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���	�� 	������ �� � ���� �	���	��� 

��� �� '����� ����	��� � 013@� ���� ���� ��� ������ ������ �!� �
���� 7�	 ���
���� ���� ���� ����� �� ��	��� 
����� � ��� !���! ���
�����	��� ������ � ��		��� �� ����� ��� ��#������ ����������	� ������ 
6��� ��� 
����	�� ��� ���	�� �� ��� �����	��� �� ���	���� ��� ����
���� ��� ���	�� �� ��� ������ ���� � ��� �����	�� ����	
�� ���	 ���
��	���� �� ��� 
���� �� ��� ����� ������ ��� ���	�� 	����	 ��
�� �
�
��� ��� ���	��� ���!��� �� ��� ������ �� ������� ���� ������� �� � � �

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

��� ����� ����	� �� ��� ����A��	���� ������ �� ���� ���� ��� �����
�� 6� ���� ���� ���� ��� ����	
������� ��	����� ����� 7	��� ����
�	�
 ��	��� ���	��� ��� ��� ������ �� ������ ���	���� ��������� ������
� ��	��� �������� �&��
��� %������ � ��� ���� � ������ ��	���� �
����	(�	� ��� 	������� ���
 ���� ������� �� � 
��� �� �� ������� ���
��� ��	�	�
 ��� ���� 	� ������� ��� 
��� ������ �
 ��	
� �� ��� ���	���� ���� 

5����� �� ���� ��� �� ��	 ����� ���� �	���	�� �� ��	 ��� ��� ����
�� ���	
���� "� ����� ���� ���� �������� �� ����� ������ ���� ���
������� ��
�� ��	���� ��� ����	(�	 ����� ��� ���� ��� ���	 ���	��
	������ �� ��� ��
� �	���	��� �� ��� ���	�� �� ��� ���
 �� � ����� 
��� � ���� ��� �	���
���� ������� �	� �� ���	���� �� ��� ���
��
����� ���� ��� �	������� �� ���	 ����	(���� � ������� �� ������� 

"� ��� ������� ���� ��	��� ��� ������ ����	(�	 ���� ���� ��� ��
�
���	�� �� ��� ���
�� ���� &������ ��� � ��� ���	��� ���	�� �� ���
���
 	������9 ��� ���� �������� � ���� ��� ���� ��
�� ��� ��
��� ����	(�	 ������� ����� ������� ���� ��� ���� ���� � �������
�����	 �� �� ����	 �	���
���� ��
����� ��	���� ��� ����	 �	 ����
��������� ����� 

"� � ��	������ �� ���� ���� ��� �� ��� ���! ����� ���� &����� ���� ���
�� 
��� �	���� 6� ����� ������ 	���	 ���� �� ��� ����	����� ������	
�� ����� �� ����	���	� �&��
��� 6��� ���� �	�
 ��	��� ���	��� �
�	����� �� �����
������	 ����� ���	��� ��� ��������� ������ ����	 
6��� ��� ���� � ������ ��	���� � ����	 ����	 ���� ������ ����	 �
������ ����	 ���� 	������ ��� ��
��	� ��� ��� �	���	��� �� ��� 	����#
��� � ��� �&��	� �� ��� ����� �� ��� ����� ������� ��� ����	� ����� �	�
��� ��	�� �� ����� ���� �� ��� �� �����	��� �� ������ ��� ������
����	� �	����� � ��������� 
���� �� ��� ����	���� �	������ ��� ���
��		������� �� ���� 
���� ���� ��� �����	� �� "� ��� 	����	 � ��((��� ��
��� ��	������� ����	� �� ���� � 
�� ���� �� ���� ���� ����	
����
�
��	 �� ��� ���� �� ��� ����	�� ��� ���� �� ��		�� ��� �� �	�����
��� �����	���� �	��������� ��	����� "� ����� ����� ��� 
����	�� ���

������ ������	
 ��� ���� �� ������� 00



��#������ ++����� �� ��� ��	����� �� ������ ���
 ��	���� �� ���
�#
������� 
������ ���� 

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

���� ��	���� � ����	 ��� ��� ��
� ���	�� �� � ��� ��
�� �� ����
���	� 0 : ��!�� �� � ��� ��������� ��� &������ ���: �� ����
�	������� 
����	�� ��� �	���	��� �� ��� ���
 ���� ������ ��� ����	�
��� 	��	������ ��� ��	�������� �	� ���� ��	�	� �	 ��

 "� ��� ���	�� �� ���
���
 � �� �� 	������ �� ��� &��	��	 �� �� �	����� ����� ���� ������
��	���� � ����	(�	 �	����� �� ?3� � 
��� �� ���� ���� ��� &��	��	 ��

��� ������� ��� ��
���� ��� ������ ���
 ��� � �� ��� �	����
������� �������� � 
��� �� ���� ���	 ������� �	������� ��	 ��	#
���� ��� ����	(�	 � ��� ��� �� ���	 �� �� ��	� ��� ������ ����	(�	
�	�
 ��	���� ����
��� �� ��	���� 
�����
���� ��� �!������ �� ����
������ �� ��� ��	���� ��� ������ ����	(�	 �	��� � ����	� ��� ���
�	��� � ���	� 0 : 

�� �
	�
���� �	�	�

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

6��� �����
 ����	 � ������� �� ����	� ����� �� � ��	��� �	�&�����
� ����	����� �� ������ �����	��� � ��� ���
� ������� ���� �� ���	
�	���� ����� ���� ��� ��� ���� "� ��	�����	� ���� ���
 �
�� � ��	 ��
������� ���� �	���� ��� � ������� �	������ ��� ����	(���� ��
��� ������� ��������� ����� �� �	���		�� �	������ ��	 ��� 	����
��
������ �	����� � ��� ������� ��� ���� � ����	(�	 �	����� � ����
�	����� ���� ��� �
� ��� �������� ��� ������� ��������� ���� ��
��	�����	 ����	(����� ��� ��	� ����� ��
� ��	!�� ��		������� 
;������� ���� 
�
��	 �� � ��	 ������ ���� �� � � ��� ��� ��
�
����	(���� �� �� ��	���	 

*�	� �	������� ��� �������� ��� �� ����	��� 0 %������ ���� ���
������� ;� ���� ��� �� ��� 	��� ���� �� ��	���	� �� ���� ��� �� ��� ���� 
; ��� � ��� ���� ���������� 
���� �� � ����	 ���� ��� ����	� �
�����
������	 ���� "� ��� ��� ����	� �	� ��� � ��� ��
� �	����� ����
����	 ���� ������� ��� ���� ��� ����	 �	 ���� ��� �� ����	��� 6���
��� ����	� �	� ������� � �������	 �	������ ��� ������� �	� ���������
�	��������� ���� ���� ���� ��� ����	 ���� "� ��� ����	� �	� 
��������
���� ��� ������� ���� ������ �� � ���� ���� ��� ��
� ����	(���� ����

0: ������ ������	
 ��� ���� �� �������



�� ������� ; ������ ��	���� �� ����	(�	� ���� � �	����� � �	�����
� ���� � ��� ��� �� � � � ����	(�� � �	����� � "� ��� ���� ����	(�	 �
���� �	����� � �	����� � ���� � ��� ����� �� �� ���� ���� "� ��� ����
����	(�	 � �	����� �� �� 13� ���� � ��� �� ����	��� ��� � ��� �����
�� 
�����
��� � � ������� 3� ��� 13� ���� � ��� ���� ��� ����	 �
�	���	��� ���: � �� ��� �
� %
��	��� � ; � ����	��� �� �� ����	(�	�
� ��� ��� �� � � � ����	(�� � ��� �� 13� �	����� "� ��� ������ ���� �
����	(�	 �	����� �� �� 13�� ������ �� ����	��� �� ��� �� �� ���
����	���� � ��� ����	 � �	����� �� �� � ��� ������ ��� ���� ��: � ��
��� �
� 

��� �� ��� ���� � ��	 �� ������� ����� � ���� �	� ����	 ���� ������ �	
���� ����	��� �� ���	 	�������� ����	� ��� ��
����� � ��� � �	���
����
���� ��� ����	 � ��� ���� � ��� ��� ����	� �	� ������ � ��� ��
�
�	����� ��� ������� ��� ������ ��	��� ���� �� ��� ��	� ���� ������
������� ��� ����	 ���� ������ ����	��� "� ��� ����	(�	� �	� 
������� ��
13� ��� ������� ������ ����	��� ��� ���� ����	���� ��� ����	 ��� ���
��	 ��� ����	 ����� �� 
�����
��� � ��� ��	������� �� ��	� ���� ��	��
.� ��� ���� ��	
/ � ���: �� �� ����� � ���	� 0 : 

5��� ���� ���� �� ��� �� � ��	�����	 ����	
��� �� ���� ��� ������
�� 
�!� 7	�� �� 
��� ������ ��� ����� � �� ��� 	���#���� ����	(�	 
���� �� ������ ��� ���	�� �� 
�����
��� � �� ��� ����#���� ����	(�	 
"� �� ����� �� ���
�� � ���� �� ��	���� ����
��� .� � 3�/ �� �	� ����
�� ���	�� �� ��� ��� ��	 �� ����	� � ��� �	����� � �� ������ ��� ����
���� �� ���� ��� �	�� ��	������ � ��� �� � ���� � 	�������� �� ��� ���� ����
�� ���� ��� ������� �� 
�!�� ��� ����� �� ��� 	��� ����	(�	 ��� ���
����� �� ��� ���� ��� �� 
����	 ��� �� ��� ��� ���� ��� ���� 	�������
��	�
���	 ��	 ���������� ��� �	������� �� ��	��
��� � �� ��� ���	�� ��

�����
��� .��� ���	� 0 =/ "� � � =3� ��� ������� ��� ��	�� =

> �� ���

������ ��� '���	
����� %��#��

������ ������	
 ��� ���� �� ������� 0=



�
�$ � � � ?3� ���� ��� ��	�� ��� �
� ��� �� ���	 ����� �
��� �����
����� ��	� �� ������� �
���� �� �����
 ����	 �	� ������ �� ����	��
��� ����	� ����	��� �� ���� ������� 	����� � ����� 

��� �� ��� �� �	�

%������ ���� ��� ��� � �	��� �	� ��� ��� ���! �� 	��	������
��� ������	 �� ��� �������� ��� �� ��� ��� ���� ������ �� ��� ����	
������ ; ����� �	� ��� 	���� �� ��� ��
�� ��� ��� ���	 �	��� ���	�
��� �������	 � � 	��
 .��� ++�����
 ���
��/ B�� !��� ���� ���� �� ���
��� ����� ��� 	��
 �� � ����	��� ���	� ��� ����	 ��
� ��	�� �� �
�
��� ��� ���� �� ��!�� � &������ ��� &������ ��� ������ �� � ��
��	
������� 3 ��� 083 �	���� �� � ���� �� ����	 B��	 �����	 
���
�� ����	 ��� ��	� ++�������� �	 ++����	��� �� ����	� ��� ����� ���
	��
� ��� ���� �� ��� ���� &������ ����	 �� ��� ��� �� ��!�� 
C�����	� ���� � ��� 	��
 ��� ��� ���	 �	��� �	� ��	
���� �� �����
��� ��	����� ��� ������ � �	��	 �� ���	����� ���	 �����	� B��	 �
 �
�� ����	� ���� ����	 
��� 	�������� �� ��� ��
� .��� �	� ��	
���� ��
����� �� ���	��� ��� ��	����� ���� �
�/ ���	 �����	� ������ �������
��� ��
� ��	�� �� ��		������� �� ��� ������� ���� ���� �� ���	 ��	��#
���� 
��� ����	� ����� � ��� ���� 	��� ���� ��� &������ ��!�� ���
����	� �	�
 ���� ��!�� ���	 �	��� �� �� �
���� �� ���	 �����	� ��	��
���: � �� ��� �
� 

7�	 ��� 
�
���� �� ��� �
���� ���	 ���! ���� ��	���	 -��!� ���
�������� ���� ���� �� ���	
���� �� ��� ����� ���� &������ ���
�� ���: � ��!��� ��� ��� ���	 �	��� ��� !��� ���� ���� ��� �� ��	��
������� &�������� ++39��� ++=39�� �	 ++?39��� ��� �� ��!�� .6� ��� ����#
������ �
���� ��� ���! ���� 
�	�� ��� � � ������ �� ���� ��	� / D�
���	��� ���� ��� �	� � ��� 	��
 ��� ���� ���� �� ��� ���� �� ���
��	�� &������� ����	 �� ��� ��� �� ��!�� ��� ���� ��� ����� ��� 	��
�
�� ������� �	� ���� �	 ��� 	� ��	���� ���� ��
��	� ��
 ���� �
��� �	�
���� �� �
���� 	� �	�� ������� B��	 ������	 
�� �� ����	
��� �� ���	
��	��� ���� ��	����� ��� �� ��� &������ ��� �	� ��!��� ��� ��� �� ���
&������ ���� ���	 �	��� ������� �� �� ��!�� D��� ����� ��� 
���
���� 	������ ����	 ++�������� �	 ++����	����� ���� � &������ � ��!�� 

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

7��� 0� 6��� ��� ��� ���	 �	��� ������ �� �� ��!�� ��� ��
� &������
��� ������ ��� ��� ��
� �����	 

0> ������ ������	
 ��� ���� �� �������



7��� :� 6��� ���	 &������� ����	 �� =3� ���� �� ���� ��� � ��!��
++39�� ��� ��� ����	 ++=39�� �	 ��� � ��!�� ++=39�� ��� ��� ����	 ++?39���
��� ��� ���	 �	��� ��	�� =

> �� ��� �
� 
7��� =� 6��� ���	 &������� ����	 �� ?3� ���� �� ���� ��� �� ��� �

��!�� ++39�� ��� ��� ����	 ++?39��� ���	 �����	� ��	�� 0
> �� ��� �
� 

����	 ���� ��� � ���� ��� ������� 
����� �� �� 
B�� ��� ���	 �	��� �	� �	�� �� ��	�� �� ��� ��	����� ��� �!�� ��� ���

�	� �	�� �� ��	� ���	 ��	����� �	�
 ����	
��� �� ����	
��� 6� 
��
������� ���� ��� &������� �� �� ��!�� �	� ������ �� 	����
� �� ���� ���
��	 �� ��� &������� ++39�� �� ; ��� ++=39�� �� �� ��	 ���
���� ����	� 0

1 ��
��� �
� "� � ���� ������	� 
��	���� ���� ��� &������� �� ��!�� �&���
�
����� �� ��� �
�� ���� ���� ��� ������ �� 
��� �� 	����
� �� ����
��� ��� ���� �� ��� ���� � �� ��
� C�� 
��� ��� �� ����� �������
�� � ��	�����9

��� �	�� ������ ���� � ���� ���	� � �� ���������� ��� 
��� ����#
�������� �� ���� ��� ��	� �� 	����
 ���
��� ����	 ��� ���� ���� ���
	��
 7�	 ������� ���	 ��	����� ��
���� ���� � ��!�� ��� &������
++39�� ��� ��� ����� ���	 �����	 �� � ��� �� ��� ��� %��� ��� �	�
������ �� ��

������ ��� ���	 ��	���	 ���	� ����� �� �� ��� ��	
���	 �	��� �� !��� ��� ��� ���� �����	�� ��� &������� ��� �� �� ���
�� �� ��	� �� 
������ ���	 �����	 � ��!�� ��� ��
� &������ "�
����	��� ���	� � �� ������� ��� �� �������� 7��� 0 ����� ������
������ � ��� 	��
 �	� ���� 	� �	� ���� ��
��� ���� ��
��	� �� �
��� 
7�	 ������ ��� !�������� �� ��� ���	 ��	���	 ����� �����	 � &������
��� ������ ��� �� �� �� ����	� ���� ���	 �����	� ��� 
���� � ���
�������� �� �� ��!�� ��� ��
� &������ 

������� �� ������� ��������� ��� �� ����� �� ��� ��	������� ��
	����
 ���
���� "� ��� �� ��� 
�� ���� �� ��� � ��� ���� ��!�� �
&������� ��� ��� ��� � ����	����� � ��� 	��
 ��� ���	� ��� 	�����
��� ���	 ��	���	9 D	 ��� � ��	�� �
��� ��� ��	 ���� ������� �����#
����� B��	 ��	���	 ����� ���� ���� 
�	� ���	
���� ���� ����� ��
�������� � ��� ���� ������ �� ��� 	����
 ���
��� ���� �������� ��!��
��� &������ ���� ������ ���	
���� ������ ������� ������� ���	
��	��	
���� ����� � ��� ��	�� ����� ��� ���	
���� ��� ���� ��
���	�� ���� �� ���� ��� �
��� 	����� ���� ��� 
������� ����� ���	���

�	��� 
�	���
��� �������
 ��� �	 �	 ������ ���� � �	���
�	����� 
������� �����
��� ����	� ��	���
 ��� ���� �� ��� 
	���� � ++����� ��������� ���
����� � �
	����
 �	����� ���� ��!�� ����� ������ ��� 	��
 ��� ����� �����
�
������ �� ��

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

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

������ ������	
 ��� ���� �� ������� 0@



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

7�	���	
�	�� ��� ��� ���� ����	
���� ��	����� ��� �� %��� ���
������ 	�� ��� 	�! �� ���� ��!�� ������� &�������� ��� ��� ���	
�	��� 
��� 	������ �� ��� ��� ��
� �����	 �� ���� ����	 �� ����
&������ D��� � ��� ��� ��� ��� ����	� ���� ���� �����	�� �������
&������� ���	 �����	� ��� ����� 

%� ��	 ������� ��� ���� �	����� �
����� D��� ���� ������� ��	��#
���� �	� ��������� ��		�������� �� ��� ������� ���� �� �����	�� ���
��	�� &������� B�� 
���� ��	 ���
���� ����� �� �����	 ++�������� ��

����	 ���� �� ��� ��	�� &������� � ��!�� 6� ��� 	��	����� ����
��	����� �� ��� �� �	� ���	� ��� �	�� ���� 	��	������ ��� �����	 �� ++39���
��� ������ �� ++=39�� ��� ��� ��	� �� ++?39�� ��� ���� ������� ��	������
�	� �����

.0/ ��� �� �	 .:/ ��� �� �	 .�/

.=/ ��� �� �	 .>/ ��� �� �	 .�/

.@/ ��� �� �	 .?/ ��� �� �	 .E/

.2/ ��� �� �	 .8/ ��� �� �	 .)/

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

		�	#
��� ��	������ ����� �� �&������� ���� �� � ��� ������ ����	
��	����� .0/ �	 ��	����� .:/ ��� ��� ��	�� �� 
����	 ���� ��	 ��
&������� � ��!��� � ��� ������ .=/ �	 .>/ ��� ��� ����	�� � ��� �
��!�� ++39�� ��� ��� ����	 ++=39�� ��� ��	�� ����	���� ��� �� �� .D�
���	�� ���	� �	� 	���� ������ ���� �� ���� � ��� ���� 	�� ���	��
�����
���� ��� ������� ���� ��� ���� �	� ����	���� ���� ����� ��
��� �
������� ����� ������� ��� ��	������ � ��� 	��� ����
� ��� �����
� ��� ����� ��� ����� ����� ���� ���� �
���� �	�
 ��	 ��� / %� ��

�� ��
� �������	 ��	������ .0/ ��� .:/ ������ ���� ++��	����� .�/���
����	 .=/ �	 .>/ ��� �� ++��	����� .�/��� .@/ �	 .?/ ++��	����� .E/��� .2/
�	 .8/ ++��	����� .)/ �� "� �	��	 �� ����	� ��� ��	�� ��		������� �� 7���
0� ��� ��� ���	 �	��� 
��� ������ �
��� ��	������ .�/� .�/� .E/� ���
.)/ ���	� �
� � ��� ����	
��� � 	�� ��� ���� 	��� ����� ���� �
���� ���� �� ���� ����� � ���� �	���	��� �� ��� �
� ���� ��	����� ���
�� ������ 

0? ������ ������	
 ��� ���� �� �������



��� �� ������� ���� ���	 ������� ���	 ��� ���� 	�� 	����� � �������
��	����� .�/ � �	���	��� � �� ��� �
�� ��	����� .�/ � �� ��� �
�� ��	�����
.E/ � �� ��� �
�� ��� ��	����� .)/ � �� ��� �
� �� �� �� ��� � 
��� ���
�� ������ ��
��	� .�	 (�	�/� ��� �� ���	�� �� �� �� � 
��� �&���
���� 

B�� ��� ���	 �	��� 
��� 
�!� ���	 ����� �� ���� ��	����� �� �����
� ��
����� ���	���� �� ���� &������� ��� �	� �� �� ��!�� 7�	���	� ��

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

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

���� ��� ������ ������ �� ��� ������ �� �� �� �� ��� � 7�	 ���
����
������� �� ��� �� !��� ��� ����� ��� ��	 �� &������ ++39��� ++?39�� ���
	����� �����	� ���� ����	�� ���� ��� �� �� ������� ���� ��� ����
������ ��	����� .�/ �	 ��	����� .)/� �� ��� �� ��	��� �� �������� "�
��� ���� 	��� ��� ������ ����� ��	������ �� � �	���	��� �� ��� �
� 
��� ���� ��� �������� �� ����	
���� � ���� ���� ��	 �� &������� �
��!�� ���������� � 	����
 �������� �	�
 ��� ��&����� �� ��	������ ���
������� � ��� ���� 	�� ���� ��	 �� &������� ��� 	����� ����	����
�����	� �� � �� ��� �
� 

�� ���� �������� �
��� ��� ���� ��	������ �� ���� ����	�� ���� 7���
0 ��� �� ������� 6��� �� ��� ����	 7����9 7��� : ������ ���� ���� ���
��	 �� &������� ++39�� ��� ++=39�� �	 ++=39�� ��� ++?39�� �	� ��!��� ���	
�����	� ��� ��	�� =

> �� ��� �
� ������	 ��� �� ������ ��� � ���� ���	
�����	� ��� ����	�� 0

> �� ��� �
� %
��	��� 7��� = ������ ���� ����
��!�� ��� ��	 �� &������� ++39�� ��� ++?39�� ��� 
��� ����	�� =

> �� ���
�
� 6� ���� ��	���� ���� ���� ��� �	���	��� �� ��� ++39�� , ++?39��
����	
���� ���� ���� ����	���� �����	� � �� � �� �
��	
	������� ��� �	���	��� �� ++39�� , ++=39�� ����	
���� ���� ����
����	��
��� � �� �� ��� ��� �	���	��� �� ++=39�� , ++?39�� ����	
����
���� ���� ����	��
���� � �� � �� 	�����	 ��� ��		������� �� ���
�������� ����� ��� ��� ���	 �	��� 
��� �		���� ����� �� ����

�� � � 3�:@

�� � � 3�:@

�� � � 3�2@�

��� ��� ��� 	�� ����
�� ����	��� 7�	 �� ��� ��� ����� ��� �	�� ���
�&������ �������	 
��� ���� ��� �� � ��� �� � 3�:@ � 3�:@ � 3�@ 
��� �� ��� ����	 ����� ��� �� � ��� �� � :�� ��� �� � :�� 3�2@
.�� ��� ���� �&�����/ ����� 	������ �������	 
��� ���� 3�@ � :�� 3�2@

������ ������	
 ��� ���� �� ������� 02



�	 :� � �3�:@� �� ���� � � �3�0:@ ��� � 
��� �� � ������ ��
��	� �
� ��� �
��� ���	 ������ �� ������ ��	����� .E/ �0:�@ ��	���� �� ���
�
� "� ��
� ���	� � �� ������� ����#��	
 �������� �� ��	������ ����
��� ��� ���	 �	��� ��� ����� ���� ��� ����	� ���� ���	 �����	� ���
������ ��� ��
� ��		������� �� ����� �� ��� ������� 

������ �������� 

��� 	����� ���� ������� ��� �� ����	��(�� � 
��� ����� ��� �� ����
���	��� ���
������ �� ��	����� �� ��� &������� ���� ���������� �� ���
�	 
�	� ��	����� ��� � ����� �� ����	������ ���� ��� �� ��		�� ��� ��
����� ���� ��	�� �� �����	���� �� ��� ��		������� �
��� 	������ ��� ��
��	��� � ��� ����	����� ��		�� ��� �� ��� ��	���� ������ ��������
��� 	����� �� ����	������ ��		�� ��� �� ��� ����	�9 6� ���� ���� ����
���� � ��� ���� �� ��� ��	����� ��� ��	�� ������� ����	������ �� ����
��	����� � ��� 	������ ���� ��� ��
� ����	
���� �	� ��		�� ��� �� ����
���� �	� ��	������ ��		������ ���� .�	���	��� �� ����	��
��� ����
����	
���� 0 ��� : �	� ������/ � .�	���	��� �� ����	��
����
���� ����	
���� : ��� = �	� ������/ 
 .�	���	��� �� ����	��
����
���� 0 ��� = �	� ������/ 6� ��� ����	��� �	�
 ��� ����� ����	� �� ���
����	
���� ���� �	� ��		�� ���� ��	 � ��� ���� ���� ��� ��
�
	������� ����� �� ��� �� � ��� �� 
 ��� �� 

F��� %����	� ���� �����	���� ��� ��� �� ���������� � �� 01?>
����	 ++D� ��� '�����,������!�,;���� ��	������ .0182� �� :/ ������
	����� � ������� � ��	
� �� ���������� ������� ���� �� ����#��	

���	���� ��	 ����	��� &�������� ��� �� ��!�� �� � ������� ����	���
��	
 �	�
 ��	� ���� ���� ������	� � ���� �� ��	���� ���#��		������
.����	��
��� ���� ��� ��
� &������� �	� 
����	��/ 	����	 ����
��	���� ��		������ ������ 	����� ��

� ��� �� �  ��� ��� � 0 �  ��� ��
6��	�  .�! �/ � ��� ���������� ����� �� ��� �	����� �� ��� ��� ����	���
	������ .��� ����	������ ������ ���� ��� ������ 0/ 

D� ���	�� ��� ����
���� �� ��	���� ��		������ �	 ���#��		������ �
�� ����(���� 	������ �� ������ ����	
����� ��������� 	��� ����	���	�
�������� �� ���� ����� ��
� ���	��
���� �� ��	���� ��	��
��� �	
����	��
��� ������ 	����� ��� ��	���	 ����	��(�� �� E�����	� C�	���
%�
��� ��� C��� .01?1/ �� ���� ��� 
��	���� ��		������� "� ��� ����
�� ��	 ����	(�� �������� � � 

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

08 ������ ������	
 ��� ���� �� �������



��� ��� ���	 �	��� �	� ��� ������ �� ����� ����	��
��� �� ����	 :3
��	���� �� ��� �
� ���� ��� ��
� &������� �	� 
����	��� ���
	�
���� ��		������� . � :@ ��	���� ��� 2@ ��	���� ����	��
��� �
��� ����	 ����	
����� ���#���/ ������ �� 	�����	�� ��� ����	���
������ �	� �� ��	 �	�
 ��� �����	���� 
����� �� ��� ������� �������
���� �� �
��� ��	��	����� ��� �	�� �� ���! ��� ��� ��������� 	���� 

D� ��� ��� ��	����� �� ������ ����	�
 ��� 
��� ������ ������������ �
���� �� 4	�����	��	� C�	��� ��� G�����	 .0181/ .4CG/ ��� 4CG
����
� ������� ��	�� ��	����� 	����	 ���� ��� ��� ��� ��� ���������
���� ��� �� ��� �	�������� ������� �	� ����	 3 �	 0 %��� ���	� ����
���� �� ����	
����� ����� �� ��� 4CG ����
�� ������� ��� ��������
�� � ��� ���� 	�������� �� ������� � 

��� �� ��� ����#���� 	������ ���	��� 	���	����� �� ��� ��		������� ����
��� �� �������� �
��� ��	��� ����	
����� ����	������ ��� ����
����
���� ������ �� ��	�� ��� 	���	����� �� �� �� ���� ����� ����
��� ����	
��� ��		�� ��� �� ��� ��	���� ��� ���� �� �������� �� ���
�����
�� �� ����	������ �� ��� ����	 ��	���� B�� ��� ���	 ��	���	 ���
���� �� ������� !�������� �� ��� &������� ���� �	� �� �� ��!��� ��	 ���
��� ����	 ��&�	� ��� ���	
���� ����� ���� ��� ���� ��!�� ���	 ��	���	
�� ���� ��� ����� ������ ���	 ��� �����	 ����	����� "� ��� �������
��	� ������� ���� ��� �	����
 ����� �� ������ �	����� B�� ���� ����
�	�� ��	�� ��� ���	 ��	���	 ��� �����	 ���� &������ D��� ��� !���
��� &������ ���� ��� ���� ��!�� ��	� ��� ��� ����� ��� �� �����	 ���
&������ ��!�� �� ��� "� ��� ��
� &������ � ��!�� ���� �� ���� ��� ���
��� 
������ �����	 "� ��� &������� ����	 �� =3� ��� ����	�� :@
��	���� �� ��� �
�$ � ���� ����	 �� ?3� ��� ����	�� 2@ ��	���� �� ���
�
� D��� ���	
���� ����� ��� &������ ��!�� ���� �� �	���
����
���� ��� ����� ��	�� ����	����� ��� ���	 ��	���	 ��� 	������ 

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

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

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

������ ������	
 ��� ���� �� ������� 01



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

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

!�"�#	�� �$"�����
	

�� ��		� ��� ������� ��� ����	
��� ������� ����� �� ����� �����	���
��� ����	(���� �����(�	� ���� ����� ���� �� &��!�� ��� �� ��� �� ��	��
����	��� �������� 3�� =3� �	 ?3� D� 	��������� ������� �� ��� ��� ����
��� ������� ��� �� �
����� ���� ��	���	 %������ ���� ���� �����(�	
��� �� ��� �� ���� ��� �� ��� ������� 6� ����� ���� �		���� ����� ��
���� ��� 	��� ����	(�	 ����� �� ��� �� ����	 3� �	 =3� ���� ��� ���� ��� ��
��� �� =3� �	 ?3� ��� �������� �� �� 	��	������ �	� ��� ���� �� ����
��	���� ��	���� ���� ���� �����(�	� �	� ��� �� =3� �� ��� ������ ������
��	��$ ���� �� ���� 3� �� ��� 	��� ��� =3� �� ��� ���� �	 =3� �� ��� 	���
��� ?3� �� ��� ���� ���� ��	�� 2@ ��	���� �� ��� �
�$ ���� ��� 	��� � ���
�� 3� ��� ��� ���� �� ?3� ���� ��	�� ���� :@ ��	���� �� ��� �
� ��� �������
�� ��� ������� ���� ���� �� ����	�� ��� ������� ��� ��
� ��	������
�������� %�	����� ��� �� �	 	��	������ ��� ������ ���� ��� 	���#����
������ ��� ���� � 
����	�� �� 3�� ���� ��� �� ����	��� � 
����	�� ��
=3�� ��� ��� ����#���� ������ ��� �� ����	��� � 
����	�� �� ?3� 

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

����	�� �� =3� "� �	��	 �� ������ ��� 2@ ��	���� ��	��
��� 	��� ��	 ���
3�,=3� ��������� :@ ��	���� �� ��� �
� ��� 	���#���� ������ 
���
������ � ��	����� � ���� 3� ����	� �	�
 =3� �� ������ ��� 2@ ��	����
��	��
��� ��	 =3�,?3�� ��� ����#���� ������ ��� ���� ����� �� ?3� �����
�� ������ �	�
 ��� ��

�� =3� ����� :@ ��	���� �� ��� �
� ��� � ���
	���#���� ������ ���� ��� 3� ����� ������ �	�
 ��� =3� ����� ���� :@
��	���� �� ��� �
�� ��� ��� ����#���� ������ ���� ������ ?3� �� ������
�	�
 =3� :@ ��	���� �� ��� �
�� ���� �� ����� @3 ��	���� �� ��� �
� �����	
��� �� ������ ��� ���� �� ����� @3 ��	���� �� ��� �
� 3� ��� ?3���� ��	��
��� ���� ����	 .���� �����	 ������� �	�
 ��� ��

�� =3� �����/ ���
��� ����	��� 3�,?3� ����	��
��� 	��� �� 2@ ��	���� ������ �� 	�����	�� 

:3 ������ ������	
 ��� ���� �� �������



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

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

��� ������	 � ����� %������ �� ���� �� ������ ��� ������ �� ���
����	(�	 �� ��� ���� ������� 
�
��� "� ��� ������ � ������ ���� ����	�
��� 
����	�
��� � 
��� ���� ��� ������ ������ ����� ��� ������ ��
��	����� �� ��� ���� �� �	�	 !�������� �� ��� &������ �� �� ��!�� ��
��	���	 ���� �� � ���� ��� ��� ���	 ��	���	 �	� � ��� 	��
 � ��� ���
��� ���� ���� ������ ���� &������� ��� �� ��!��� ���� ��� ������
��	�� �� � ���������� ��	����� ���� ���� � ��� 	��
 C���� �� ����
����	
����� ������� ��� ���� ��� ����	(�	� ���� �� ���� ��� �� ���
�� ��� �� ��� �������� ���� ����	���� � ������ ��� &��! ������ �� ���
������� ���� 
��� 

%��� �� ����	
����� ������� ��� 	���(�� � 018: �� ���� ������
��� �� �������	���	� .������� �� �� 018:/ %��� ��������� 	������ �
����	(�� ����	 ������ �� ���� &��!��� ������ �� �� � �����	 
���� ��
������� ������� ��� ��� ������� ����	
���� �� ���� ��� ��� ����	#
(�	� ��� �������	� ��	� ��� �� �� ���� ��� �� ��� ����	
���� ��� � ��	�
���� ������ ����� ���� ����� ���� ��� ������� �� ����	 ��� .���	�
0 >/ '��� �� ��� ������ ������� ����	����� ��� ���
 ������� ��� ���
����	(�	� ���	� 03�8 ������� ��� 	���#���� ����	���� ��� ����� 0:

���	� ���� �	�
 ��� ����#���� ��� : .����� ������ ��� �� �� ��
�

��	����� � ��� ��
�� ������	� / 7�	 ��� 
�
��� �� ��� ���� ����
���� � � � �� ��� ������ ��� ��� 	����� �� ��� 	���#���� ��� �����
������ �� ���� �������	 ��� ����#���� ������ � ���� �� ��� � �� ����
���������� ����� ���� ������ ��&����� ������ �� �������� ��� &�����

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

polarizer at 0�

polarizer at 30�

polarizer at 30�

polarizer at 60�

detector optical
switch

source
optical
switch

������ ��" �������� '���	
���

������ ������	
 ��� ���� �� ������� :0



%�	 �� %���� !&��	 	� ���
	�� '�

�#	��
�

�������� ����	
��� ��� ����	 ���� ����	
���� ���� �	������ ����	�#
���� ���� ���� ������ �� �	������ �� ��� ����	� ���� ��������
�������� �� ��� ��	��	 �� ��� ��	���� �� ��� ������	 �� ��� ����	
���� ���� ����	��� %�
���� ��� ��	����� 
��� 	�
�� � ��

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

��� ���	����� �
��� �������� ����	���� ��	����� �	������ �	�#
����� ���	�	���� ��������� ��� ��� 
��� ������ �� ��	�	��� ����
��� ������	 ������ ���� ��� �����	� �� ��� ����	 ���� �������� ������ �
���� ��	���� ��� ���� ������ ���������� �
��� ������ ��	����� 
5������� �	��������� ����	�� ��	 ���
���� ���������� ���� ���	� 
��#
��� ��	���� � ��� ����	�� ���	�� � �	��������� ��	�� �� ���	� ����	� �
��	�� �� 
������� 4
0
:�	: 6��� � ���		�� ����� � B�������� � ���
������� � 5�� �	�����! ��� �� %���	� ��� � ��� 
��� ������ ������ 
%�
� �
��� �	��������� ��� ��� 	�����	 � ��� �
������ ��	�� �� ��� 
���
��	#����� ���	� "� ��� ���� �� ��� ��	� �� ���	������������� ��� &�����

��������� ���!� 	����	 
����� 

��� ���	� �	� �� ����� ��	�� �����	�� �� ��� &�����
 ��������� ����
����	�� ��	 ����� �������� ��� �� ���
 �	�� �� ��
� ������� ��	�	��� 
��� �	�� ��� �	����� ��	 ���
����� �� ����� &�����
 ������� �� ����� �� �
��	�� �!� �	������� ��� ���� �	������ �	����
� ��	 	�������� ��� 	������
�� ����	
���� �!� ���� �� ������ ��� ��� 	��� �� ��	 ������� ����	� 

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

��� ���� �� � ���		�� � B�������� 
�� ���� �� ������� � 5�� �	���#
��! ��� �� %���	� ��� ������� ��� ��� ������ ����
�� �	��	�������
�
����	 ��� ��	���	 ���� ��� ���� %��� ��� �	��������� ��	�� �	��� ���
�� ��� �&��	� �� ��� ������� � ���������� ����
�� �������� � ��� �
�����	��� ��� ����	����� ������� ��� �	��������� ���� �� ��� ���		��
����� �� ��������� 	��� � ����	� � 5�� �	�����!� 
��� ���� � ���
����	� �� ���	�#������� ������� 

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

��� �� ����� ���� ������� �	������ ��� ��
� 	������ 5� ��������
��	�� ������� ��� ������	 

:: ������ ������	
 ��� ���� �� �������



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

6��� ��� ���		�� ����� � B�������� " ���� � ����� �	��������� ��� �
5�� �	�����! %� ���� ��� ��
����	 �� 
� ���!� ��� ��� ��� ������
�� ��� ��� '��	� �������� �� �	������ � ������� �������� ��� �� ���	��
��� ��
� ������ �� ��� ��������� ��	� ��� ������� �� ��� ���		���� ����
	���� �����	�� �
����� �� ������� ��	������ ������ ���	� 
�����
������ � �� ��� '&����� 
����� ������� ������� ��� ��
� �������
�	�
 ��� ���		�� ���� ������� ���� 4	��������� ��	��� ������ �
��	��
������� ������� � ��� ��
� ��� 

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

��� &�����
 ��������� ������� �� ����	� D��� ��	����� ����
���� ���	����� ��� ���� ����	 � ��� ���� ���
 �� 	���� ��� ����	 ��
�	���� ��

������� 5� �������� ��	�� ������ ��� !�� �� ��������� 

�� #�� $������ %	������	� �
 ��
��� ���� (���� �)�
�������	�
�

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

�������� ��� 
��� ���
 ��
�� ��� 
��� ����� 7�	 �������� �� �������� ��	��� �	� ������������ �	
���	
������ ��� ��	� �� ����� �	������ ����	��� �� ������������ 
E������� �	��������� ��� �����	��� ��	��� ��	� ����	��� �� ����
����	
��� �� ��� �����
��	������ ������ ���	������ �� 
����	 �	
�� �����	� ���	�� ��� ������ � ���� ������ ���	����� ����� ���	���	�


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

�������� ���������������� ��� � �����	� �� ��� �	�� ����	�� ��
�	������� ��� �����	���� � ��� ��� �� �������� �����	� 5�����
������� ���� �	������� 
��� �� ��� ������ �� ��
� ������ ��	������
����� ���� �� ��
����� �	�
�� �� ���������� C� ����� ���	���	�
���� �������� � ��	������ ����	� �� �	������� �� ��!� ��� ����� �� �����
��	����� ��� ������� "� ���� � ���� ����	� ��� ����� ������ ��
�
����� �� ���	���� ������� ��� ���		���� ���� ��� ��� ����� ������ �
������ � 5�� �	�����! D� ���	��� � ��� �������� 	��
� �� � �	�	
�����	��� ����� �� ��� �� ��� ������� �� ��� �	��������� ����	������
��� ��� 
��� 	��������� ������ � ��� �� �� ����� >

������ ������	
 ��� ���� �� ������� :=



��� ��� 
���	� ����	� �� ����� ��� �
� ����	� 	������� �	�
 ���
�������� ��� ��� 	�������� ��� ��
� � ��� ������� ���� ������ ��
'������ ��� %����� ��� 4���	�� ����	�� �� ;������� ��� %�����
����	� �����	� ���� ����� �	 	����	 ���� ��� ����� �� ���� � � �����
�
� ��&�� 	��� � ��� �����#�
� ��	����	� "� � ����� ��� ���� ��� �����
���������� �� �������� ������� �
� ���� ������ �� �	������ "� ���
���� �� 	�������� ����	� ��� ��	
� ������������ ������� �	 ������
�	������� 6� 
��� ���	���	� 	���	� ��� �	��� ������� �������
������� �� ������� ���� 

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

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

��������� �	� 	������ �� ������ ��	����	� E������� ��	��� ������ ��
������ ����	���� ���� ��� &�����
 ��������� ���� ��� ��� ������� ��
�������� ��	��� �	� ����	
��� �� ������ ���������� ��� �����	��� ���	
��� ������	 ��� �� .���	��/ ��������� �������� �� ������ �	���������
�	 �����	��� ���	��� ��� &�����
 ��������� ���	
����� ����
�
��� ������� ��	�� �� ��	����� ���� �	� � ����� �	��
�� �� ���
������	 7������ ��� ����� �� ��� &�����
 ��

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

D�	 �����	� ��� ��
��� ���	��� �� ��� ��� ���� �� ����� ��	�� ���#
��	�� "� � ��	�	��� ���� ��� ��

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

������� � ������	 
����	 6� ������ �
��� ������ ��� �	�������#

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

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

�������� �
 ��� ��� ���	�

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

:> ������ ������	
 ��� ���� �� �������



������� 
��� ���� ���� "�� ��	 ���
���� ��� ����� ��	�� ���
��	�����	 ��
� ���� ���� �����	� ��� �����	 ++�������� �� 
����	
���� &������ � ��!��� ��� ��� �� ����	��� �� 
����	 ���� &�������
�	� ��!��� ���� ���	 	�������� ��� ��� � ���
������ ������ ��� &���#
��
#
�������� �	������� 7�	 ��� ���� 	������ �����	��� 
�����
�� ��� &�����
 ��		������� � ���� ���� ��	���	� ��� ��� ��
� �����	
� ���� �	� ���� ��!�� ��� ��
� &������ %� ���� �� ��� ���� ��	��� ��
� ��

�� 	������� �� ���� &������ ��� �	� ���� �� ���� 	��� ���
�����	� ��� ��� ��� ��	����� �� &�����
#
���������� ��	
����� 
D��� ����	 
��� ��
�� ��� ���	 ����	� �� 
���� ��� ��	��� ��		�������
�
�	�� 

��� ����� �� ����	� � �	���	������ �&������ 5��#��

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

� 	����� ������	� �� )���� 4	�����	��	� *����� C�	�� ��� �����
G�����	 .0181/ ������ ��� ������� 4	�����	��	� C�	�� ��� G���#
��	 .4CG/ ����� ���� � ��
� �������� &�����
 ����	� 
�!�� �	���#
���� ����� ��		������� ������� ��	����� ���� �	� �� ��	��� ���� ��
����� . � ���#��

�������/ ��	����� ��� �� ����	�� �� 
������ ���
&�����
 �	������� �� ��� ����� 	�� �� ��� ����	
��� �������� ���
4CG ����
� ��� ��� ���� ������ � ��� ������ ����	
���� � 
�	�� ��	
�������� �� �� ������� �� ��� ��	����� ���#����� ���	����	 �� &�����


������� @

��� 4CG ����
� ���� ��	�� ��	����� 	����	 ���� ���� ��� 
����	��
��� 	����	 ���� ����	(���� ��� ��	�� ��	����� ��� �� �	����� ���
������� �� ����	��� �� �	��	�	� �������� �� ���� �
� � ��� 
����	�#

��� � 
��� �� ���� �� � ��� ���� ����� �� ��� 
���� ��� ������� ��
� ��
� "� ��� ���� ��� ��� ��� ��	���	� ���� �������	 � � 	��
 
%�
� �
� ����	 ��� ����	� ��� 	��
� �	������� � ����	��� �	�������
���� �� ��� ��� �� ��!�� ��� �� ��� &������� 6� ��� ����
���� ���
&������� ++I9�� ��� ++B9��$ ���� ��		������ �� 
����	�� ��� ��� �� ���
��	����� � ����	 �� ��� �	�������� �	������ �� ���� &������ ���

��� �����	 ����	 ++���� �	 ++������ .� ��� ���	���	�� ��� 	�������� ��
��� ��	����� �	� ���� ����� 	��	������� �� 0 ��� �0/ %��� ���� ��	����
��� �� ��!�� ��� �� ��� &�������� ���	� �	� ���� ������ �������
����	
����� �		����
����� ��� �� ����� ���� ���	 ��� ���	 �� ���� 
'���	 ��� �� ��� �����	� ��� �� ��!�� ++B9�� ��� ��� ���� ��� ++I9�� �	 ���
��� �����	� ��� �� ��!�� ++I9�� -��� �� ������ �������� �� ���

������ ������	
 ��� ���� �� ������� :@



	��	����� ����� ���	 ����	
����� �		����
���� �� I0B:B=� B0I:B=�
B0B:I= ��� I0I:I= 

4CG ����� ���� ��	 ��� ��	�����	 &�����
 ����� �� � �	��� �� ��	#
������ ��� �������� �	������� ��� �� 
��� ���� ��������� "� ��� �� ���
�	�� ��	�� ����	
����� �		����
���� � ������ ���� ��� ��	����� ����
�
��� ���
� 	������ ++���� �� ���� ��
��	 �� �
�� ��� � I 
����	�#

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

��� &�����
 ����� ���� �	� �� ������� ���� ��	���� ��� 	������
++���� ��� ���� ++������ � ��� ���� 5�	 ���� � �	���� ������	 ���
��� ��
��	 �� ++����� ��� �� 0 �	 =� �	 ��� ���� ��
��	 3 �	 : ���
����	��� �� &�����
 ����	�� ��� 	�������� �� ��� �	�� ��	�� ����	#

����� �		����
���� ��� ������ ������ �� ���� ��
��	 �� ++����� ���
��� 	������� �� ��� ���	�� �� ��� ��
��	 E�� ��� ��� ���	 ����������

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

7	��� � � ������ ���� ���� � ����	
���� ��	����� ��� �� "� ���
���� ����	
����� �		����
���� ���� ��� �� ��� ��	���	� ����
�����	��� ��� ���� ��	���	 ��� ���� �� ��� � ��	�����	 	������� �
�	��	 ��	 ��� ��
��	 �� ++���� 	�������� �� ��
� ��� 	��� "� ������ �
���� ��������� 
������
� .��� � ������ �� 	���	� ��� 	����� �� ���
����	 �����	�/ ���� �� 	��� ��� 	�! �� ���� �� ������������ �����	 

6��� � ��� 	��
� ����� ��� 
��� ����� �� ��� ���� ��	���	 ���
�����	 ���� &������ ��� �	����
 ������� � ����� �����	���� �� ���
�	��� � ���	� � 0 B��	 ���!� � ������� � �� �	�� ����	 ++���� �	
++������ � ���� �� ��� �
��� �	���� � ���� � ��� ���� �� ���� ��
��	

������ *�� ��� 4CG �	����


:? ������ ������	
 ��� ���� �� �������



�� ++����� �� � ��� �	���� ��!�� �� ���� ���� ���� �� ��� ��
��	 �� �
��� 	�
���� �	��� 

��� ��� ���! � 
������� �� ����� �� ��� ��� �� �����	� �� I0B:B=


��� ������ �� ���� ��
��	 �� ++������ �� 
��� ��� �����	� ��
B0I:B= ��� B0B:B=� ���� I0I:I= ������� �� ��� ��
��	 ���#
�� ����� ��� I0B:B=�B0I:B=�B0B:I=�I0I:I= � ���� � �����
���� � ��� � ��� ��� I0B:B= � B0I:B= � B0B:I= � I0I:I= �
:�I0I:I=B0B:B=�� ���� �� � ��!�� ��� ��
� ��� �����	 �� ���� �������
&������ ��� ������� ����� ��� ��
��	� �� ++����� � ��� ��
� ����� 
���
�� ����� ��� ��� 

%��� ���	� � �� ������� �� ��� ���!� ��� 4CG ����
� �	��� ��
�
��� �	����
 ��	 ������� ��� ��� 
�	� ���	��� 5� 
����	 ��� ��� ���
���	 �	���� ����� �� �����	 ��� &�������� ���	� ��� ������ �� �� �����
��� ����	
����� �		����
��� ��	 ���� ��� �	� ����� �� ��� ���
�	��� �����	 "� ���� ����	
����� �		����
��� � ������ ��� �&���
�	�������� ���� �� ���	��� ��� 
��� ��� � ��� �� 	�������� ���� �
&�����
 
���������� �	������� �� ����� ��� �
� � ���	 '��	� �
� ���
��
� � ������ ��� 
��� 	�� � 	�! �� ����� �� �� ���� ��� 	��� ��	�����
�	� ��	��� �� �� 

�����

0 6��� " �	�� ���� ��� ������	 ��� �� ����	���� " �
 
�!�� ��	���
����(����� ����� �������	 ���������� ���� �� ��� ���	���� 033 ��	���� 
6��� � ��		��� �� ��� �� �	��� ���� &�����
 
������� �	����� �����
��		������� � ��� �������	� ��	� ��	������ ������� %������ ���� � ����	���
� ������� � ����	� ��� ��� &�����
 
�������� �	������� � ��� ������
�������	 ��������� �	� ��!�� ��� ������� � ��� ����� ���� 

: � ��	� ������ 	���� �� �������� ����	
���� �� ���� �� ����	 ����	
�����
����� �� �������� �� ������ ��&����� ��� �� ����� � ;������ 0182� �� 
032�� 

= ��� &�����	 ++	�������� 	���	� �� ��� ���� ���� ��� ������� ������ �� � ��	��
����� ���� ��� ����	(�	 ������� �� ���� ��� ��� ��� �������� ���	 ��	��#
���� ����	������ ��� ���	 ������� �	���� �� ��	� ������� �� 	��� ���
������ �� ��� ������ �	 ���	
������ ���������� ���� ����	��� �������
����� �� � 
	������� ��������� ��� ������ �� � ����� �����
 �������
��� ���� ��&������ ����
�� �	��	�	�� �
��� �� ��� ����	
��� �������� 
�	�
���� 

> "� � ���	����� �� ���� ���� ���� � ��	������ ����	� �� 5������� �	�������
���� ���	��	���� � ���� ����� ��	 ��� �	�������� �� �	��������� �������
����� �������	�� ���� �� ������� ����	��� �	������� ���� 5������� ����	� 
���� 4�	��	 ���� ��� ����
���� ���� �	��������� �������� �	����� �� ���

������ ������	
 ��� ���� �� ������� :2



����� �� ���� �� ��	�� � ��		����� �&����� ��	 �������	� �	��� "� ���
���	��� 5������� 
���� 4�	��	 ��	��� ������� ��� �&����� ���� '�#
���� 	�����	�� �	�
 ��� 4���	�� ����	� �� ;������� "� ��	�����	� 4�	��	
������ ���� ��� ����	� �	����� ��� ���
����� ������� �� ��� ��	����� ��
*�	��	� ��� � ��	�����	�� 	�
�	!���� ���� 4�	��	 ��	��� �� 	����� 02
���	� ���	�� '������ ����	� ��� ������	� ���� �� ��� %����� ����	� ��
;������� 4�	��	�� 	����� � ��	��� � � ��
����� 
�	� ��	������� ���
�� ���	 ���!
��� .0182� �� 023,@/ ;���	� 6����	� .� � / ��� ����	
��
���!
����� ��	������ ��� 	�
�	!� ���� ��� �������#�	�������� ��	��� ��
5������� �	������� ���� ��� ��� ��� 4���	�� ;�������� �	������ ��	
������ �� ���� 4�	��	�� ��	! ��� ����	�������� ��(�� ���� �� 	��� ���#
;�������� ��� ��� ������ ��� ��	�����$ ��� ����� �� � �������#�	��������
5������� �	��������� ����	�� ������� � ����	�� ������ �� ��		��� ����� 

@ 7�	 �� ��������� ��� ��
����� ��������� �������� �� 4CG#���� ����
���
��� E������ ;������ ��� �����	���� .0110�/ ��� ��� ���� F���� .0110/ ���
E������ ;������ ��� �����	���� .0110�/ 

:8 ������ ������	
 ��� ���� �� �������


