� ���
�� 3�������� ����� 4��;��  �� H���0 ����� �����  �� ���������"� � I�����(���� 4��;��
"������ ���� ���"��������� �*���� �����0 .������0 Æ�%������ ���� ��� �����������
�� %����� ��������� ��� �		1 =������������> /���� ������ �������0 �� ������� �
4��;�� �� ��� �����"� �� +������� /����0 ��/�� ���� ������� %����"� ���� ��� 
��
�������;����(�� �� ����� �����"� � �����(�� ��� �� ����� �����"� ����� 
���(�0
��� ��� �$ 4��;�� ��� ��� ��� @$ I����������� �����(� /��0 �������������0 �� /�� ��
/����������0 ��� "���� % �� ����� ���(����� 4������� /����� ��"���������� /�����
"������0 ��� ����� ��� ,������� ���(���� �		: /���� ��� )��������� ���������
+���������0 ��� ����� ����� .�"������"���� +�� 4��;��� �� ��� ���������"� �� ���
/�� ����� �������� A���������������� ����� ����� /���0 �� ��� '��������(����� ���� ���
.�"������"���� ����� % �� ������� �����

��� �����������"���0 ��� ��� ������ ��� %����� �� ����� ���������� 4������(�����
��� +����"���� %�������� ��(���� =���

���������/�Æ���	�>0 /��� �������������� ���
������� ,� /����� ,��������� (�������������0 ��� ����� ��������� ,������� ����� ���
��� ����0 �� ��� ��� ����������� I����� �� �������" ��� ��� 4�����������������
+��(����� (� "������0 ��� ��� ����� ����� ��� 4������ ��� %������ ����<���� ��0 /��
���� ��� ,-�����( +�� ����� % �� ��B�"���� =�� ��� 8���������0 (� ��� ��� ����������
I����� ���� ������> ��/�� ���� ��� )�� ����� ��� �� ��������� 8��������� ����"�
������� ��������� %(����������� ��� ��� (/����� %������"��� ������������� ���� ����
��� )�� ���/����������"��� ���� ��� ���������� %������ ��� ��� )����� ��� ,��������
��0 ��� ����� ������ ����� ����� ��0 �� ��� 
�����(�� ��� +��/������� ,����������
%�� ��� �� )�������� @�60 8� ���� @ ������������
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��� )�� ���/����������"��� ��� ����� ��� ������������������ 
�/��� �� ��� )���
�&�� =)������� 6�#��> ���� ,�� �& ����� ���� ��� ,����

A������,������

��� % ��+��������� /��� ���� B� ��� ���������"�  �� 8��������� ��� %������"�
��� +����������� F���� ���������"� �� ����� H���� ��� @2 ��������������������
��� �(�������������� ������ ����� ����������� +�� ���� =��� ���(������� %������
��� ���� ��� #@ ������  �� ����������> ��� H���� ���� ���"���� (�� ��)��� ���
��������0 ��� ������ ������ ���� � @6
��� ���������� ��� �� ��� ��8��������� ���
�,.)�8�����������&����� �������� ��� ���������� ����� �����"� � ���� �����������
�� $�#��� ������������� +��������Q ��� *����"����� ��� ������ �����"� �0 ��� ����
����� 8��������� +��������0 ���� /������� ����� *��������� �� ��� ��8���������
+�� $��$6��� E�� ���� /���� ��� E�����J������ ���� ��� % �� (� ������0 �� ��� %������
��� �������� ���� ���"���� (� ��� �������  ������� /������ ��� ������ ���� ��� �$)�
�����  ������������ ��� ����������� )�������� ��� �� )�������� 9�2 ������������ ���
������ /����� ���(��� ��� ��� ����"������� ������������0 ��� �� ���� ��(����� H���
/��� ��� ����� +�� H������������� ��� ��� ��-�� ����� ������ C������� ��������� �����
=�������� ������� � ������	��������. �'�� > ��������

L
5

L
4

L
3

L
2

L
1

1
.
4
8
5

1.2

6.2

inner pot diometer = 144

0
.
1
0
5

p

Det 2 Det 1

60

H1

trigger tiles

)�������� 9�2� -	��������� �����  ��������� ����������'������$
��� �����		����� 
�� :���"	��G��	��� 	��
 ����()����� ,�	��"���� 	��� 
�� ���
��
#� 
��	�"��� %���
������ ��)�����
�� ��
�	*��� ����������
�� ���	()�����



������� �8 ��� ��������	� +�

��� )�� ���/����������"��� ����� ��������� ���� ��������� �������� /��� ��� ,�����
������0 �� ����� ��� ��� ��� (� ������������ H��� B� ���� ���(���� % �� ��B�"����
�� ������ 8���������� ��� %������ (�������"����0 ��������� ,� ������� ��� �����
H��� �� .��� ��� 8�����������������"���� ����� �����;��� H���� ��� �� ������ %���
����"����� B� ���������� (/�� �����;��� H���� +��������� 3� ��� ������� 8���������
��� ����� ���� % �� ��B�"���� �-��������� ��� )�� ���/����������"��� ������ ���
��� ��� '��������� ��� )�(�� ��� ,���������0 �� ����� ��� H��� ��� �����;�� ��������
/����0 (�� *����� ��� 
�������������(��� ,��� ���C��� ����������� ��C���� ���
�� )�������� @�10 )������� @�9��� ,�� �& ����� ���� ��� 16V�

F���� �����"� ��� ��� �%�7 (���������� ���� ��� +����"���� %�������� ���� ���� '����
"���� �������� ���� +�� 4& ��������� @�9	�#$ ��� B� 1@ ��-���0 ��� ��� ���(�����
��� %�������� ���� �����"�� ��� 7����/ H�� ������& ��� ����� 7A�7��#@ =�#@ ���
-��>� )���� �� ��� )�(�� ��� 8������ ������������ ��� ��� ������ 4& �� ��� �� ���
)��0 /�� ��� ����������"������ +�������"� /������ ��� �@�9	�#$ ���� ��� <�� �����
�&������&���� ��� �1 %�����0 /�������� ��� 7A�7� (/�� ����� ������� ������ ����
���(��� ��� ���������� ��� ��� 7A�7� �� ����� "�������� '�������"��� ��� ��� B�/�������
)��������� ������Q (�����(��� ��� ���� ���� ����� ���������"� �� ��"�����������&�
���� ���� /�������� ����� )��������"��� ���������� ����� 7��������� �������� ����
+�� ��� %�������������������� ��(����� %���������� ��� �� ��� !��� ��� %�����
(���������� ��� 7������ ���������� �		: ���"(� ����� �� 7��������������"��0 ���
��(� �������0 ��� ��� %������ ��� ������ ���� ���������� ��� �� �������� 8����
+�������"� /����� "������0 �� ��� ���� )���&�� ��� % ����"������"����������������
���� ������� /���� ��� K�������Æ(���( ��� ����� ������������ +�� @$$�� ��������
#$V =�@�9	> ��� �6V =7A�7�>�

*� ��� )�(�� ��� )������"������ ��� ���  ��������� %�������� (� ����(�����0 /����� B�
+��� ��� #@$ ������ ����� �����"� � +�� ����� ����������� ��-�� ����������� ������
%����� /��� /������� ��� �)�A� ��������� 4& � /�� ��� ��� 4������(������ �� �����
���� �� ������ +�� $ ��� 19 ,������� �������������� 3� ����� ��-�� /��� ��� H���
��� ������ ������ ��������� /�����+����������0 ��� �� ��������� H��� ��� ��-������
)������ ������0 ���� (� �� ��� �����0 �9�0 #6� ��� 9:� ������ ��� ������� ����������
7��������"��� /��� ������ ����������0 ��� ��� ��� +��� ������ ����� �(/� +�� +���
��������� %�������� ��� (���������� 4���������� ��C����� 3� ����� ����� %������ ��
����� �)�A�8���� ��� ��� ����� ��� 4������(���������������� ���������� /�����0
/����� ��� +��� ��������� ������ ��� 4��;�� (��������� /����� �����

3� ��� ��������� ���� ��� ��������������� ����� ��� �)�A�8������ ���� '�� ��� +���
���� ����������� ��-�� ����� B���� �%�7� ���� (/�� �� H,�� ������������0 ��� (��
������������� ���"����� ������� ������� 7�� ���� ����� /��� ��� 
����� ��� 6���� �����
��������0 ���� ��� )���� )�

��� ������ ��� ������������ %�������� /����� ���(��� �� ����� 8���� ��� �%�7� ���
����������� ��� ��������0 ��� �#$ ��� �#@ ��-�� ��� ����� ����� +�������� ����� ����

���
� ��� .-.�� ��� ���	������ -	�	����� ���	��� ������ .������ ����	� ��� �
� +��	� ��	 &��'� ���
B,!2.�5�� 6� 
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)����� 6 H���� X$ @2 �(�������������� ������
������������ �� ����� H��� $�$6��
)������ (/����� ��� H���� $�#��

������������� �EH�34,A� $@#��$$
���������� ���

�%�7�

4& ��������� @�9	�#$
K�������Æ(���( #$V ��� @#$��


��� ������ �$� ��� #"'

���

�����	��������=�����	

���"� 6��
8����������� 1 ��
7������� �3A.E! @$2
)������ H�������������

=�3A.E! �A� 	�)>
8�� ��������/���� �#$�'

��������� ����

4& ���� � Y� �	��
K�������Æ(���( #6V ��� @$$��


��� ������ �$� ��� ��:"'

��������������	��

'��+�������"��� �$$�'W A

,�������/���������� $ � � � � '���

������"��� 1���

H����� ���  � ����� 9# ���� ���������

4������ 9�@����������� ������ ��� ,�'$ ��� %	
(�	 ��� ��������� ��� �� %((���	�� J$E.
%(������� J$J$J �	 �����$

����� ���� +��� ��-�� ���� H,�� �����+����� 3� ��� ,��"�����""���� /����� +��� /������
8������0 ��� ��� "����� ��-�� +�������� ����0 ����������0 �� ��� �#2 8������ (� "���
����

A���"���������� I���� ���� ��� %�����/��0 /��� ��� ������ ��� ���������"�����
����<����0 ����� ,�������� ������� #$$ "�' =��� ��-������ ��������� +�� ����� 7�����
����� ���� ��� �����>� �2$$ �������0 /�+�� @V 5 :# /������������� /����� =�����
���� �Æ�����7>� =��� ����� ��������������� +�� 	 �������  �� "�'� =�����������
6$ ��0 )���/������������� $�6� ��� K�������Æ(���( #$V>� 6 �������"������ �
=��� ����� 
��� ��� ��������� ����� +�� �$�> $�2 A � ='��+�������"��� ��� �'� A>
$�2�' � =�)�A> 6� )�A�I������������
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���������"� � ' 6 ��6 # �
4������(����� ' # ��$ 9 �$

���������"� � � 9 ��6 9 #
4������(����� � @ ��6 9 �6

4������ 9�6� �7������ 9��(�������  �� 0����� �	� �����	��  �� '����� 	�� C�����
��	�� 
	� ,%�6�0����  �� ,�������������� 	�� ��������������$
�����"� �� ��
�� �"	 ���;�� ����*����. ��� ����� 	 � ����� ��"��  �� '���������() 
��
,+ 7	 �	� C � � � DH�

���?���,�	��B�����	

%�/�� ���� ��� �)�A�8������ ��� �%�7� ��� ��� ���� ��� ��� 4������(����� ��� ����
4��;��������C"����� +���������� /�����0 �� �����C"���� %������ +�� .������ ������
������� (� "������� 3� ������������� )��������� /����� ��� %������ ����� 8������ ���
%����������� �����(������� ��� 7�����/���� 7� ��� ���"��������� �� ������ %������
������ ��� 4��;������ (�������� ����� ��� �)�A����� +� ����� 4������(������8�����
' ��� 4������������ ��/����� /����� "���0 ��� �� ��� ��������� +��7� 0 > � �� M4
���������� > ��� 4 ���� +��(������� 4& ���� ����� ���� �� 4������ 9�6 (��������������

���� ��� ��������� ���� ��� ���������"� � ���� �� ����(� ��� ������ )�� +�� %�/����
���� ��� 4��;����"������0 B���� "����� ��� /������ *���������<������ (�� 4�����Q
+�� ����� ���� ���� %�����+������������� ���� �*���� ����� =6���� ����>� 3� �������
/��� (������� ����(����0 ����������� /��� ��� ��� �� ���������� )� ������� ��������
8�������� /�� ��� ��� 4�������(������������ ����/�����

��� H��� �� ��� ������ �� �������� +�� )�������������� ����� �� ��� �����
=6�������> ���� �������� �����������"���0 ��� ����� ����� ����� �� ���� ������ (�
��������0 /�� ���� "������ ��� ������� N������N ��� ��� �%�7�E���J���� ������;��
��� ��� ����������"������ �� ����� ������� 8���� ���������� �� ��� �%�7 ��� �����
�������� ����� �������"� ���0 "��� �� ����� (� 7�������J�-����� �� ��� 
���(J�����
"�����0 �� ��� ��������� ���� 8��"��� �� ����� /��� ���������� 8���� ��������� /���
=���������&������ 9���������> O���	#P� )������� ��� �� �������0 ��� 4���� ��� 8���
"��� ��� ����� 8���� �� ����� ������� �������� ��� ���� +�������"� /�����0 /�� ���
%����� �� ��� �"���� ��� ��� !�����"������ +��������� =�	�������&������� %�����>� 3�
������ ������� "��� ��� %����� �� (�� �����;���� ����� ���������� 8���� "������ /���
��� ��� ��� ��� ��� N�������N� ,� /����� ����� 8�� ������� ��������� O���	#P�
��� "��(����/������ )����� ��� ��� +��� ���C���� *� �� (� ����������"��0 /��� ���
���������������� ����/�����0 ��� ��� %����� ����� ������"��������� ��� )� �������
��� !����� �-�� "���������� ,� ��� �� ������ �� OH��	:P ����������� ,�� %���� ���
����� ��"���� 7�-���� ����� ����������� ��-��� ������� ��������� ���� ,���������0
B���� /��� ��� ��/� �������� ������ ����������� ��-�� ���� ����������������
����������0 ����� (� �������0 /�������� �� ������� ���� ����� ��� ��-�� ��� 4��;��
��/����� /��� ��� ��� �+������� ��������� �����C"�����0 ���� ������������ ����������� %��
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���� +��/����� /���� ���� ����� )����� /���� ��� �������)��������� +��/������ )�� ���
��������/������� )����� /��� ���� "���������� ��� ������� ��� Æ�,��"������ /��� +���
�����������0 �� ��� ,��"������ ���"���� (�� % �� ��������� /����� ��� ��� ����� "����
���������� �� ,������ ����0 �� �� ����� ����������� ����� ��� %����� ���(��������
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�����  ����������� 4������ ��(���� /����� ����0 ��� ��� ������� )������������ ���

��  ����� ��� 4��;�� ��� ����� H���� ����� ���������"� � =6�	�������>� )�������
���� /����� ��� ��� A������� �� ������ �����"� �� ����� 8��������� ��� ���������
��� %������C�����	�	 �������� ��/�� ��� ���B�"������ ������ 8���������� (� �����
% ��& ����� �� ��� %������ =������ %���> (��������������

����� % ��& ����� ����� %������ /��� +�� ��� �� ����������� =<� @>�
8�����������&���� ����� ������"��������� ��� �������� ��� %������ ��� +�� �����
����� ������������ 7������0 ��� ��� �������� ��� E����������� ��� %������ ������+ (��
%�������� �������0 �� ��� �,.)�8�����������&���� ����������� )�� ��� ��"����
% ���� ��� %�������� 2�' ��� 	$' /���0 ��������� �� �,.)�8�����������&����0
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�������� ��"�� �� ��� 4� ������ ���� ��� ��"���� % ���� �� ��� ������ +����"����
%�������� ���� �� )�������� 9�	 (� C�����

���� ��� )���������� ���� ��� 7���� ��-��� �� ��� ������ (�� ���� ��� �������� +��
.������ �� ��� 4������(������0 ��� ���������� ��� %����� ������C(���� /����0 �����
����������0 "��� �� ��(� "�����0 ��� ��� 4��;�� ����� �%�7�8����� ����� �������
����� (��������� /���� ��� ����� ��(�0 ��� ��� ���� ,�������� �� ��� '��������� ���
��8��������� ��������� "������0 /� "���� �������+� ����"���J���� ��� ���� ���� ���
������� 4��;����C������ ���� ��� 4������(������%������ /�� �� �������0 ��� )����� ������
�����"������������ % ���� �� ����&������� ��������( "���� (� ������

)������� ��� +����������� )������ ��� 4������(����� /�� �� �		1 �������� ��� ����0 ���
�������� +�� .������ ���� �*���� ����� ������ I����� ����� H��� ��� 8�� �������
��/����  ��������� ��� ��� ��������� %����� ��(������� ��� �� )������� 9�9�9 ���������0
��� ��� 4������ ��(����� ������ ���������0 ,��������� ��� ��� %������� ����� ���(�����
������� �� (� ��"������ ����� (� +���� I����� ����� �����0 /��� ��� ,������� +���
/������ 3� ����� ���������� ������������ ��������( /���� �� 26V ��� ,��������� ���
����� ������� �� ���� ����� %�������� ��� 4������������� �����(� ��������� ��� ����
������������ ,��������� /����� ��� ������ ,;�"� (������������

��� ��(����� E�����J������ ���"���� (�� ������������� /��� ���� ��� �*�����  ���
�������+�� ������ ����� H��� ��� ��� ���� ����������� H���� ����������� ������0 ���
��� ���������� ����� %������"���� �� #�$)� ������������������ �� ��� ��8���������
+�������� ����0 ������ ��� ���� ���������� )�J������ +�� #�$)��
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����� (���� +�� ��� 7���� ��(����� ��� % ���� ��� ,�� �& ����� ���� ��� �6$)�� ���
'����������� ��� )�����; ��"�� ��� ��������0 ��� ������ ��+��������� /���0 ���
������� ��� ,��"��������� "�����  ��"���������� K��������� ���� ��� ���� ���
,�������+����- �� ��� !��� ��"� ���� ��� ����� ��/����� )�������� +������� ���0
����� �� ��������� 
������������� OH��	:P� ��� ,��J�� ��� )�������� ��� ��"��� ��
��.������ "��� ��� ���� '����������� ��� ��"��� ���"���� (�� %�������� �� ���
%����� � 5 $ (�����"������� /������ ��� ���� ��� ��+���������� *��������� ��������
���� ��� .�"������"���� �� ��� +����"���� ,���� ���� *��������� +�� #$V ��� ��� 3��
 �����J������0 �� ��� ���(������� ,���� ���� ��� ���� +���������������� '��������
������ ���� ,� /��� ���� ��� ��� �������� ��� '����- "���������� ��� 
������"��� ���
������������ '��������� /��� ��� �$$)� ����������
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��� .�"������"���� +�� ,������ ��� ,��������/��"�� +�� �������� �� ������/���
"���� ��"� /��� ������ ����������0 ��� ��������0 ����� '������� ��� ���� ����
������/��"��� ��������� /����0 ���� ��� %������������������� ��� ���� ������
��� ��� ��� ����������� ������� /������ ����J����� ��� ���������� 4������ ���
����� "�������� ,������ ��� ��� ����������� ��� ���� ����� 7�������0 /����� ��� �����"��
��������"� ��� +�� ����������� %���� �� ������� )������� "������ ��� 4������ ���
����� ��������� ������ 4����+������� ��� ��� ����������� N+��������N� 3� ������
������� ���� ��� ��� ����� ��/����� ���������"� ����� )������ ���"���� (�� %�����
����0 ��� ��������0 �� ��� ��� ��� ����"����� ��� '��/����� ������ �"��������� ����
(�/������ ���� '��������� +�� )�� ��"� ��� ���"�� ����� 4��B�"����� ������+ (��
����������� ������������ ����� ��� ��� ,������ ��� ,��������/��"�� �� ������/���
"���� ��"� (�����"��������� ���� ������� �� (/�� ,�����0 �� ��� ��/����� �� ��� ��
��� ��� ��8��������� ���"�  ��� ���� ��� ����� ���� ����� 8���������� �������� ����
)��� ������ �� +���������� ����� +�������0 ���� ��� ����������� /��� �� ������
(/����� �� ��� ��� ��% ��� ���� �� ��? ��� K����� ��������� ��������

��� %�������� ��� '��/����� ������ �"��������� ����� �� ����� ,��������� +�� 1@0
2$0 2� ��� 	$ 7����� +�� ���������/��"���� ��"�� 4& ���� ,����������� ��� ���
��"����� +�� ��� %��������� ���� �� 4������ 9�9 ���������� ��� )�J������0 ��� ���
������0 /��� ��� % ���������� ��� ��� ����� %������ +��/����� =��"��� % ����>0 ���
(� ������0 �� ��� ��� % ���� ������ %�������� (� ����� ����������� % �� +��"��� ��
/����� =������� % ����0 ���� )������� 9�9�@>� ���� �����;� �		1 ��� ��� %��������
2�' ��� 	$'� ��� �������� ��� �������� % �� �� ��� =�� �>�,���� ��� � 5 26� ���
�� ���"�� 5��5� ��� 5��5� ��� ��� %�������� /����� (�� 3� �����"������"����
+��/������ ,� ��� �� ������ %����� ������ ����/�����0 ���0 /��� �� ��������� +��
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C����� ���� ������� 8���������� ��� 4�������������� (�� '��������� ������� I���
�������� #�@)�� ��� (/���� ��� ������ 4����������� ���� ���� ����� )���&�� ��� ������
����� ��� +����� %���� =H@> ������ ��� ����� ���(���������0 ��� ��� 7������� �����
+����������� '������ ��� .�"������"��������/��� �����/����� ��� .���0 ��� ��� +��
4����������� H� ,��������� ��������� /�����0 ��� �������� +�� ��� %���������������
=��� ��� %����������0 ��� ��� ������� /���> ��� �������� �������� 6$ �(� ��� +�� H@
�"(� ������� ,��������� /�����  �������� ��� ������0 ���� ������� ��� ����� .���
+�� �$ �(�

���� ����� )����� /����� ��� ,��������� +��/�����0 ��� ����� %��������� �$1 ����� ���
��� ����� ,� ���(�� ��� �		1 ��� ��������� 4��������������� (��������

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

=�� �������� ��� ������� ����'��"��� ����0 � ��� !���������> ,� /��� +�������0 ��� ���
8������� ���� ��� % �� ����� ��������� 4������� �� ��� (�������� % ��"����� ��������
/����0 ��� ��� ��������� ���� ���� ����"���� ��� ����� ��� "������ ���"�� ����������
,��"���� �����/����� /��� ��� ��� ��� ������"������� ��� ��%  ��������
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��� ��������� ��� 4�������������� �� ���(������

�)':� �� ��� %��(�� ������ 4�������������� "������� ��0 ��� ��� % ��"������� ��
��� (�������� % ��"����� �������� /����� ���� ��� /.7[�4������ ���(� ���
3���������� +�� (�� ��� 61 ��������� �� ��� F��"������ AFA� ��� AFA#
(�� 3�����C"����� ��� % ���� ��������� 4������0 ��� +�� ������/��"���� ��"�
"�����0 ���� ��� �������"�� �����/��"�������� ����� +�� #$Æ ��� �1$Æ� ,���
������ ����������� ��� )������/���� ��� �� O.��	6P ���(������� ��� ���� ���
��������� ��� 4�������������� ��������� % ����������� /��� �� ������ )���&��
+���������0 ���� ��� �� )������� @�@�� ����������� ���� ���� ��� ������������
(�� )�� ���/����������"��� (� C�����

���
 ��� ���� ��� ���� )�"���(��� ������0 ��� ��� )������ ����� �		1 +����������� ,��"�
���������� ��� ��� ���� ����"������������� ���������Q �� /����� ��� %���������
��� ������ 4����� ��� � 5 �99� ��� � 5 �@@� +�������� ����� ���� �� ����
B���� ��� 4����� ��� 4�������������0 ��� �����(� /���0 /��� ���� ,��������/����

������������� /���0 ��� (�����(���� 4��������������0 ��� ��� ,�������� �������
�� '���(����� ���� �� ���������"��� ��/������ ,� /��� +�������0 ��� ��� ����
��� (����(� ��������� ���� ����� ����� ����0 �� ,���������0 �� ����� ���
,��"���� ��� ����� �������������� ���� ��������� ��� ����� �������� ���
.��"���� �� ������/��"���� ��"� ,������ +������� ��0 ���(���������� 3� 4��
����� @�� ���� ��� +��/������� 4�������������� ��� ��� (���������� %�/�����
�����������

4������������� %�/���� O
�'P

H* ,4 :�#
H* ,4 @@ �$�$
H* ���'�� $�6
H* �� ��/ 6�1

4������ @���%����������&����� 
	� ���  �� ��� ���������� ��� G	��������������7�����
�����
����� ���������������. ��� �� ��� �������������� ������� ��������$

��� ��C������ ��� ����

�������� � � �������

 �� ��������� �� ����!�����" ##

� ����� �� ��������� " "$

=## �������� ��� ������� �����'��"��� �����> ������� ��� ����� ,������ +��
��� ��� ��6
�' /����� (� �$$V �� ���������"��� ��"���� O���	:�P� ,���
+����������� *���������<����� ���� ,���������0 ��� ����� ��� ,��"���� ��� �����
���������� ,������ ���������� ���

��� )�� ���+������� ��� 4�������������� ��� �� ��� )"(� ���(���"���� ��
)�������"��� +�� ��� 3�������(����� =)������� @�#��> ����
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A:% ���� ��� ��� ��%�������0 �� 9�9�9 ����������� 4�������������0 ��� ������0 ���
�� ��� %�������� 2�' ��� 	$' �� 8���(����( ��� %�������������� ������� /�����
��� 8�������� ��� ������0 ��� ���� ��� +��� 4����������� ����� %������ �����;��
/����� ��� ��� 8���������� ��� ���� ���(���� ���������� % �� ���������
��� )�� ���/����������"��� ���� ,��������� ��� ������"��������� ������ �		1
26V0 ���� ��� )������� 6�#���

;��A ;< ������ ��� �������"��� ������ ��� ��� �		: ������������ ��� ����(����
����&���� ��� %(����������J������ ��� +��/������ 4������������� /���� ��� ,����
����� ������� �� *���������(���������� ��� ,� /��� +�������0 ��� �� ���� �����
� ����� ��0 �� ,���������0 ��� (������ ���� ��� "��.��"������ +��"��� �� ����
"������0 (� +��/������ ��� 4������������� ���� �� ��� �� O���	2�P ��� (� 	2�6V ���
C(���� �������� /������

"���� 3����	��������

��� ,���������0 ��� ��� ����������  ������� ����0 ���������� ��� "�� ����� .�"���
����"����� ������� +�� �� ��� ����� ������������� ,��������� �� ,�������"�������
,���������0 ��� ����� 8����� (��������� /����� "������ ���� ���� %��������������
�������0 /����� �� "�� ��������� ���� ��� ���� ������& �� ��0 N�%4N0 �����/����
����� )����� ������� ��� ����� 8����� +�� ,����������0 ��� ��� ����� ������"���������
�� ��% �������� =��)A8 A���� �9>�

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

*� ���� ����"����� ��(���� ��� ������� ��"������ ,������ (� ��"�����0 ��� �� ���
���������0 ��� ,��"����0 ��� ����� ��� "������ ���"��� �������� /����0 ���(�/������
����(� ������� �		1 ��� ������ ,��"���������� ��� � 5 �99� ��� � 5 �@@�� �����
������ 8�������"���������� ������� (�� H����������������&����0 ��� �� )������� 9�#�@
���������� ���� ��� %���"�����"�������� ��� )���&����+���0 �������� +�� ,����������0
��� ������� ���� ��� 4������ ����� ,��"����"��������� �� ����� ��� 4����� ��"�������
���0 ���� 4������ @�# (��������

,� +��������� �� �$$	19 ,��������� ����������� ��������( ��� '������"���� ��� 4����
���0 ���� ����"���� /�� �� 4������ @�# ��������� ��� ��� ���� ��"����������� ����
���� �� �� ��% =)������� @�9> �@	:$ ,���������0 �� ����� ��� ,��"���� �� ,4)
99
������C(���� /����0 ��� 9	::	 ,���������0 �� ����� ���� ,��"������������ �� ,4)
@@
+������

,����� ,��������� =9990 ���� ������ $�1V> ���� ,��"�������������� �� ������ ,��"�
������������ %��� ��� ��� 8��������� �� ����� ��� ������ 4�����0 �� C���� ���
��� ���� ������������� ,�������� ������� �� ��� B�/���� ������� 4������ ����� 8���
������� /����� �������������� ��������� ,��������� ��� ����� ,�������� ������� +��
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,4)
99

,�������� ������� ���<�� 0 @
�'
�� � #
�'

8���������� ��� � ��� � 1�6 ��
%�������/�� ��"�� � 8�,�

,4)
@@

,�������� ������� ���<++ 0 1
�'
�� � �
�'

8���������� ��� � 8�,�
%�������/�� ��"�� � 8�,�

4������ @�#� %�
�����	���� 
	� >��������� ��� >����������������� �� ����� ��� (���
��� >������������� �	� ?�����<������  �� ���������	���������������$ �9$>$� ����� 
	�
"����� >���������	��"$

/������ ��� �$
�' �� ,4)
@@ /����� ��� ������ *������������( ��������0 ���� ������
���� ����� (� �������� ��� ������ +�� � 0 $�1 ��� ����� �������� ��� )"(� ���(�
������� ������ ����"���� ���� +�� ������/��"���� ��"� ��������� "��.��"�������
���� �����;� ��/� �W9 ��� ,���������� ��� +������������ ,��������� ��� ,��"����������
��� �� ������ ����"����� /����� "���� )�;������"����� ��������� ��� )�����; ��"��
�� ��� ����"����� ���� ��������� ��� ��������� ������ ���� ,� /���� ��� %�����

� 	
����

, ����� ���� 4������ ' ��� ���������� ,��(������� ��������� ����� '��������
 ����������� ��/���������� ���0 ��� ������ =	� �,>3�� 5

�
�=	

�� ��
,>M =	�� � �,���> 5

#	� 5 66��
�'� !��� +�� ����"��� ������� 4������ ��/��"�� ���� '��"���������
��� 
����������� 3� )�������� @�� ��� ���� '��������� +�� =	 � �,>3�� ���� ��� +���
���������� ,��������� ��� ,��"����"��������� �� ������ 4������ �����������0 ��������
����� '��/������ ��� ,������/���� +�� ,4)
99 ��� +�� ,4)
@@� ��� '���������
=	 � �,>3�� /���� ���� )�������� ��� ��� I���+������ ���0 /��� ��� ��� �� ,4)
99
�� ������� ,������ ������(�� ��� '��������� ��� ���� ��� �������0 ������� ��� (� (�
��� ������ �� +��������0 /��� ��� ��� 3���������� ��� ,4)
@@ ������(�� ���
,��������� /����� ��� ,4)
99���������( (�����������

"���� #��������!����
�������

)������� ��� ��������������� )"(� ���( ��� ������ ,��"���������� �� �������" ���
��� %����/��"�� ��� ��� ,������ ������� ��� (/�� "���������� �������0 �� ��� ���
��� �������� ����� ���  ����� �������

���� ��� ,��"���� �� ,4)
99 �����/�����0 �� ��� �������� ��� ��������� )��
����0 ��� ��� ,��"���� (�� %���� ������� �� ��� ��� +�� ������ "�������� ,������
��������0 ����� ����� ���� ��� '������� �0 ��� 3�������(����� ��� ���(������ ��� ������
�������"� ��� +�� � 5 $�# � � �$�2�
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)�������� @��� ��� ����� =	� �,>3��. (�������� 
	� >���������. ��� ���� >����
����������	� �� (����� >�������������� �	
&����� 	�� ����� �� >�%�44 ���
�������� >������ 	0�"+�� ���� ��� �$��� (������$
 ����	��""� 	��
 
�� ������"����� 
�� ����� �" � ����� � �"������ 2
��()��#���$
�� 1����� ��
 �" � ����� � �"������ 2��	���()�"�� 1������ '��� �""� ���"()�� 
�	
+�	����	#�	���
	 ���  ���*��� ��0��� ��
��. �������� 
�� ����� ��������  ��	��
'��� �	� ��*���#��()����

��� )"(� ���( ��� ,4)
@@ ����� +�� ��� ���"��� =. ��� =1 ��� ,��"����������0 ���
����� �� ��� ������/��"���� ��"� ����<����0 ��/�� ��� '������������ ����� ����
�� ������/��"���� ��"� (�� ���������� %�������B�"����� ��� ��� ���"�� /���
��� O)��	1P ��� ����� ��� )�����; ��"�� ��� ������� ��� �������������,����������
�� �� �������� ��� ���� ��� ����� +�� 7�����A�����%��������� ��������� .��"����0
����� ��� ��������� ,������� �"���� ��� ��� ��� ��� %��������� ����� +�������
����� %��������������� +�������� /���� ��� ,��J�� +�� ���� ��� ������ ��� /���
+�������������� ��� ���������B�� �		1 /���� �� #6 ������� ����������0 ����� )"�
(� ���("��+�� �� )�������� @�#�> ����������� ����0 �� ����� ��� %���� �������� ���
/���� ����������

��� (�� .�� �6:	$2 ������ ��� ��� ����"��� �� ������ ���" ������� �� ����� ,������
���� +�� � 9�� �� +�� %����� ����� /���� �� (� ������ ��� ��������� �����
B���� H�������������������� �� ��� )������ ������� � ��2 �� ����� ��� %���� ��������
���� ��� ��� 
���� ���� ��� ������ 
��  �� ��� B�/���� �������� )"(� ���( �� ��� )��
������� @�#�>� ��� ����� ������ )���&�� ������� ��� ��� ������ ��� .�� �6:	$2
��� ������� (� ��� 8��+��0 ����� 7�-���� ��� � � $�� ������
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)�������� @�#� %�������� ��� >������������� �� %(����������  �� ��� ?�����
�������� �$
�� ��+�HH= +�������� ����� !����(*	�()������ 
�� ��������Æ#���# ��
 0��� ��������	$
���*�� ��� �#� � #�� (�� �� ��+�55= +�)������ ���  ������)��#������� ��������

�� #������"�()� *�������	()� !����() ��0����
 
�� ���	�()�. 
�� 
��  ���*��� ��	�
�� ��$&�� �J48C9 ��)���
 
�	 1�����	�����	�������	 �� 
��  ������)����	����� ��$
���()� ��
��

"���� 3����	�������� 4�� �

�*��� ��� ��(����� � 5 ��	 �
��	� �� ��� ���� ��� 7������ +�� 	�

� �� ,��"��������
��� ��� 7������"���0 � ����"� (� ������� ����� 7����� /��� ���� ��� ���<�� ���
��������(�� ������� /��� +�������0 ��� ��� ��������� %�������/�� ��"� ���� (� ����
�� ��� .������� ��� 8����������� �����0 �� '������� ���� ,�������� ������� �� ���
.����������� "���� (� ������ ��� 7������������� (�� .��� �� ��������� .������
�������� ��# �� ="���� ,��������"��� ���� ��� ���� ��� )�����; ��"��> ���� ����� )������

��� ���<++ ������� �������� ������ "�������� )�������� ����0 ��� ��� ����������
,������ ��� � (� ��������� ��� ������� ��� ���� ���� ������������ 
�����0 ������� ���
,�������� ��"� ��� ,��"������� �� ��� ������� ,��"������ �� .��������� ������;��0
��� ��� ,���������������� /���� ��� '������� ���� ����� ������ ��� )�J������ �����
��� ��#
�'0 /�������� ��� ������ ��� )"(� ���("��+� �� 	�

� ��� $�@
�' ���������

,��� /������ 7����� (�� ���������� ��� 3�������(����� ����� ,���������� ���� ���� ���
��"��������"������ ������ ��� .�"������"���� ��� ��� ���������� ,��(������ ���
F��<��� ��� ��������

��� 5
\�=	� � �,��>
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��� %���� �������"� ��� ����� ���� 4������ ' ��� ���������� ,��(�������� 4������0
��� ����� "������ ���"��� �� '��/������������ ���� ��� ������ ���� ��� ���� ��
�������"��� �������� /�����0 ������� ��� �����( /����0 �� ��� ����� "������ 4����+���
����� ��� �����(��� ��� 7����� ��� B���� �������������� ���� ,���������0 ��� �����
'������� �� .���"/������������ ����������

���� ��� )���&�� /���� ���� ,4)
99������ +�������� $�9 � ����� � $�: � ���� ������

����� �� ����� )"(� ���( (/����� 2V ���� � 5 $�: ��� 11V ���� � 5 $�@90 /�� ��� ���
��� )�������� @�#�> ������� "���� ���� ,4)
@@������ ��� �� "���� ,��������"���Q
�� ��� ������ ��� ���/��� ��� ��� �����/������� ,��"���� ��� 3���������� (�� )�����
+�� � +��/����� /��� =���� ����>0 ��� ��� ��� 3������� ����� ��� )"(� ���(���"����
+�� ����������
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�� ��� ��
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��� %
� �������% ������

��� ,����������/�� �� �������" ��� ��� ���������/��� ������ �����0 (� �������0 ���
���� ������� �� �� ��% �����/����� ���0 ����� ,������ ��"���������� /����� "���
��� ��� �� ����� ������ �����0 �������� ������ ��� )"(� ���( ��� ��% ���� ����
.����;�"�� �������������� /���� )������� /��� +�������0 ��� ��� ��� ����"����� ��
����� �������� ��������� ������� ��������0 ������ /����� ��� ������� �����������
/�� (�� ���������� ��� ������������ H����������� =)������� @�1> ���������

"���� ���������	��������� ��� �����	
����� ��	 ��	��0������� 2�����
	����	

���?���,�	��B�����	

,�� %����� +� �� ����� �)�A�8���� '0 ���/���� (� ����� �%�7���-�� ���� (� ���
��� ��������� ���� ��� 4������(����� ��������0 /��� ��� 4��;�� ��/�����0 /��� �����
������"��������� ��� �& ����� .����/����� 7� ��� ������ ���"������� �� ������
7�����/��� �� �����

+� �7� 0 > � �� M 4�

��� ��������� > ��� 4 ���� +��(�������

I�� 4��;����C������ �� ��� #�,������	 ��� ��% /����� �������� ��������� ������
���(�� > 5 #0 4 5 �� ���� ��� )�J������ ��� )������������ ���� ��� +������� ��������
����� �%�7�I���� /���� ��� ��� ��� N�������N 4�������(��������������������� (�����"���
���;�� =����>� I�� *���������"��� +�� A���� 4��" /���� ��� ������������ ����/������

���� ��� %������ ��� ���

��������� /���� ��� ��������� > 5 $0 4 5 @6 ��/�����
������ '������� /�� ���/�����0 �� �������� ��� ���������� �		6 +����������� )�����
�� ��� %(����������J����� ��� H����������� ��� +��� ���� /�� ��� ���� ��� %������
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�������� ��� ��-������ ���� +�� 19 )�A�I����������� �������� ���� ����� (�
����� ���� ��� )�� ���/����������"��� +�� ���(� ,���� 
����(����� /���� ����
��� �*���� ����� ���������� )�������� @�9 ������ ��� 8���������� (/����� ,���
������� �� ����������� %(�������������������� H��"� ��� (� ����0 ��� ��� '��������
����� ��������� 4��;��� �� ����� I����� ��� ����������� %������� �� ��������� H���
��� ��� �����;�� �������� /������ .���� ��� ����� '����������� ��� )����������
���� ,������ +�� 4 ��� ������ ,��J�� ������� ����������"�� ��� 7����� /��������
��� ��� ����� '���������� +�� +���0 �� ��� ,��������� �����/���� /�����0 ��� ����
% �� ���� ����� %�������� ���/�����0 ����� ��� ������ ��� ����������������������
%������� ����������� ����<���� ��� ,� ��� ���/�����0 ���� ���� ������� 4��;���
��C������ ��� )����� �� ������� %������� (� �����������0 ���� ������������ "������
��� 4������(������%������ ���� (�� )�J������ ��� 7��������"����� �� ��� ���������
�"� �� ������(���� /������ ���� ��� 7��������"��� ���� ����������0 "��� �� ��(�
"�����0 ��� 4��;�� �������� ��� ����"���J���� ��"���������� /������ ���� (���� ���
'������� ��� )���������� @�@ ���� ��� ���� ����� (� ����(������� ��� ����� ��������
)���������� ��� 4��;��"�����C"������ ��� .���"���� ��� 4��;�� �� ��(�����������
������ �������� ��� ����"���J���� /��� ������� ����(�����

����� ������������ ���(���� (�� ����������� +�� �*���� ����� ��� ��� ���� ��� )���&��
��/������� )������� ��� 8���������� +�� �*���� ����� ��� ��� )�A�I���/�����
"����� �� �		1 ��(� "�����0 ��� (�+���� 4������(����� ��� 8�� ��������/���� ������
��������0 ���� ����� �������� 4��;�� ����������� �� ��� 4������ ��(����� ������ ���������
���0 ���� ���(���� % �� (� ��"�����0 /����� ,��������� +��/�����0 ��� ����� (� +����
I����� ����� ����� ������ �� ����� )���&�� ��� +�� ��% ������������ ,����������
�������0 ��� ������ '������ (� "����������� ,��� *���������� ��� (/�� ���������� ����
��������� ���������(�� �����0 ��� +�� ,����������0 �� ����� ���� ������� �� �� ��%
��"���������� /����0 26V ��� ��%�4������������� �����(� ������ ���� ��� ��� 3��Æ(���(
��� 4�������������� (� /������


������� /����� ,��������� +��/�����0 ��� ����� �� ��� ���(����� )�������������� ����
��� ��� ����������� ,������� ���������� /����� "������

��� '�������� ��� )�� ���/����������"����� ��� 4�������(������������ /������ ���
��������� ��� �� )�������� @�6 ������������ ��� )�� ���/����������"��� ��� ����
(����� �����"� ����� ��� �� )�������� @�1 �� )�������"��� +�� ��� .�������� ������
������� %�� ��������� '������� ���� )�������� ��(���� �� ��� ������0 3��Æ(���(�� ���
��� ,�(������ +�� ����������"������ ��/�� ��� '�������"���� ��(�� �� �%�7� %�� �����
�� ������ +�� @6 ��� 16V� ��� '��������� +�� �"��+�� ����������� (� ��� )������
��� ����������� ��"�� ������ ���� ���������� �������� E�������(� ��� ��� ��������
21V� ��� )�� ���/����������"����� /����� ���� ,��������� ���������0 �� ����� ���
����"��� ���� ������� 8��C�������� ��������� ���� ������� ���� ��� ��������� ������
�		1 +��� 3����+���� 3 ��� 3�0 ����� 
���(�� �������� ���.��������� �����

3� �6#612 � � � �1��6@0
3�� �1��66 � � � �1@�1#0
3�� �1@�19 � � � �1:@$:0
3�� �1:@$2 � � � �:�#2@�
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��� ���"����� ����	 F
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�� %���������	()�""�� ��() ��� ���;�� ������ 
��  �B������ 0��� 
�	 F���"���F

�����" ���"��� 1��*	= 	()�()�  �B������ 2��� � ���. ��()�	= 	������ +�0��
����� 25J

���)"���)�������

1!* 23*

)�������� @�@� �������	�� ��� %	
���;�	���� �	
 ��� ���������(��)���� 
	�
 ����������� %�
�����	���� �� ��� ���;�������� �� ��� ���������������������$
 �� 	��	�����  ���*���G��()� �	� �����
��� %"���� /��*��= �()�()� +�0��
�����
2��� � ���. ��	��0��""�� %���	�= ��	�"��� �����	()���*� ��� 5J ,+ 7$���)"���)������
 �� �����
���(*��� ��� 0�"	() ��0��"��	��� +������������ 
��() 
�� 	��������� !�
��$
������ �	� *"�� #� 	�)��� �	 ��
 *��� !����() 
��  ���*�������G��()� 
��() 
��
�()���� 	@	������	() ��	������#��
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��  �� !�	������� 
�� +�$
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�
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!�� )�J������ +�� )������������ ��� 
��  ������ ��� ���� (� A������� +�� ����
������� (/�� 4��;��� /����� % �� ��B�"������ ���� ��� 8���������� < ��� @ �� ���
������ (���������� �����"� �� ��������0 /���� ���� % �� �"(� ����� /���0 /��� ����
������� ����� H���� �����;�� ���� ��� ��� % �� ���� !������ +�� /������ ��� 2$����
(�� ���������� %�������� ���/������ )���������� /����� ��� % �� ��B�"������ (�
������������������ 4��B�"������ "���������� ����� /����� ����� ������"��������� ���
�������� ��� %������ ��/�� ��� 
�������� ��� )������ (� ����� �������� % �� ����
����� %��������  �� �������� )� ������ �� ��� ������ % ���������� /�����+�����������
����� /��� ��� ��� ����������� ��������������� 8�����������&���� ��������������
��� % ����������� ��"� ��� � 5 26�0 ��� 7���� (/����� ������ %��������0 ��/��
��� .������ +�������� ��� ��� ���������� %�������� ���� ��� ���������0 ��� (��
���������� +�� ,������ ��� ,��������/��"�� ��B�"������ ��� ���������� ������� ���
����(���� /������

'���	��������	 ��	���������� <���>�	

������� ���� ��� .���������������� ��� ��� ,������+������ �� ������/��"�����
 ��"� �� ��� ������� �� ���� )����� (�� ����������� ��� ������� ����� ���"�� ���
�� ���� ,� /��� ��� ��� 8���������� ��� )����� ��� ��� ���"�� ��B�"���� �� ��� 8����
������� � ��� � ��� � 5 26� �������� ��� ��� ��� ������ 7��������� B���� 8���������
��� ���� ,������ ��� ���� ���"�� ��B�"���� �� ������/��"���� ��"� ����������� %��
/����� ��� 	.0 	1 ��� =.0 =1 ��(������� )�� ���(��� %����� /����� ��� +��� 
������
��� ����� ������������( 	0 Z.0 Z1 �������������� ��� ������ ��� ��� ��� ������� "����
�������/���� ���������� 
������ "��������� ���0 (���� )�������� @�:� ��� '������� ���
�� ������ �� OH��	:P ����������� ��� ��� ��� ���(����� %�������0 ���������� ��� ���
% ���� ������ ��� (�� ���(��� 4�������������0 ��� ��� ������������ 
������ ����������
����� ���� �� )�������� @�2 (� ����� ��� '��������� ��� ,������ 	 �� )�������"���
+�� ��� %����/��"�� ��B�"������ ��� �� ��� �������� )���������(���� +�� )�������� @�	
������������
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)�������� @�:� ��������� �&������ �����������&���� ���������� 	�� ���(��
������� 0����� 
	� 	. =.. =1 $ ��(�� 
���� ��� *�������	�� ��� 0����� ��� ��
%(������� J$J$K �����
	�����! 9����(	�����(�� (���	��� ���  ��. ����(	���
���(�� ���������� ���� 9��(������� ��� (����� ����	���� ���������� 0���
���������$
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)�������� @�	� �������	�� ��� ���������� >��������&����������������� =.

	�� =1 �� %(����������  �� ��� >������ ��� ������	��� ������� 
	� ��������
��&�� ��� �A��B� (�&$ �=AL>� ���������� '��	�����������������$ >�����
������ ���� ��� ������� ��� ������	���(������� &�� �� ��(���� 4$J ��<�����$
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"���� �����	
����� ��� *��������� ��	 ��	������� ������	 �� 	� ��
������� �������		��

���� ��� 8����"��� +�� )"(� ���(� ��� 7����������;�"��� �� '��/����� ������ �"�
�������� /����� (/�� +���������� 7�����A��������������(� +��/������ 3� ������ )��
������ ���� "��( +���������� /�����0 /���� '����������� ��� ���������������� �� ������

���������� �� ���������� �����

��� ,�������� �"���� ��� 
����������+��� ��� ���� ��� ������ ��� +��/������� 7�����
�� ��� +���������� �E7�G4 �� ���� ,������+��������� ������ ��� �������B�"�����0
��EF,4 �� ���� �������� �� '��/������������ ��������� 4������ �������� ,��������
��� ��� ������� ,������ =��;����� �� ����>� ��� '����������� ���� �� )�������� @��$
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��� +�� �E7�G4 ���������� ,��������� �� 7����� (/�� % ���� ��� ��� 7�������� ���
��EF,4�,���������� ,� /����� ��� '����������� ����"������� 
������ ����� �����0 ���
���� "����� 
���� (� ��� )����� +�� %���������������� ���������� �������� (�����
���0 ��� ��� ���% �"���� ��� % ���� ���� �E7�G4 ������ ��� ��� ���� ��EF,40 /���
��� ������ ��� ��� ��� 7������� ��������������� ������ *������ ��"�����0 ��� ������+
��� �E7�G4�% ���� ��� %�/���� +�� �� 5 6$$7�'  �������� ��� +�� ��EF,4�
%���� /���� (�� ���������� ��� % ������"������Æ(���( ��� ��EF,4 ������(�����
��� )����� +�� ,����������0 ��� ���������� ���� D����D % �� ���/�����0 �������� ��� ���
��� �� 4������ @�6 ����������� ����� ��� ����� �� 	$V ���� ,4)
@@������ ��� ����
26V ���� ,4)
99������� ��� ��;����( ��� )������ +�� !����% ���,���������� /��� ���
�&����������� ����� ������"��������

"�"�� /����$

��� ������/��"���� ��"� /���0 ������ ��������� % ���� (�� '��������� �����0 ���� B��
��� ,������� ��������� ��� '��������� ��� ���� ��� %���� ��� ����� 
������"���� ���
����� �������� 4��� ������������ ��� ����� ������� ������ +�� "��������/��"�����0
��� �� ��� %����"���(���������� �����C����0 ��� (/���� ���� %�����
��� ���� %�����
�����������/��"�����0 ��� �� ���������� %������ �����C���� "������� ���� ��� B�
���� 
������"���� ���� B��� 8��������� �� ��� '��������� ����� "��'����-"����������
��� F���� �		1 ��0 ������ ��� ��� 7�����/���� =� 5 �$�# ��� � 5 $�9 ��� � 5 $�$ ��>
��� ��� ������� �. 5 $�$99 ��0 �1 5 $�$�$ ��0 �, 5 ���9 ��� ,�� ,������� /����
�"(� �����0 /��� ��� '����- ��� ����� ��8��������� �� ������ +�� �96 �� �� ��� ���
�������� ������/��"���� ��"� ��"���������� /����� "������ ����� ,��������"��� ����
��� ,��J�� ��� ��������� (	����� ����(������ '�� ��� ����"������� ,���������� ���������
	:�2V ����� ���������� 7�����A�����,���������0 ����� '����-+��������� ��� ��� ����
��� )������ ��(���� /����0 /����� ���� ������ '��������� ����� ���� +�� 		�2V ����
%�/�� �� ����� ��� ��� �� 7�����A�����,���������� ��� ��� '��������� �����������Q
��� ����/���������� �������� ���� 7������� �$�2� $�� �� ��� ���� �E7�G4�,���������
�$�	� $�# ���
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������ )������� ��� ���� I�������������� ��� %���"���� ��� (� ��� ��������(0 ���
���� ��� )���&�� +��/����� /���� ������� ������� ��C���� ��� �� ��� )��������� �����
��� %���"���� (�� ���� ����"���� =@�#> ��� ����� ,��������� ��� ��������� ��������
=@�9>� ��� )������� ��"� ���� ��� )���&�� /���� ����� ��� .��� �62$:1 ��� �:��610
��� ��� ��)A8�8����� �9 =�3�.E�> � (��������� /����� I�����(��� /���� ��� %�����
��� %���������� �$1 ���������� ,� ���(� ��� ��� ��������� 4��������������� (��������
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 ## ����" �� ��� ���%�� �&�'�() ��������

,� /��� ����� +�������0 ��� ��� 8������� ���� ��� % �� ����� ��������� 4������ ��
��� (�������� % ��"����� �������� /����0 ��� ��� ��������� ���� ���� ����"����
��� ����� ��� "������ ���"�� ���������� ,��"���� ��������� /���� ��� ��� ��� ���
������� ������ �� ��% �����/����� /����� "������ ��� 4�������������� ���� �� )��
������ @���� ��"������ ��� ������� %����� /���� '������������� �� ��� %���"���� (��
���� ����"����0 ����������� �� ��� ��������"������ ��� )������������ �� ���
%����� ��� ���� ������ ���(����� ����"���"�� �������� 4������ @�1 ���� ��� ,�����
����� (��������

7�� ������ ��������( /��� �� 8� ���� 6 ��� 7������ ��� ��;����������� ���"�����
<���������� ��� .��"���� "� � "���� +����������� ��� ,��������� �� 3����+���� ���
����������� '�������� ��� ��������� ���� (� C�����

��� '��������� ��� )�(�� ���������� ,��������� �� )�������"��� +�� ��� ������������
H����������� /���� "���� *�������"����� ���0 /�� )�������� @��@ (�����
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I�� ���������� ��� ������������ H����������� /��� �� 3����+����� +�� ��/� �$ %�"�����
��� ����� ������ I������� ����������� H����������� �� ��� ���" H��4 ��� ������� ���
H������������/��� ���� ���� ��������������� =.��> ������ ��� ��� ��� %���� ������
,��(��/�����
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��� 4���������� /����� B���� ����� ��/�����0 /��� �� (���������� I��������+��� ���
������� ����"�������� ���� ���"������������ /����� ���� ��(��� ��� +�� ����� ��� ���
���� �������+���������� ������"������� /����� ���� ����� )���&�� ��� 3����+����0 ��
����� ��� �� )������� @�@ ������������ ����"����� ������(������ /�����
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I���� ��� ��� �� ��� I�����0 �� ����� ��� ��� ����"����� ��� ��% �� ����� ��������
��������� ������� ��������0 ��� H����������� ���(���� ���� /�����0 �� ��� �����
������� H����������� (� ���������0 ��� ��� +����������� ��������( (������� �����0 ����
B���� I����������� ��� ��� ���" H��4 (�����(��� ��� ��%�����"��� ������� ��� ���
����� %���������� ����� ������ 
�������� /�����

 %��� ���������� �$$� �� ��� ��� �������� �� ���� ��� ��� 6$)� ���������� �����
,��������"��� ������ ��� ����� I�����0 �� ����� ��� ��� ��(���� ��� ����
������� /�� ���� /������ ����� ��� 4�� �� (�����" �� ��� .�� ������� �������
/������

 ��� 4� � �������0 �������� �� ��� *����"���� ��� 4�����������0 ������ /������ ���
#$ �� +�� ��� ���������� %�������� �������� ����� ���� +��/���� ,���������0 ���
����� %��������������� �������� /�����0 ��� "���� ����������� )���������
�� ��� %���� ����������

�������� /��� ������"�������0 ��� 4���� ��� ������������ +�� ���� ��� ��� ��� ��
 �"�� �� ������/��"���� ��"� ������;��� 3�� '������� ���� ���������� ����� +��
��/������� "��.��"������ ��� ��� ������/��"���������� +�������� ����� ����� /���
��� �� ��� )���&�� +��/�����0 ���� B���� /����� �������������,��������� ��� ������
��������� ������ ���� ��� H��������������������� ���������� ��� ���������� H�����������
��� ���� �� ��� )����� +�� 4������0 ��� ����� '����- �������� ��� ��������� �������
��(�����0 "��������� /������ ��� ����� ,��������"��� +�� ��+�-� � 96 �� �������� ���
�������� 8����"�����"��� ��$�	#:�

��� ��/����� %��������� ���� �		1 "����� *�������(������"����

*���� ������ '��������(����� ������ ��� ��� %���� ��� ������������ H�������������
��� ������� ����� +��/������� .��� 9�9�:  ���

( : �������	�
��
� ���� +���#,����#��
��
��

���� �������� �� ��% ������ ��� ������� )��/��"�������� /�� ���� ����� ���������
��� "����������� �������� ��� ,��������� ��� ����"����� (�� %�������� /���� ���
#�$�� ���� ��� %������ 2�' ��� 9�6�� ���� ��� %������ 	$' �����(��

�� /���� ��� +����������� )"(� ���( �������� ��� /��������� ,��"�����
%���� ������� ���� %��������� ��� ���������� ,��"������ �� ��� 4������ ���� �������
���0 /���� ��� )"(� ���( ���� +���������� .���������0 �� ����� ��� ��� ���������
���� ���������0 �������� =���� )�������� @�# �� )������� @�#��>0 ��� ��� ���������
��� ,��������� /����� ��� �� ��/������ %�� ������� �� ��� +��/������� ���� ���
��� )�� ���/����������"��� ���� ��� 4������ ���� 3����������� /��� �� ������ ��"�
��� ������"�������0 ��� ,���������0 ��� ��� ���� ����"��������"���� �� ,��"����������
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��� �����(����� ��� ����� ��� *��������� =�������������.��"����> ���/�����0 ���
4����������� ����  ���������

��� % ����������� /���� /�� �� ����� ��/����0 4������� ��� %���"������Æ(���( /���
��� ��� ������� ����� ��������� ��� %����� ��� ��� ���������� ��� '����- /���� /��
�� ����� ��������� ��� )������ ��� ���� ������������� ����������
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I��� ��� 7������ ��� ��� ���������� ��� ��;����������� ���"����<���������� ���� ���
.��"���� ��� ��� �� )�������"��� +�� ��� '�������� � ��� 	�

�� ��� *����(��� ��
���� 7��+�������� /��� �� )������� 6�� ����������0 ��� ��� ��� 7��������� ��� �� )��
������ 6���� ��"������ )�� 8����"����� ���� !��/���/����������"��� ��� )"(� ���(
/��� �� )������� 6�# ������������ )������� 6�9 ��������� )������ (� 7�������
�����"������ ��� ,������� ��C���� ��� �� )������� 6�@� )������� 6�6 ������� �����
'������� ��� ����� ��� ���������������� %��������

) ! -��
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����� ��� ��� �������"����+� ��;���������� ���"����<���������
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�
�� ,� /��� ��� ����� ��� .��"���� "� � "���� ��������Q �����

������ /�� �� )������� #�@�� ����������� ����� ��� ������ #�#	
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)  ��-�������0 �� ��(������ ��� �����������"���0 ��� ��� ������������ ,��"���� ���
����� ��� ,������ �	� ���������Q � ���� ��� 3�������(����� ��� ��� )����� ��� �������
�� �����0 ��� ���� ���������� ������ +��������0 ��� � 5 	�

��	��

��� 7������ ������ �� ��� ���������� ��� )�(�� +�� ,���������� > =�� ����� ����
��������"��� "����������� ������>� ���� ��+����� ���� ��� ����������� H�����������
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���&0 ��� ��� ���������� ��������( (������� �����0 ������ ��� ��� ���"����<����
������ ���� ��� "��.��"���� �� ������ 3����+���� ��� ,��������� �� 7�������+���� �� 	 �

� � �

��/�� � ��� �� )������� 6���� ���������� �*��� ��� %����/��"�� +�� ������ ��� ,��"�
����0 ��� ��� "���� ����0 /��� ��� ��� 7������ ���������� ��� 3���������� �������"� ���
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� � #$$7�'0 �� ��� ��(�=�> 5
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3������� ����� ��� ����+����� ������ �� 
��

,� ���� +���������� 8����"����� (� ������"��������0 �� +�� ��� ���������� ��� ���
����������� )�(�� +�� ,���������� (� ��������� ���� ���� ���������� '������� �� ,�����
������ ��� ��/�������� .��"���� ���� ������(�� )"(� ���(��0 +0 ���� 3��Æ(���(��
��� ����"�����0 ,� )����������� ������� ��� �- ���������� ���������� ��������( (�����(�
���� ,��������� ��� *������������"������� ����� /����� ��� ���� ���������0 �� ���
�� ��� 7������ ����� +����������������� ������� �������� %�� /����� �� ������ )����� ��
���� ����� �&����������� ������ ������"��������

3� 3����+��� ='� C>0 /���� C ��� 7�������+��� �� ��� ������������������ 	�
� ��� ' ��� ��

��� 3�������(����� � ��(������0 ������ ��� �������� )�(�� +�� ,�����������
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,� /���� ��� �������� ���/���� ��;���������� ���"����<��������� ����������� �����
��� ��� )����� ���0 ��� ��� ��� ���"����<��������� /���� ��� � ��� ��� 	�

�
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��� ��"����� ���� ,���������0 ��� +�� ��EF,4 ���� �E7�G4 ��(���� /������ ���
��EF,4���������( /���� ������ ����� �� ����� 4�����������(0 �� ��� ��� ���������
��� ����� +�� � �� )"(� ���(������ ��� ,4)
99 �����0 ��� �����0 ������ �������
(� ��� ��� ,4)
@@  ������ .��� �$$$$$ O6$$$$ �(/� 19$$$P ,��������� ��� ������
��� ����� ����������� ,������ +�� ��� ��� @$$
�' ����� ��� ��������( �E7�G4
O��EF,40 ,4)
99 �(/� ��EF,40 ,4)
@@P (�������� ��� )�(�� +�� ,����������
��� ��"������������ ������ �������� ��� ��� 22$$ =�E7�G4> ��� ��/�� ����� 	$$ =����
�� ��EF,4>0 /�� ��� ��� ��������������� ,������� �"���� ��� ����������� ,������
(�����"(������� ��� =)�������� @��$ �� )������� @�9�#>� ��� )"(� ���(�� ���� ���� ���
������ 7������ ������� ��� ��;����( ��� ����� /��� ��� �&����������� ����� /���
���+����������� ���� ��� 8����"��� ��� ����� /��� ��� 7�����/��� +��/������ ,� ��� ��
4������ 6�# (������� ��� ��� ������ ����������

,�� /������� )"(� ���(+������ ����� ��� ��� ,��"��������"���� ���� ,��������� ��� ���
�������� .��"����0 ��� �����(����� ��� *�������������������� ���������0 /����� +���
/�����0 /��� (��� �� ���������"��� ���� ,�������� ������� �������� ����� �����
��������.��"���� (� C���� ��� ���� /��� �� ����� ������� ,��"���������� �������� +��
������/��"��� ��� ,��"���������� ��� ��� .������ ���� ��� %�������/��� ��� ,��"�
����"������� �������� /���� 3� O���	:�P /��� ��� ����� ������� ���� ��"����+� ���� ���
��"���� ��� ��2V ���������(�� ��� �����������"���0 ��� (/�� ���� ����"��������
�������� �� ��������� ���� �������� �����C����0 ��� +��������������� "���� OH�+		�P0
�� ��� �& ���� .��� ���� ���� ����"���� ��� #$$�(0 ��� ��� "��������/��"����� ���
�$�@7�( ������
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�/���� ���� ���
% ����"������"������Æ(���( ����� ,���������0 ��� �������� ��� '���������������� ��
������ ��� ��"���������� /������ ��� )�/������ ����� ������ 8����"���+��������
��� �������� ��� ��� ����� ���� ��� ���������� ��������������

���������� ,��J�� ��� ��� ���������� ��� ��"������������ ,������ �� ��� 8�������
����0 /��� �� �� ��� ��������� ���������� /�����0 ����� ����� ����� ������� �� ,������
��� %����/��"�� (��������� /������ ���� �����J��� ��� %���������� ��� 8������������
+�������� �� )�������"��� +�� ��� )�(�� ��� 3���������� ��� ��� %�������" ��� 7�����
�����"����"������ 3� )������� 9�9�1 /���� ��� ����� )� �"� ������� ���"������Q ���
��� ���� 3�������� +��������� ��� ,������� ����� ��� )�(�� ��� ,��������� �� �����
��������( "��� ���� ����������� %�/��"��� ��/��"��0 ���� /����� ��� 7����������
"����"����� ��/�� ���� ����� ��� ��� ���� "������� 4������������(� ��������� )�������
/����� +���������� 7�����A��������������(� +��������� )�������� 6�9 (���� ��� ,��
������� ��� ����������� ��"����� ������ ���� ��� )���&�������� �� ������ +�� $�	@
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��� 7���������� (/����� +����������� 3����+����� �� � ���� ��� ��� 7�����������"���
���� ��� ,��"����������� =	0�"+��

� > ��� ��� ,���������0 �� ����� ��� ������� ,��"����
�����/����� /���0 (�����"(�������� ��� ���(�� ������� /��� +�������������� ����� ���
������ 7�����A�����%��������� ��� ,��"���������� ��� ���� ��������� ������ �����
���� ����"� �������� ,�� 7�� ���� ��� ,� C�����"��� ���������� ��� %"��� ��� ,����
���������� ��� ��� )�(�� ��� ,��������� �� ��3����+���0 /��� ��� ��� ,��"�����������
�� .���� ���� *��������"��� +�� ��V +�������� ��� )�(�� ��� ,��������� �� 3�����
+��� $�9 � � � $�6 ������� ��� �� /������ ��� ��� ���(���0 ��� )�(�� ��� ,��������� ��
3����+��� $�6 � � �� ����� ���(���� ���� /��� ��� �&����������� ����� ��/������ �� ���
������� 7�������� ��� ,4)
@@ ��� ���(���� 3����+��� ������0 ������ ��� ��� �������
�� ������ ���� �����
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6$$ � � �6@$
�' $�2�$�$�$#$�$��:� $�$22�$�$$@�$�$$2 $�$:�
� 6@$ � � �62$
�' ��$1#�$�$$9�$�$29 $�#1	�$�$$1�$�$9� $�#26
# 62$ � � �1#$
�' ��$	1�$�$$9�$�$99 $�6�#�$�$$:�$�$�@ $�61�
9 1#$ � � �11$
�' ���#$�$�$$��$�$�9 $�21	�$�$$6�$�$�� $�	:9
@ 11$ � � �:$$
�' ���#6�$�$$6�$�$## $�	$9�$�$$6�$�$�@ ��$�1
6 :$$ � � �:@$
�' $�	���$�$�#�$�$1$ $�::2�$�$$	�$�$@$ $�:$	

:@$ � � �:2$
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4������ 6�#� ���������� 0���� 
	� ����������� 	�� %���������������	��� ��&�� ���
0���� 
	� ���� ������������� 	�� �7������������ ,�����$
 �� ��� � ��#��()���� ���"�� ���� 
�� ?����� 
�	 :������""	 
�� /�����	����������� �� 
��
��		��� 
�	 
�;�������""�� '��*���	-���	()����	 2+�	()���� J�5� ���

%���" 9���������

,��������� ��� ������� ��� ��� �������� .��"����0 "�� "����0 ��� ��� %���"�����"����
���������� ����������0 /����� ��� *������������������� ��(�������

�������� 8�� ������� /����� ���� *��������� �����J����

 ��%� ��� ��%�4������������ "��� ������ �������� /�����0 ��� ����� ��%�
%�������� �����(����� ��� ��"����������� 4������������ �������� )������� ��� +���
������� )�������� �����;���� %(������������ ���� ��� ��������� %��������������������
��� ��� 4������ ��� ����"���  ������� ����� ���� "��� ���� ��������0 ��� ��� ��
%������� ��C����0 ���� ���� 4������0 ��� ��� .��"������ ��� ������������ ���
��� %�������/��� ���� ��� .������ �������0 ��� ���� ����� ��� .��� ���� %�����
���������� ��� %�������� 2�' ��� 	$' ������ �		1 ���� ��������������������
������ "�(0 ��� ��������0 ��/� �� B���� #$$$� ������������ /���� ��� 4�������
�������� ��������� 3� 7����� ������� ���� ��� B���� @$$$$$$� ������������
���� (��������� �*�����������0 ��� ���� ���� ����� .��� +�� #�(0 /�� ��� ��� �������
��� .��� ��� ��%�4�������������� +�� ��6"�( (� +��������� ���� 3� O���	6P /����
���������0 ��/��/��� ��� 4������������ �� ��� ��%�%�������� ��� ��� ���/��� ���
��� "��,������� �� �������"��� "��������� ���Q �� /���� ���� ���� �*��������������
��������� ���� 8���������� ��� ��%�4�������������� ��� ������� ����������
��� ,����������"����� /��� ����� .��� /����� ����������"�0 �������� /��� ����
��� .�"������"���� ����� ������� �� ���� ����� %�������� ������ �������0 ���
��� ��(����� 
����� ��� ��� )�����0 ��� ��� ���� ��� ����������0 +���������
/��"���� ��"� "�������� ������ ��(���� /����0 +���������� ���� %���� "������
���(����0 �� ����� ���� �������������� ��� "��������� ����� ������������ /���0
��� *���������<����� +������������� /������

 % ���������� )�� ����� ��� ���% ���������� ��� ������������ %���"���� �����
% �� �� I����������"��� ���� .��"������ ����� %���� ������ ��� .������ ����
������/��"��� ��� %�������� ��� ����� ) �����������(���� 3� ������ �������
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4������ 6�9� �	��� ��� ������������ ���	������� C������	�������� �� ��� '�����������
���� � � 96 ��$
��� ��
� �������"� 
��() +���		��� ����� ����0��*���� �����"����� ��� ����� "������� ,��*����
�� 
�� ������"��� 
�� �$/�	������� 
�� �����(�	�  �� ,�)"�������� �� 
�� #����� ���"� 	�����
��	 
�� ,����	�()��)����  �� ���������
������� ��)� �� 
�� 	@	������	()�� ,�)"�� ����

"������ % ���� �� I����������"��� ��(���� /�����0 ��� ��� % ������"����  ���
������� ����� .��"������ ������ B���� ���������� +�� ������/��"���� ��"�
���0 �� ��� ��� ,��"����� ��� ����������� "���(��� "��.��"������ ���� ���
�� ������������ '��������� �� ��� ��8���������� ��� *������������������� /�����
����� �� ��� ��8��������� �����+��������� '����- ���� 3� ������� /��� ������ ���
�������(�0 ��� ���� )� ������ �� ��� ��� �'��������� ��� ����� ���� ��� %����
��� ����� 
������"���� ��� ����� 8��������� �� �� � �������������"��� ������
+���������� /��� ��� ����� ��� �� �����������"��� ������ ��������� )�����
���������� /���� ��� *����������������0 ��� �������� ��� )� ������ �� ������
���� � � 96 �� ��/����� /���0 �������� (/�� ��� ���� ���(���� ��� ��������� �� ���(���
��� ���� �� 4������ 6�9 ����������� ��� *��������� /��� �� ������ )����� /����
������ "������ �������� ���� ���������� ����������0 ������� ��� �&�����������
����� ��/������ ������ ��� ��� ����� '������� ��������� ���� 7�����A�����
,��������� ��0 ������ ��� *������������������ +�� /������ ��� ����� ���������
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��� ��� �����4��B�"����� ��� "������ � ��� ��� .�������4��B�"����� ��� ������ �������
��� ���� *��������� �� ��� ������+�� !��������� ��/�� ��� ��� ����� ������"����
���������� *��������"��� /��� ������ ��������0 ��� ��� 7�������� �� 3����+�����
+�� �0 ���� ������ ����� ������ ,������ ��� 4��B�"����� 
 ��� ����� ������ ���� ���
������"����0 ����������� /������

3� ������ )����� ���� ���� ����"��������������� ��� ����� �� ��% �����/�������
������ ��������� /������ ��� ���"����<��������� �����
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/��� 7 5�0 ��� �� ��� �������0 /��� 7 5 � �����(� /���� ��� %���"������"���� 
�� ���
�

/��� ������ ������ 6�1 �� ����� ���� ����"�����/��"����<��������� ��� �� �����
������� ���� ������� ���� ����� ������ ���� +�� �� ��� (� � ������� 
����� ��� �0 (�
� "����� ������� 2� � ��� ����+���� "���������� ������ ��� �� ��� )���������� 6�1
��� 6�: ��"���(�������
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3� )�������� 6�	 ���� ��� 7��/���� ������ )���&��� ���� 3����+���������/���� +��
� 5 $�2:20 $�2#	0 $�:2$ ��� $�:9� ��� ���"���� ��� ��+�������� 7���� ��� %&�����
� 02� 0 ���� +���������� ����� +�� 
� ������������ ��� 7��/���� ���� ��� �� ���� ��
.���� ��� ����� ���������� +�� � � ��� '������� ����� ���� +�� 3����+��� �� �
��� 
� ��� ��� ������+� !��������� (/����� ����� ��� ���� ����"���� ��� �����
��� ���������������� %������� ��� ��  ��������������� ��������� ��� �� ��"����+�� �����
��� ���� ����"���������� ������ �� ��� .��"���� ��� � �� ���� ����� ��"��� �����

����� ����� ��� 
� � #�60 ���� ��� ���(�� ��� ��� ���� ����� ��"��� #�6�

)�������� 6�2 (���� ��� 7��/���� ����������� ����� 
� ���� ��� +��� 7�������+���� +�� ��
��� ,�������� �� ��� 4�������������� ���� �������� ���2� �3����+����� ��"���(�������
��� �� )�������� 6�1 ��� ��� )������ ��� ����� ��� ���"����� 
� (� ���������0 ���
'������ ����� ���� +�� ��� 3����+��� �� 2� ��� ��� )������ ��� (� "�������� 
�

"������ /�����0 ���� ��� ���� ����"��������/��� �����;�� /������ ���� ��������0 ���
��� �� ������"����+�� ���� ��� ���������� 8�� ������ ��� ������ �� 
���(����
������� ������� ���������0 /�� ��� �� .���� +�� ��"����������� (� ��/������

K��������+ "��� ���� ������ /�����0 ��� ��� ��� ���"����<���������� ��� .��"������

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

+��������

4���( ��� ��������������� ������+�� ��������� +�� ����� ��� .�������4��B�"������
�� ��� +��� ��3����+����� /��� �� ����� �������� �������� '������� ���������� ����
��� ��� �)����"��� ��� %������� �� ������ "��� ������ (�����"������� /�����0 ���
����� ���� .��"����� ������ ��� ������ <���"���������� 4������ ���� ��� ��� "������
������+�� 3� ����������� ���������� ,� ������ (� ����0 �� ���� 7������ ��;��"��+��
,���������0 � 0 $�	60 �� ��� ��� )������� ��� ���������������� ����������B�"�����

�����/����0 ������ ,����������� ���/�����
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	�  ��� *������� �� 2� $
 �� /)������
�*����	���� 	��
 �� 
�� ?��)� 
�	 "��*�� &��
�	 ����� <�
�� ���B*

����	��""��  �� ������*�� ��	 ���0���"�	��	()�� �������� ��
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�� +���"
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������ 8� ���� �������� ��� *���������� +�� I/��B���,���������� �� ��� ���� ���
��"���� ��� ����� �������� ���������� ������� ,���������� �����"����� ������� )��
������ 1��� 3� )������� 1�# /��� ��� %���"���� +����������0 ��� �� /����� ,�����������
��� ��������(�� �� '������� ��� ��� 7�����A������������� �E7�G4 ��(����� )��
������ 1�9 ��������� ����� '������� ��� ��;��"��+�� ,���������� ��� (/�� F��� ���
!��/��� ��� ���������� ��������

6 ! ��
��
�� %
� >��

*� '�������� ��� ����������� �������� (� "������0 ��� ��� 8�  �����"��������
��� ����"�� ������/��"��� �� ��������� "���� ����0 ����� ��� �������� �� �����
!������� ��� ���� ��������� /����� "������� ����� !������� ��� �� ,���������� ���
F��������� ��������0 �� ��� ���� ��� 4����+������� ��� ��� F��� ���� ���� %"��� ����
������� /���0 ��� ��/��"�0 ��� �� "���� /���� ��� '��������� ��� 3� ����� ����� 4�������0
���� ����� ���� ������0 �������� ��� ����� �������� /��� ���� ��� �� )������� #�9
������������ �����������+����������� ����������� ��� ���"����<��������� ���� ����
=#� #>?.��"���� "��� �� ��������� E������ ��� ������� ������ ��������"������ ���
��� ���"����<��������� ���� ��� .��"���� ��� 8������������ /�� �� ������ #�#$ ���
�����(� /������

3� ���� +�� �������������%������� ��� �����/������� ������ /��� ��� .��"���� ���
����� ��� �� )�������� 1�� ����������� ��&������������� ����������� ��� �����
�������� ���/���� ��� 
��(�� =���"������������Q ����"�> ���� �������� =����������>0
�� ���(��� ���� ��� ��� ������ ��� ��� ����� �� ��� ����� %�� ��(�� ���� �������
������ /��� ��� )�������������� ���������0 ��� ��� ��� ������ �� ��� ����� .��"����
���������� ��� ��&������� �� ������� ������������ ���(���� ���� �� )�������� 1��
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������������ ��� )�������"� ���� ��� ��;����������� ���"����<���������� �U���U& ��� %���
 ��(���� ���� �� ����������� E������ %�������������� �� O���	6P ���������� ,� (����
���0 ��� ��� .��"������ ��� ����"��� ����� ��� ��������� ������� ���� %�� ��(����
��� K���"�������� ������ =KA��A�� ���� �M � � ��M ( ��� ������
������������
�M( � �ML�>0 /�� (� ����� )����� ��� ���"����<���������� /�� �U���U& � ����� O%�	9P
������ 3� ���� ������������ ������� =� M �� � � M ��0 � M L� � �� M L��0 � M L� � ( M (0
�M( � �M(0 (M( � (M(0 (M( � �ML�> ��� ��� ��������� ������� ��� 
������������
+�������� ��� �� ��� '������� /�� �U���U& � ����� �

�" �"

���

���

���

���

F��

F��

F��

F��

)�������� 1��� ��� ,�7����������� ������� ��������. ��� �	� ���������	�����
�� ���������	���������������� (��������$
��  ���*��	 /)����
�� +�0��"��	��	 /)����

��� ������� �� 8� ���� # ����������0 /����� ,��������� ��� �������� ���������� ������
�� ��� ���� ����"���� �� ����� �������0 ��� ��� ������ ��� )�������������� �������0
/����� ��� ������ .��"����� ������0 ��� �����0 /�����/��"�� ,� /��� �� ��� "����
�������� .�����0 ��� ��� ��%������ ������ )���&�� ����������0 ��/�����0 ��� +���
/������ ����� ��� .�������������� �����C���� ��� ��������������� ����������"�
���� �� �� ������� �� 
�������( (� ���� ��� .������ ��� 
����������� ���������0
��� (� ��/�����0 ��� ��� ��������( ��� A���"�������"� ����� ���� K���"��������
����������� %������� (����0 �� 
�������( (� ����� ����������� ��B���,���������� ���
��;��"��+�� %������� ��� ����� ���������������� ��������

��� 7������ ��� ,�� ����"�� ����� .��"���� �� ����"��� ������� ��� ����������
��� 8�������" ��� .��"����� ���� ���� �� 3� ���� ��� %���"��� ����� %���� ����
���� ����������0 ��� ��� '��������� ��� 3� ���� ��� ��������0 �� ����� �������� /���0
+�� 3��������� ��� �������� ���� ��� ������������ 4������ ���� �� ����"��� ����"�
������� %�� ���������� �������� ���(��"����� !�� ��� ������/��"��� "������ ���
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/������ �������� ���������0 /�� �� ��� 4����� ���� ,��������� +�� �������������
���������� /���� ��� )���������� ����"�� ���� ����� �������� ,������ ��� ����
���� "�������� ��� ��� ������� ��� ������������ ���� ��� �������������0 �� ��� ���
��� �������� (� ������������� �������� ���������0 ��� ���  �������������� ������0
�� ��� ��� 8�  �����"�������� �� ������� ���� ���� ������������������� ���������
��� �������� (� ���� ��/����� ���� ��� I����"��� ���� ������ '������ ���0 +�������� ���
��� ����� ������/��"��� ��� ��� ������ )��������� +�� �������� �� ,��(������0
����� 
������� 7������ ���� ��� ?���������� ,������������06�	���� ,������������ ���
��� '����� ,������������� ��� ���(�� %����� ��� ��� I������ +�� ���������� (� ��������
��������0 ��� �� ����"��� �������� /������

�������������� �������� ��� ��� �������������� ����"�� ��������� ��� ��������
��� H�����(�4������������� �� H�����&���� (� ����� ��� ������������ 
��  � +��
4������0 ��� L���� ���� 7������ ��� F��� ��� ��� .���"����� ��� ��� "�����������

������ ��� ������� �������� ��� 3�������� �� ,���������� ��� F��� ��� ����� �������
������ ����0 /��� ��� ��� 3�����C"����� ��� F��� ��(���� /����� "���0 ��� �� ���
�� ���� ������/��"��� ��� ��� 3� ����� ������0 �� ��� �� ����� 9������	�����
��� .��"����� ������� �������� /���� I���� ���� ����� ����� ���(����  ���������+
����������0 �� ��� 8�  �����"�������� �� "���� /���0 �� ��� ��� '������� ��� ����
�������� '��������� ������� /����

��� F�� "��� ��� ������C(���� /�����0 /��� �� (� ��� ������� .��"����� ����"���
����� ��������� ������ ���"�� ���/����� 3�� ���� ���� ��� ����0 /����� ���/���� ����
(���� �������� ��� F�� ��������� (��������� ���� �������  ���� F��� "������ ����
�������� /������ ��� /������ ��� ������������ ��� ������������ �������� /�����
�� ��� .���� "����� ������� F�� ������0 ������� ��� ��(� ���������0 ��� 8���������� (/��
���� ��� 3� ��� ��� F��� ��� ��� ��� �������0 ��� ��� �� (�����"���0 (� +��/������
)������� "������ ����� (���������� �������� ��� 8���������� �������� ,��� /������
'����������� "���� ���� ����"����;�"�� (�������� F� ���� ��� ,������ ��� F���
���0 ����� ������� /��� �� ��� ����� ������� "��� �� ������C(���� /������ ��� '������
���� ��� F��������� ��� ���� ��� /�������� ,������ ����� ���������� ���"����� ,� ���
���� ����/���� /����� (/����� ��� ������ �� ������������ %�������"0 ��� ����
�������� )������������ �� ��� F��������� ��(���� /����� "���0 ��� ��������� �����
8���������� (� ��� �������������0 /����� ��� F��� ���� (� �������� ,������ ���/�����
��������

��� ��� ��� F��������� /��� �� ����� '������� (/����� ����� ��� ����������� ,�����
������ ��� )�/������ ����� F������������ ��� ��� '�����+�"����� +�� �������� ����
��� '�����+�"����� ��� ��(������ �������� +�� ��� ����"������������� �����;��� ,��
'������� ��� ��� ����"�����+��� ���������� F��� ��� ������ 
���������F��� �������
��� 8������� ��� �����0 �� ��� 8���������� (/����� ������ ��� F�� �� ����"��� ����
������������� ���� 7���;�"�� �����J��� /����
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6 � >����
�
�� ��� $�	�
��

I�� F��������C"����� /���� ��� A����)��������� +��/������ ,� ������� ��� ��� %��
�� ��� )���������� +�� ,�������� ��������� �� ����� .���/��"���������0 /����
��� �����"��������� = �� ��� �������� ������� - ������������� /���� - ��� ��C����� ���
- 5 � �� ���==�#>0 ��� ����� ������� ��� !��� �� ��.������ ='��/������������>� ��� )(��
�����/��"�� /��� ��� E ��(������� ��� =-� E>�,���� ������ ��� 3����+���� �@ � - � @0
$ � E � # ��� /��� �� @$ -�3����+���� ��� #@ E�3����+���� �����������0 �����������
/��� ��� �� ����"��� �� ������� ,������ ������ ���� �������� �� ��� �� ���������� I�����
������������ ���� F������ ��� 
����������+��� /��� ��� ��� ,������ ��� ��� '��������
 ����� ��� 4������ +��/������ ��� )��������� ���� (������� ��� 3��������(�����0 ���
���� I�����0 ����� (���������� ,������ ���� ��������� %�/���� 	!"!

� �������������� ����
�� I����� /����� ��� ��� 
����� ��� ,������ ��������� )���������� /��� +������0 ���
��� 8���������� ��� ���B������ ����������� I�����0 ����� )������ 7 5

�
-� M E� ���

��������� 7 � 7#$ �� =-� E>�.����� ��������0 F��� (� "�����������0 ����� ��� ,�������
����� �������� ��� ��� ����� /������� %�/���� 	�
�

� +�������� /���� ���� ��� %�/����

�������������0 /��� ��� E�B�"� ��� F�� "�����C(���� ��� ��� �����;���� I����� ���� ���
%��� ��� /������� F��� ��������������

��� ��������� ���� ��� F������ /���� ���� ����� )���&���

7#$ 5 ��

	!"!
� 5 �$$7�'�

	�
�
� 5 @�6
�'�

��� ��� +�� 7#$ ��� ��� �,.) ������0 ��� 7������������� ����� 3��������(���� ��� ���
"������0 ������� ��� ������� �������� ��� �& ����� F��������� ������� ,� ��� ��������
��/���������� ����0 ��� ���� B���� F�� ���� %����(���� �������� /����� "����

���� ��� ��������� ��� ����� �� ��% �����/������� ������ ������ ��� �� *��
�������� (� ��"����+�� ���� ����"�������������� ��� /������� *���������� ��� (��
F��������� �� ����� %�� ��(�� (�� '��������� ������� %�/�� ��"�������� ��� ���
��� ��� �����������%&������ %�� ��� �� 7����� ��������� ��� �� ��"����+�� ����� ���� ��
(�� 8����<���(0 ��� (�� ����� ��� %��� �� H�����&���� ����������� /����� "���0
���� ���� 4������������� �� ��� �����������%�/�� ��"��&���� /����� �������� ���
.� ������� �� 7����� �� /����� ,������� +���������0 ��� (�� �������0 ��� ��� 7���
����/��� ���� ��� 4����+������������ ����� F��� ������� ��������� ��/���� /����� ����
3� 7�������� (�� ��"����+�� ���� ����"���� /��� ���� ��� %���� ��� 4����+��������
 ���� 	�
�

� 5 :� �$
�' +�������� ���� ,��������� ��� ��;��"��+�� .��"������ /��� ���
%�/���� ��� 6
�' �����(��

���� ��� )���&�� /���� �������� +�������0 ��� ��� F������ ������� �������� +�� ���
)"(� ���(����(�� ��� 8���������� ����

�� � -�
� � #�6�
�=������	���� ���� �
�� ���� @ 9�0 ��������	 
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��� )���������������( ������� ��� ��� �� )������� 6 +������������ ,�����������

)������� ��� ���� ��� ��%�)"(� ���( �����������"��� %�������" /���� �������� ,��
/�������� ������� ,������ ��� ,��������/��"�� ��B�"������ ��� ������� ������� ���
"���������� /����� ����0 ���� ��� ������ ��� ���� �� '��������������� ������0 ����
���� ����� ,������ ��� ��� ��� ��������� 6@$
�' � 	�

� � :@$
�' ���������� ����
������� �6$ �������� +�� 	# ,����������� )�������� 1�# (���� ��� ������ ,�������� ����
7�����A�����,��������� ����� ��������� ��� 
������� ��� %�������" ��� %���"���� ���
������� ��� ���������� ������� ��/������ /������ ,� ������� (/�� ���������(� (��
'���������0 +�� ����� ����� =�E7�G4> ��� ������������ ��������� /����0 ���� +��
+�������� ��� ���������� ������ �� ,��(������ ���/����0 ��� ��� ������ ���� �����
 ����"����� ��(���� ��������� =��EF,4>Q �� ���(����� ���� /�� ��� )��/��"��������0
��� ��� ������ �� '��/������������ ����� ����� ���"�� (�� %�������� +�� /������
��� ����� ��� ��� ����� ,������ +�� ��� ��� @$$
�' ��� 
������������� +�������
/���

Z

R

X

Y

)�������� 1�#� >�� >������� �	� ��� /&���L������������ :=D �	� DH333E.
> ��� DFNF#$
 �� ���
�� L��	 )���� 0�"���
� /��������=
L�� �= "� � ��� ���. , � ��.. - � ��Æ. L�� M= "� � ������. , � ���. - � ��# Æ�

��� '��������� ������� F��������� ��� �� )�������� 1�9 (� ����� ,� /����� 7�������
��� ��"������������ 7�����A�����,���������� ��� ��� 
������ ��� ��������+��� +���
������� ��� +��/������ 
�������� ��� �E7�G4� ��� '��������� ��� F������� ��(�����
�� ����� ,������� ���� %�
� � � /��� ��� ����������� ��� )����� +�� ,���������� ���
F�� ����� �� ��� ����� ��/������������� ����0 �� ��� %��������� ��� ��� ��������
���� ����� ���(���� �������� ��� '��������� ��� 4����+������������ ��� F��� /��� ���
����������� ,� ������ ���0 ��� ��� ������ F��� �������������(� �� )(������/��"�� ���
�������� ����� ���� ������ ������ ��0 ��� ��� �� ��� =#� #>?%���� ��(����� (� ���
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��0 �� ����� ��� 4����+������� ���� ��� ������������ �������� ��� "�� ���������
��� '����������� ����������� ��� ��"������������ ����� ������� ��� ��������� ��� '���
���������� ���� �*������� +�� ��������+���������� ��� ����"�������� /��� ���� ���
)�J������ ��� ����"���� ��(����� ��� ��� '������� ��� ,������J����� �� ��� F������
��� ��(����"��0 ��� ��� %���� ��� �� F��0 ���� ��� �-� � �0 ���������� ,������ �� ���
��� ��� %��������� ����� ���0 B���� ��� '��������� (� ������ .� ����������;����(��
�� ��� %��������� ��/�� J���� ����������

)�������� 1�@ ��������� �������� ��������� ��� F���� ��� '������� ��� '�����������
��� F���� ��������� �� 4������������ �> (/����� �E7�G4 ��� 7������� (����0 ��� ���
)�(�� ��� F��� �� '��/������������ ��� ��������������0 �E7�G4 ���� �� .���"/������
������� ��� F���  ����(����0 ��� ��������� /������ ,�� '������� ��� ��������� ���
��������� �0 ������������� ���� ��� ,��"���� �� ,4)
@@0 ��� ������ ��� ������
� ����� �� 4������������ �> ��/������������� ��"�����0 ��� F��� ��� ,���������� ���
������ � ��� �� '��/������������ ���������� ����0 /�� ���� ��� ������ H�����
��������� ��� ��� ������������ ������ ��"������� ���� ������ ��� ��� 7�����/��� ���
F���� ��������� �� I/��B�������������0 /��� ��� 4������������ �> �������0 ��� �E7�G4�
,��������� ������(���� ��� �� '��/������������ ���������� ����� ������ ��� ��� 7������
/��� ��� F���� ��������� +�� ������� ��� ����"�����+���B���0 (���� ��� ���� ��� ����
8����������0 4������������ �>�
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� ��

)�������� 1�9� ��������� �&������ ����� 	�� �6  �� L�����������
���
"���" (��������� ������. ��� �	
 =������� ��	 ��������� &	����. "���" ������
���� ��� ��������	�����$
�� ������"��� 
�� +�#�)" ��� L��	. �������� ��0 
�� +�#�)" ��� �������		�� ��� ���� � �.
�� ���*���� 
�� ����	���	�"�� L����������.
(�  �;����# 
�� +#�����"��*�" 
�� L��	 �� ���<��$�������		��. /- � -���� � -����


� "� $������"��� 
�� �� 
�� L���()	� "�����
�� ��""��� +�0�������� �	� 0��� ���<��$
�������		� 
��  �;����# #�	()�� 
�� &���
����� 
�� ��""� 
�	 ��()������	 ��
 
�� &���$

����� 
�� L���()	�. /, � ,��� � ,	�

�. ���()��� ��� 
�� ����	���	�"����"	 
�� ��""�.
0��� ��""�� ��� ����� +�	���
 ��� ������ �"	 ����� &�
��� �� -�
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�" �"

�" �"

)�������� 1�@� �������	��  �� ����������� �� /&������>����������$
��  �� &���
������� 
�� L��	. 
�� ��	 ��*��	��������� A�<�*��� ����"
�� ��
��. 
��$
��	��""� 0��� 	���"����� ��
 ����		��� �������		��
�� +�0	()"��		�"��� 
�� !�������� ��() 
�� 
��() 
�� �"�*����
���*����� 0�	���"�����
*�������	()�� !����()�� 0���  ���� ��
 �7�
(�  �� %����"����� #�	()�� 
�� �����"��� 
�� L������
������� 0���  �<��$�������		�
��� /A�/K�. ����()��� ��	 ��
�����. �,���

��. ��
  ���*����������������.
�,����

���

� ����"��() 
�	 �����"���	 
�� L������
������� �,����

�� 0��� ���
���� ��
 �����$
7��"�$�������		��
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��	���������	 &������	 �� �	, ��

6 ' *���
�� %
� �
?��	�
�� -
@������	�
�� ������ ��
	
�%��
���� *��
���� �� ��� ��

)���� ��� "����������� 
������ �� ��� �� ���� ��� '������� (/����� ��� "������
������ ������ � 0 $�	60 �� ��� ��������������� +�������0 ��� ��� ��� ��� ��%
(�����������0 � � $�	0 ������ /������ ����� ��� �� ��� 3� ����������� ��� �������
��� ��� �����0 ��� �� ��� ���� ������/��"��� ������0 ��� �� ��� 3� ��������
���� ��� �����0 ��� �� ��� ���� ������/��"��� ������� %�� "������ ���� 8�������
+�� 4����+������� ��� ��� �������� ������� ��� ������ F��� �������� /������ ���� ���
�� )�������� 1�6 ������������ ���� ���(����0 �� ����� ��� ����� ���  ������� �� ���
���� %������� ������ =����� �� ������>0 ��� �� "������ ��� ����0 ���(���� ��� ����"�
��� ����� ���� ��"���(������ ���� �� 5 �� 3� ���������������� ��� �� ��� (�
�� ��� ��� .��"���� �� � � ������� 
�����0 /���� �� ���� ��� 3� ����������� ���
������� ��� ��� ������0 ��� �� ��� ����� %������� ���������0 ������� 3� ,����������
��� ��������������� /��� ��� 3� ����������� ��� ������� ��� ��� ������� ���
�%� ��(������� ,�� ����"��� '������� ��� 7������ ��� ��� "����������� 3����+���
��� ���������� ������� ��� ��� � ����� !��/��� ��� ���������� ������� ��� ����
����� ��� ����� ���� +����������� ����� ��� ����� ��%�%�������� ���� �������� ,�
/����� 7�������� ��� O���	2�P (�� '������� ������(����� ��� ���� +����������
�� %���"���� ������� ��� ��� !��/��� ����� .� ������������"� �� �������"��� ��� �����
����� ��������� )������� ��(������ ��� ������ /��� ���� ����"� �����/������ ����
��������(����+� ,��������� ��� (� ����� 7���� ��� �������&����� +�� ��1
�' "������ ��
��������( �������� ����� ,� /��� ����� ����� )"(� ���(������ �� & +�� �&� � �
�'�

���������� ��� 7������������� ��� F��� �������� 6
�'�

,� ������ �������� �������0 /���� DFFD ��� ��B���%&���� ��� D��%D ��� �������� ��
��������� ,��(������ ��� ��� ��������� ������ ��(�������

�� 5

�
'' =	 � �,>�

<5*=	 � �,>
5

�
'' =	��

�	>

#�	�
� =1��>

�� 5

�
'' =	 M �,>�

<5*=	 M �,>
5

�
'' =	��

�	>

#=�� �>	�
� =1�#>

6���� 3����	�������� ��� :������

�
'' =	 � �,>�

�
'' =	 M �,>8 ��� %����� �� ��� ������� 1�� ��� 1�# ����� ��� '�����

��� ���� ����� 4������0 ��� ��� F��� (��������� /�����0 /����� +��������� ���
(/����� 4���� ��� 
������� ����������0 �� /����� ����� ��� '������� ���� ���
F��� +��/������ ���� ���� ���� F��� ��� 7������� ��� ��� ��� %���������0 ���
������������ ���� ����� ��� ����"���� /�� ��� ���� ��������+����
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- Ee

- y Ee

- xγ y Ee

Ep

(1-z) Ep

βπ (1-z) Ep

)�������� 1�6� /	� ���������	����	�� ��� ?��	�� ����������� (�� ������ ����
������	����� ������������ >���	������ ���  ��&���� ������	��� ������$
 �� +������ ��#��()��� 
�� 1������
���"����"	 ����	 <�
�� ���"()��	�  �� ������� $
��
 � *������ #�� !��	���" 
��() 
�� ?�()��	 
�	 ��	������� �"�*����	 �#� /��$
���	 ��	����� ��
��� ����� 
�� ��		��� 
�� ���
�� L��	 ��)��"� ��� �����; ��0 
��
������"�� #� ��
 �� �

�
<5*=	 � �,>8 ����� 
����� "��� ���/���� ����"� ���� )����������� ��� 
������

����� (�� ���������� ,��(������ ���������� 4������ ���� ���� )�����(��
��� .�������

�
<5*=	 � �,> 5 #�	� �������� /������ ��� %���� ��� ����

�� C����� ��� ���� �����(����� ���������0 ��� /��� �� '��/������������ �������
3�� ��� ,��"���� �� ,��"���������� �����/�����0 "��� ������ ,������ +��/�����
/�������

<5*=	 M �,>8 ����� 
����� "��� ���� %�������� ����� ���� 4������0 ��� (�� ��
��������� ,��(������ �������0 �������� /������ %�� ��� ���� �� C����� ���
'������� �� .���"/������������� �� ��� ,��������� ��� ���������� ������ �� +���
��������� "����������� ������ +��/������ �� '��/������������ ���������� ����0
��;������� ��� ��� ������� ��� ��� ����"�����+��� ���������� %����� ���������
���0 ���� 4������ '0 ��� �������� ����� (� "������ ,��������/��"��� ���� �� ���
��"��� ����������� /�����0 ���� �� ��� ����"�����B�"��� ��������� %���� ����
���0 /�� ���� ��� 	� M ��

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

)�� 3� �������������������� ����
�

<5*=	 M �,> 5 #=� � �>	� 5 #=	� � 	�
�>�

����� .������� /��� ��������(�� ,� ��� ��� '��(�� ��� 7����������(��0 ��� ���
,������ ��� ������� ����"� �������� /����� "���� ���� 
������������� /��� ���
���������� ,������ 	%
" ��������(�� ��� *������������ �� )������� @�9�# ������
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��� )����� (�0 ��� ��� ���������� ���� ��� ����� ,����( ���� ��� ��"������������
���� ���� ,��� '�������� ��� ,������ �� ��� �& ���� )�J������ +�� �$
�'0 ����
��� ,����(��� 	�

%
" 5 	%
" � �$
�' ��� ��������� +�� ��� ��� 	�
%
"0 ��/��"�

���� '���������� +�� � ��� �� +�� ��� $�$�0 ���� ������ 6V�

��� �- ���������� ���������� ����� ��� '�������� /����� ���� �������� ,;�"�� +���
��������

 )��������� +�� 
������ �� )������� ���� ,��(������

 ���������������;�"��

 ����"������������"���

 ������ 4������(���������� �� F���)���������

��� ����� ��� ��� ���(�� ���"� /����� ��� ���� ��������� I�� 4������� ��� �����
����� ������ /��� ��� F���)��������� �� 7�����A�����,���������� ��� '�����+�"�����
��� ��(������ �������� +�� ��� ����"������������� ��� ��� 7����B�"�� �� ����"���
=8����������(�����> ����/������

)�������� 1�1 (���� ��� 8���������� (/����� ��� ����������� ���� �%
"� ��� ��� ���
��� ����� +�� ������+���+�"����� ��� ����"������������� ���������� ������0 �&$'�

��� �(
)� � ��� ������ ���(����� ������� ��� ����������� ��������0 ��� ������+� )�/���

���� �������� #6V ���� "����� �&$'� ��� #$V ���� �&$'� 0 $�2 =��� )��������>� ���

�� ��� '������� +�� �%
"� ��� �&$'� ��� �(
)� ��;�����0 /����� (/�� "����� ����� ���
��"����������0 B���� ��� ������/���� ��� ��� ,���0 ��� +�� ����� ���� ���(���� ���
����"��� ����� ��(���� /�����0 /����� ��� ������� (� �&$'� � �(
)� 5 $�1 +����������
,�������� �� )�������� 1�1 ��C���� ��� ��� '������� ��� ��� �������������� ������
���������� ����� +�� ��� ��� �*�������������� (/����� ����������� ��� ��"�������
������ ���� +�� �� ��� ������ ��� �� ���� +�� �� � ��� ������ ��� ��� F��� ��������
��� ����� �&$'� ��� �(
)� ���� ����������� ��� +����������� ��� 8���������� (/�����

��������� ��� ��"������������ 
������ +��������� ���0 /��� ��� ������ 4����+������
�� ��� ��������� /����

,��� ,��������� ��� ����� ���� �� ��� �� (�� 8����"��� ��� ��� ��� ��������+��� ���
��� ��� ����� ��� ������ 7�����A�������������( �������0 ��� ���� ����� )����� ����
+������ ���� ���� 8����"��� ��� ��������+��� ��� ���� ������� ����(������,���������
�������� ��� ����� ���������� ����������� )�� ���������� ����� 3����+���� ' /��� ���


�����
=
��������
�

=���
�

��C������ ����� ��� >���3���6
� ��� )�(�� +�� ,���������� ��� (/�� F���0

��� ������ ��� F������ ��� ��������+��� ��� 3����+��� ' (��������� /�����0 ��� > ��6

��� )�(�� ��� ��� 3����+��� ' ��� ����� ��� ������ ��"������������ F��� (�����������
,���������� ��� 7�������� +�� �� /��� �� ����� 3����+���� ������������ ��� ����������
�������� ���� ���������� 9$V�

���������	 ��� ��� ����������	 ��� 
� ����	 ��(�
����� ��� &������������� ������� ���������	 �����2
�	�
���	�� ��	 ��������	�� $��	 6.��	�������
7� *���	 ��� ���� ������ ����������	 
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)�������� 1�1� 9������������ �&������ ����������� 	�� ��������	������ 0���
���  �� �� 	�� �� 
	� �A��B��>���������$
�� %����"����� #�	()�� #���� ��
 #���� .

�� %����"����� #�	()�� #��� ��
 #���� .

(� ����"��() 
�	 ���*����	 ��� #��� ��
 #���� �  �� !������ ��� 
���*��� /��#�		�� �	�

��() 
�� 	�������� ������� 1����� ��*���#��()����

� %����"����� #�	()�� ����� ��
 ����� .
�� %����"����� #�	()�� ���� ��
 ����� .
0� ����"��() 
�	 ���*����	 ��� ���� ��
 ����� �
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 9� &��
����� ��� ,�?�����*�� ��C�����,�����	 �	��	, ,��

��	���������	 &������	 �� �	, ��

��� ��"��� (�� 8����"��� +�� 7����������0 ��� ��������� (/����� �����������
3����+�����0 ��� ��C����� ��� =���

=���� ��� �� ����� ����������� +�� ��$ � � � ��9 ���� �� 5
$ � � �$�2� )������� ��� ��� )�/�������� ��� ��� ������� ���3����+��� ��� ��� ����
����� 8����"��� +�� $�1 ��(�/������ ���������� ��� 7�����������"����� ���� �� ���� ��
��� ������ I���� +�� )�������� 1�: ������������ ��� 7������� /����� ��� ��� 8��/���
��� ���/���� ����������� 8����"�����"����� ��/������ ��� 8����"�����"����� �������
��� (/����� �E7�G4 ��� ��EF,4 ��������0 ��/�� ����� ��� ��������������
% �"���� �� �%
"� ���/������ ,� /����� ��� ��� �E7�G4 ���������� 8����"�����"�����
+��/������

���� �� /��� ��������� ��� ��C������ +�� ���������� ��� 7���������"����"��� ������
+����������� ��� ���������� ����� �� ����� 7�������+����� ������� ����� 6$V0 ��� 7��
����������"����� ������ +�� $�2 � � ���#0 ���� ��� )�������� 1�:� �� �� ��EF,4 "���
�- ��(���� �����)������� +�������� ���0 ������� ��� ��������)�������0 ��� �������0
�� ��� 7����� "��(� ������� (�� ����������� ��� 7������� ��� +��/����� ����������
������ �� ��� "����������� .�����0 �� ��� ��������������� ���� ��� ���������0
��������(� /����� "���� ���� ��� ��� +�� ,��(������ ������ ��� ��� '�������
��� 7�����+������ ���������0 "������ ��������� ���������� ��� 7���������"����"���
�������� /������ %�� ������� ��� ����� +�� �E7�G4 ��� ��������� I�� 8����"���
��� ����� /����� ��� ,��������� +�� �E7�G4 ��������(��

6���� ����!��		�

��

)�������� 1�2 ������� % �"���� +�� �� ���� ���������� ,��������� ��/�� ����� ������
)����� ��� ��;��"��+� ,��������� ��� O���	2�P� ,� /����� �������� ��� ������ *����
�������� �� ��� ���������� +��

�
<5*=	 � �,>0 ����� ���� ��� ��<��+������ ������

#�	�
� +��/����� /����� "���0 ��� ,4)
99�,��������� +��/������ 3� O���	2�P /��� ���

$�#6 � � � $�: ����������� ��� ����� ���  ���������� �� ��� ����� %�� ��(�� ����
��������� 3� ������������ ������ ���� ��������� ����� �� ��� ��%������ +�� �� �� ���
�� (� �� 5 $�20 �� ������� ��� /����� /����� ,��������� ��������� ,� ��� ��� ���
8����"��� ��� ��������+��� �����(������0 ��� ���� +�� ��� ��"����������� % �"����
���� ��/����� ��� �E7�G4������ ���� ��� ��� )"(� ���( ��� 8����/��"�����"�����
����"�����0 ��������� +�� �0 ��� ��� '��/����� ������ �"���������0 ��������� +��
	�

�0 ��/������ %�� ���� ���� �� ��� H���0 ��� ��� ����� ��� "������ �� (� �� �����
(������ ���� ��� ��� ��� ����� ��"����������� % �"���� ���� ��� �����

3� '������� ��� ,���������� ��� ��;��"��+�� %������� =���������������0 )�����
���� 1�2 ��� O���	2�P> ������ ���0 ��� ���� "������� ����� +�� �� �������� ��� �� ���
������ )����� (���������������� ��������( �������� /������ ���� "��� ��� ���/���
������ ����� ������� /�����0 ��� ����"�� ���(���� �� ��� ��%������ ����������"� �����
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)�������� 1�:� ��� *���������� 	�� ,������� �	� 9������	�  �� �����������
�&������ ��� *��� 
	� �&��  ����������� ������6������������$ �� !������)���
0��� :������""� ��� #� � �� ���������	0�*����� 0��� :������""� ��� #� � (� !������)��� 0���
:������""� ��� �� � 
� ���������	0�*����� 0��� :������""� ��� �� �
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H1 data

POMPYT F2
D fit 2 (<S> = 0.6)

POMPYT F2
D fit 2 (direct photon)

POMPYT F2
D fit 2 (<S> = 1.0)

POMPYT F2
D fit 3


�

��

)�������� 1�2� ��� �������	�� ��� ?��	��������� �� . ��� ������������ �� ���
������ '	(������ �����	
��. 
	� ����� 	�� ���	������ >���������$
�� ���
���� ��() +���
��� 
�� �� +�	()���� D�H�� ��)�"����� %����*���0�*��$
��� ��
 /A�/K�$�������		�. �������� ��0 
�� +�#�)" 
�� �������		� ��  ���� ���
#� � ��� � � ���  �� !������ 
�� �������		�. �� 
���� 
�	 /����� 
���*� *����"�. �	�
��*���#��()����
�� ���
���� ��	 3��$89�6 ��� ���)��	���� ��	 
�;��*����� �����$7��"�$����"������
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*� ����� '������� ��� ���������� ��� ����������� ����� (� ��������0 ��� �� ���/���
���0 (� +��������0 ��� �� ������ ������� ��� ������ �� '��������������� �����0 /��
��� %�������" ���������"�0 ���� (�������� ��� 4����+������� ��� ���� ���������� ,�����
����� ���(�������"��� *� ��� '��������� +�� �� �� ���������� /�� ������� +�� ���
% �"���� ��� ,�������������� =	%
"0 =

3��
. 0 =3��

1 �(/� 	�
�0 =.0 =1> (� �����0 ��� +�������

/�����0 ��� ��� ������ ���� 7������� �� '��������������� �������� /���Q ���� �����
������ ,��������� /���� ��� 4����+�����/��"�������� ��� �� � #$$7�' ��������"�0
��� ��� ,��������� /����� ��� ��� )"(� ���("��Æ(������ $/ =���� )������� 6�#�#>
��/������ ��� ��������� '��������� ��� �� )�������� 1�	 ��(����� ��� 7�-���� ���
'��������� ����� ��� �� 5 $��0 �� /����� ����� �� 3����+��� �� 5 $ � � �$�6 +�����������
����� ��� �E7�G4�,��������� ������� ��� ��� ��������� ��� ���� �� ��� F�� ���
��"���� ��������� H������������� ��� +�������� ���� .������0 ��� ��� �������"���
����� "������ ���"��� +������� ��� ��� ��� �������� H������������� ��� �����"���
�����

��� ���� ������ '�������� "��� ��� ��� �������� 
������ ��� ��;��"��+�� ��B���
�����"���� =�34 � �� M�> ��� ��� ��B��������"���� ��� �������������.��"������
=�� � �� M �> +�������� /������ ��� '�������� /����� ���� ����� ��� �%� ��� ��

��(������� ��� % �"���� ���� �%� /���� ���� ��� ���� ����"������������ �� ��� .��
���� �� 5 $�9 ��� �� 5 $�	 "������������ ��������� ��������Q ���� /��� ��� ���
���������� ��� �& ����� ����� ���� �� ��� �������������.��"������ ������ ���
�� � $�$�1 OI,*	1P ������� ����� ��� ��� ����������� '��������/������ ������
,;�"� /��� ���� ��� %���"�����"�������� ��+���������� *� ��� F��� �� I����������"�
��� (� C����0 ��� �� ���/�����0 ��� ����� %����� 5 ��# ��=	�����%� ���O��PO�%� P�	���> ���
���������� ,��(������� �� '��/������������ ���� (� ���� /����� (� ������� �� ��
���� ����� ��������� )��������� ��� ������ ����� ������ H������������� ��� /��������0
+�������� ���� ��� )�������������� �& �����/���� ��� #$$
�' =�����W.�������
)�������> ��� /������ ��� 2$
�' =��;��"����>� ���  ����������� ����������� ������0
������ H������������� ��� �������� ��� ������ 3����+���� ������ ���0 ������ ���� ������+
��� 3� ���������� ������ N7�������������N0 /��� �� ����� +�� ������ �����������
)�������������� ����������

��� ����� ����� �� '��/������������ ������� ��� ��� �� ��� '��������� ��� .� ��
�������� ������� ��� ��;��"��+�� %������� ���� ��� F��� /������ /������ �� '��/���������
���� ����������� ��� '��������� ����-/��

 �
 �� �� 7�-���� ��� �$�6 � -/��
 �
 � $ ���

������ (� ������ ������ +�� -/��
 �
 �� O���	2�P�
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H1 data
POMPYT F2

D fit 2 (<S> = 1.0)

POMPYT F2
D fit 3

POMPYT F2
D fit 2 (<S> = 0.6)

�"

)�������� 1�	���� �������	�� ��� ?��	���������. ��� ������������ �� ��� ������
'	(������ �����	
��. 
	� ����� 	�� ���	������ >���������$
��  �	 ��$���*���� ��� ��0 ��
��������� ������()����� ���
���� ��
 ��

/A�/K�$�������		���
�� ��	 3��$89�6=  �	 ��� $���*���� 0��� ���
���� ��	 
�;��*����� &��*������ ��
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���������� ��� ����� �� ���� ������������� H��������� +�������� ��� /����� /������
��� ��������� ���� ���������� ����� ���� �� ������ ��-��� %������ ������ /�����0
��� �� ��� �� .������ ���� �� A���� 4��" ������� ��� *���������"��� ��� ����
��� ,��"�����" ��(������ .����������� /��� ���� ��� �)�A�8������ ������ ��-�� �������
/�� ���� ���� ������� 8������ +����������� ���� "��� ��+�� ����������� /�����0
��� ��� ���������� %����� +�� �*���� ����� �������� ���� /��� �� )�������"��� +��
��� ���� ��� %������ �� ��� !����� �-��� ���������0 /���� +������� /���0 ��� �����
��� ������ 4��;�� +�������� I�����(��� /��� (/����� ��� ,��J�� +�� ����"��� ���
���������� !������ ������������� =N����"��N !������ ���� ���� %���� ��� ���
H,����-�� ���������0 N���������N ���;�� ��� ��-�� �������� �� ����� ,�"��> )�����
���� )�6 (���� ����� '������������ 7�� ��"����0 ��� ����� ����� ��� ������� ��
��������� )�A�I����������� ��� ��� �� ����� +��"�����0 ��� ��� %�����0 ��� ���
4��;�� ��/����� /����0 ��������;���

����� 7�������� ��� ���� +���������� ��� ��� +�� ���������� ��� �%�7� �����������
)����� ����� A���� 4��"� ���� /��� ��� ���(����� ��-�� ��(���� ��� ����� %����� ���
�������� )�� A���� 4��" /��� ��� )����� ��� ,���������0 ��� ��� ��� 4��;��������C"�����
��� ������� ��� ��� ���������� ��-�� ��� �����;�� +�������� ��0 �� 
�����������
���( ��(������� ,� /��� B���� "���� )������ �������� ������0 /��+��� ��� %������
�� N��������N 8���� �������� /����� ���/������� /��� ��� ��� ����� ��� ���
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)�������� )�6� �	��� C(��������� �� ��� G>����@��� ��� �'��� ����	��� '������

	�  ���������� ���� '	����  �� ���;��� �� ��� +���(����@���. �������� �� %�6�
/������������$
�	 ��
�� ��� �������		� �����	�()�. �� 
���� ����� ��� ���;�� �� ����� ?�()���#�""� �������
��
�. 
�		�� '��� ��� "�*�"�	 ������� �	�� ��  �� ���;�� ��
� �� ����� ��""� ��0��
��. 
��
���� ����� ��� 
�� 1� $��""� ������	�� )��� ��  �� �����;��� ��""� )�� ��� 
�� 1� $/���" ����
�(*� ������	��� (� /��<�*���� ����	 :������""	 
�� +�#�		� 0��� 
���*�� ?�()����. 
� 
�		�"��
0��� 
������"� ?�()�����
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%����� ���������0 /�� ���� ��� �������������������� +���������� ���0 /� (��� ���
����0 ��� ��� 4������ ��� ����� ���� (������ ����<����0 ���� ���� ���� ��������
H����������� ��� ���������� ,������������� +�������� /����� "����

,�� /������� 3���( ���� A���� 4��" ��� ��� )�(�� +�� ��� 4��;��� ��"������ %�������0 ���
���� ���� ��� )� ������ �� ���� 4������� �� ���� ��� �����"� +��/����� /������
�� ��� I�������� (/����� ������ ��� ��-��� �� ��������� ���0 ��� ���������� ������
���� (� ����������� ��-��� �������0 ��� �*���� ����� ���� (/����� �����������
��-��� �����C����0 /��� ��� ���� A���� 4��" ��(������ %����� ����� ����� (���������0
��� ��� ��� /��� �������� +�� ��� ������������ 4������� �� ����� ��� ���� ���� ��� )��
 ������ ���� �� ������� "����� ,�� ��� )����� +�� A���� 4��" ��� ���� ��� +�����
���� (�� % ���� ������ �����(��� 4��;��� �����0 ������ ��� (�����(����� %������ ���
4��;��������C"�����  ���������

I/�� 7������ �-�������� (�� %��������� ��� A���� 4��"� ,��� ������� �����������
�� ���� ����� ������������� )�����;/����������"��� ��� �������"������ ���� ��
��� ����� ����� (���������� I���� ��/�� ���� �� ��� '��������� +�� A���� 4��" �� ���
7������� ���� ���� '��������

&�������	 � ,� /��� ��� ��� ��� ,�������� ������� �� ����� ����� ��������� )�(��
+�� �������"������ (������� ������� ��� 7���� ��� ��-�� /��� ��� .����� +��
=�� ���� ��� �%�7� ��� %�������� 2�'0 	$'> 2 � 2 ,������� ���������� E��
�*���� ����� /������ ���� �� ��� ��� ����� (����������� ��-�� /�����+�����������
���� B���� ,��"���� ���(��� /��� ���� I�� ? ������ ����� 
���+��������� ��� +���
(��������� ����/���������� � ��/�������� )�� ����� 
����+��������� (/����� !���
��� # /��� ��� ���"�� � ��(����� � /��� ������+ (� ����� ,������+�"���  �����
��� (� ����� �����(�������� 8���� ��� E���J���� ��������� ��� ,��"���� /���
���B������ ��-�� (���������0 ��� ��� ��� �������0 /��� ��� ��� ��� �%�7�
E���J���� +�� ��� ���������� ����� ������� �� ��� ,�"� ��� N��������N ��-���
��� ��������� %����"� ? �� ��� .������ =����� ����> ��� =���� )�������� )�1>�

&��/ �	, "��������8 ����� )�� ��� A�������"���������� +��������� ��� %��
���� �� ����������� ��-�� ��� +��������� �� ��� ��� !����� �-��� ��� ��������
���� ��������� !��/���/����������"���� ������ '����������� "��� ���� ����
�� 8��+���������"����� ���� ��� '�������"����"���� �� ����(� .������ ��������
/������ ,�������� "��� ���� �������� ����� ��� +�� � ������ ������� /�����0
��� ��������� ,��"������ �� !����� �-��� ������� =)������� ��� 
���+���������
������ ��� ��/� ��9 ��� ,��"������ �������� ��� .����� ��� .����� � ���� ��
��� ����������� ��"��> ��� )����� �� A�����4��"�4��;��� ��� ���� �� /�������

������0 ��� ����� ���(���� ���� ���� %��������"������ ����������� ��������
��� ��� ��� ��� ��� ���"��� ������ ����� 
����+��������� �����C����0 /��� ���
�������� ��� 4������0 ��� ��� ����������� ��"�� ���������� ��� ��-������� +���
������ ����0 ��� *��������/��� �� ��� '��������� ��� A�������"�,��"������ ���
��� !����� �-�� �������0 ���� ��� B���� /����� � ������&�������� (� ����� 
��
���� ���� ��� ���������� ��� ��� �� �� �������� ��������� ,�" ��"�� ,� (����
���0 ��� ��� ����������� ��� �� ��� !����� �-��� ��(������ %������ ���� ���
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)�������� )�1� >��
���� '��	������  �� C(���������� �� ��� �'���9������ �	���
����<������ ��� /	����	�� ��� ���������������������$

���������� ���� 8����� ����� +�� � ������ ��(�0 ��� ��� ������� �������"������
�� �������� 8���� ������ ��� ��� ������� +�� �������� I���/����� �� ���������
��� ��-��� ������ /������������ /���0 �� %������ ���� �*���� ����� B����
(� ������ ��(���� /������ ,�� ������ ���� +�� � "��� ������ "����������0 ��� ����
���� �� ��� H���0 ������ (� ������0 ��� ��� ������� ���� �������� �*���� ����� ����
������� ���C� ��������� /���� ��� '������ ��� 7����� ���0 ��� ��� )���������
������ ����

:��������8 ��� ����/���������� ��� 
���+���������0 �������� �� ,���
����� +�� N��-���������N0 ���� )�������� )�1� '������������� ���
� 5 $�@�

&�������	 � )������� +�� ��� ���� ��� %������ �� ���� +�� )�A�I����������� /���
�� ,��� ��� '������������"���� ��� (�����(����� %����� �� ��� !�����"�������
���������� �������� ���������� ��� ��������� ��� ��� ����� ����� (��������
,��� )� ������ ��� '�����������0 ��� ��� ���� ���B�"���� ��� )�������� )�6
��� ��� ��)��� ���� +���������� 3����+���� �� \��� ��� \���3 �������0 �� ����
���"���� ��� ����

. 	 �- =�=�� )>����> M �- =$ M $��> =)��>

�� )�������"��� +�� ��� ���� ��� H,��%������ � (����0 ��� ��� �- ��������� ������
����� )�����0 ��� ��� ����������0 ���� ��� %������ �� H,����-�� ���������0 ���
/�������� 4��;�������� (������� ,� ������ +�� 9V ���� �$ I���/���� �� �������
����� !����� �-�� ��� @@V ���� ��-����� 4��;��������� +�� ��� ��� 6$ I����
/������ ��� 7�-���� ��� ����������� +��������� �������� ��� "������ ������
+�������� ��� �� ������ ,�������0 /��� ��� +�� 4��;���������� +�� (�� (�
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) $�$6 & $�$# &
� ��$ ���2

"�� $�$$6 M $�$$�# & $�$$6M $�$$$6 &
$� �$��2 �$�#

4������ )�#� ��������� 
	� ��� '��	������  �� C(���������� �� ��� �'���$
� �	� 0��� <�
�	 /���". 0��� 
�	 ��� �����" ����()��� ��
�� 	�"". 
�� ����� 
�� + 7$���)�����
��� ���;��� �� ����()������ /���"�. �������� ��() 
���*��� ��
 
������"�� ?�()�����  �	

��() �����	���()�� ���������� �����" �� #� �����()���
�� /���" ��
 ������ �"��()��� +��
����()����

������ ��� ��� ��� �����(�� )�A�I���/����� ���� ���� ��� ���� 4��;�� �� ��� ����
������� !������ ���������0 /��� ��� /������ ����"0 ��� ����� ��� ��� ����������
!������ ������ ��� �- ��������� ���������� )����� ������+ (� ��� �������������
/������ ��� ��� ��� ��� ����"��� !������ =6 � � �2V>� ��� '������� ��� ���������
�� )�������"��� +�� ��� 4��;����������� /��� ���� ���� 
����� �����������

��� .������� ��� ���(���� ���� ��0 /����� %����� �� ����� ��������� ��-��
�� )�������"��� +�� ��� ���� ��� %������ �� ������ ����"��� ��� ����������
!������ (� ��/����� ���� ,� /��� ��/�����0 ��� ��� ��� ���� �*���� �����
��(������ %������ �� ����� ��-�� ��� ������� �����;���� !�����(����� ������+

������������

���� B���� ��-�� /��� �������� ��������0 /����� ������� ���� A���� 4��" ����
����� ��� %������ �� ������ ����"��� ��� ���������� !������ ��(���� /����

����� ���� ������+�� ����C�"��� =��� �- ��������� �������� )����� �������� ��. 5

 *����
�� > /��� B�/���� ����� ��� ������ ��������� ����������

:��������8 ��� ��������� �� ������ 
������� �� )�������"��� +�� ��� %��
������� ��� 4��;�� �� )�A�I�����������0 &0 B�/���� ���� ����"�� ��� ���������
!������� ��� '������������� ��� �� 4������ )�# (� C�����

&��/ �	, "��������8 ��� '������� ��� ������� ���/������� ��� ��� (�+�� ���
���������0 B���� ��� �� �� ��� H���0 ��� ���������� A���� 4��" ��/�� ��� '������
���� ��� ���� ���� % ���� ������ ���� �����(��� 4��;����(�� (� �� ����(������

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

��� ,�������� ��� )������������0 ��� ��� ����"��� �������0 ������� )�A�I���������
���0 ������� ������ /�� ��� ��� �%�7�8�������� '��������� /��� ��� ����������
��� 8��+���������"����� ������0 ���  �� 8���� =����  �� 4������(�����> ��� ���� D���
��"���������D ���� .���� � ���� ��� ���� /�� ��� ��� ������ ���� ,������� ��� H����
���� ��� �� �������0 ��� 8��+���������"����� ����"� ��� ��� ���������� % �"����
��� ���(����� %(������������ (� ����������
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,� /����� /������� (/�� 8��+���������"����� ���������� ����� ���� ��� *��������
��� ,�������� ������� �� ������� ������"������0 ����� ���� ��� *����(��� ������ I��
�� ����� )�A�I���/��� �� 3����+��� O$� 19P� 7�� ������ ������ 
������0 ��� ���� B����
%(���������� ��������� /�����0 ��� �� �������0 ��� ��������� )�A�% �"���� (� ���
 ����(������ ���� ��� )����� �� F�� �		60 �� ��� ��� %(������������ B�/���� ��� (/��
�H%������� ���������� /�����0 ����� ��� ���� ������ '�������/���� ��� �		10 ���
��� )������ ��� ����� ��� ,Æ(���( ��������� +��������� /����� /����0 ��� ���
�� ��� %(������������ ��(����� H��� ��� #@$ �����"������ H������������� ������������
/����� ��� ���� ��� )�A�% �"���� /�� �		6 ����������� ��� ����� 7�����/��� +��
������� /������ ��� 19 I���/������ %���� ��� �� �������0 ��� 8��+���������"����� ��
����� )� ������ �� ����� % �"���� (� ������������� )�� (�����(���� 3���������� /���
��� 4������(������)�� ���/����������"��� (�� ��� ��� 8��+���������"����� ������
���(�� ���� �		1 /���� ��� )�A������ ���� ��� �� H����������� �� ��� .���� ���
��0 �� ��� ���� )� ������ �� ��� )�A�% �"���� ���� ��������(� /����� "�����0
������� ��� ��"����� �������� �� �� ��/���� /�����0 ��� ��� ��� ,Æ(���(�� ��������
���� ��� '������� (�� ���������� ��� ,Æ(���(�� ��� �� 8� ���� @�9�� �����������
,� ������ ��� �����0 ��� ��� )�A�% �"���� ������ ��������� /������ ��� �� 8� ��
��� @�9�� ����� ������ ������� ��� �*���� ������ ��� ��� 4�������(������������ /���
���� ����� ������0 ������� �� /����� ��� ������� ����������� ����� ��� 7�������
����������

4& ���� %������ ���� ��� ���������� �		6� ,�������� ������� �7�'0 6 N�������"�
������N0 @$ )�A�I���/����0 �		1� ,�������� ������� �7�'0 �6 N�������"������N0
1$ )�A�I���/�����
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