
Matematica, Cultura e Società
RIVISTA DELL’UNIONE MATEMATICA ITALIANA

Antonio Giorgilli

La geometria del caos:catastrofi, biforcazioni, attrattori

Matematica, Cultura e Società. Rivista dell’Unione Matematica Italiana, Serie 1, Vol. 4
(2019), n.1, p. 5–33.
Unione Matematica Italiana

<http://www.bdim.eu/item?id=RUMI_2019_1_4_1_5_0>

L’utilizzo e la stampa di questo documento digitale è consentito liberamente per motivi di ricerca e studio. Non
è consentito l’utilizzo dello stesso per motivi commerciali. Tutte le copie di questo documento devono riportare
questo avvertimento.

Articolo digitalizzato nel quadro del programma
bdim (Biblioteca Digitale Italiana di Matematica)

SIMAI & UMI
http://www.bdim.eu/

http://www.bdim.eu/item?id=RUMI_2019_1_4_1_5_0
http://www.bdim.eu/


Matematica, Cultura e Società. Rivista dell’Unione Matematica Italiana, Unione Matematica Italiana, 2019.



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

	
��
������ �
��� ����� �� ����
�

������� �
��
��������������
������

�� � �������	

�� ��� ���		� �

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

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

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

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

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

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

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

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

,��	��� �� 
���
������ ��� ������ 
������ 
�
�������� ���� ���������
�� �� ������ ����� �� ������
	��� � 
��� ������������� ��� 	������ � ��� ������
���� �
������� � ��� ������ 	������� � ���� ������ ���!

����� ,��������� ��
��� ��
����� �� ����������� ��
������ ��
� ��� ����� �������������� �� �
���		� �����
������ ���������� ����� ����
� �������� 	�� �����!
����� �� ���� ������ �� �� 	������ 	��� �������� -�
������ ����� ������ ��� �� �
���		��� ������� ��� ����!

���� ..������ � ����  �

/� 	������� ��� ������ 
���� �� ������ � �����
�	���� ��� ���� �� ���������� �� ��
� ���������� �� �����

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


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

��� ����
 	�

�
 ������
� �� �
�� �
 ��

��� 	�

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

 � ���

�
�

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

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

 �����
��
� 
��	�
����� ����� ���	��

������
� �����

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

 ��
��
���
�
�

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

� 
�� �
� �� 
��	�
��

�� 
��

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

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


����
���


�� �

��

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

� ���
����

���� ������ ���
�


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

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


�	����
 
�� ����
�
�

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

����

�
�( �� 0 ������� 1234�

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

������� �		
�		�
� �

����������� 
������ � ������� � 
�!�"�� #���$%&��&� ���������� ������&�
����� �� '��� (� �� )� �*���� +,)-� �.//



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

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

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

���
����� ��� ������
��� �� 
��� 	��� � 
���
�		��	����� ��� 	���� ��� 
���� ������ �� 
�� �����!
�� �� ���������� � 
�������
� ��� ����������
� ��
�
�������� 	�� �� ��
	�������� ��� ����
���� �������� �
�������� ��� �� 	��������� ����� �� 
������ 
����
��
	����� �������� �� 
���
������ �� ��������� �����!
��
���� �������� 6 ��� ���� ������������ � ����������
����� �
���
�� ��� ����� � �
�������� �� �� �����
�
	��� � 
��� ��
	����� " 
� 	�� ��
	�� ��� 	����
��
����� ���� ���
�����

$�� ��������� �� ������ ����
���� �� ���
�������
	������ ����� 7������ � 	��� 	��	���
���� ����� ���!
������� �� �� ������ ��
	�� �� �������� ��� �� �� �
���	!
	��� �������
���� �� ����������� ��� ����
��� �����
������ �� ���
��� ���
������� ���� ��� ������������ �

�	��� �� $�%��� �� �� 
������ �����
�������� ��� ��
�
��� � �� ����� ���� �� ����� �� 	��
����
� 	����
���� �
�������� ����� ��������

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

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

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

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

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

���� 
�������	��� �� ��	� �
	��
������� � ��������
�� -����
� -������ ��� � 
��� 	�������
���� ����!
���� ��� 	������� ��� �	���� 	������ ��
� ���
	��
��� 	��
� ��	�8 � ���� ��� �� 
��� ����������� �����
���� ����
���
��� 
�������� ��
� ���
	�� ���
������� ��	��

/� ����
� ��� �� �		��� ������������ ���������
��� ��
	����������� ��

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

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

�� �
���		��� ��� ��
	��

�� 	��
� ����� ������
� �� ���������� ��� �����
�
��� 
���� ��������� �� ����� $�%��� )3901"3:1:+
����� ���� ����� #��
��������� �� ��	���� ��� ��������
!�

� �� )3+

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

���� �����$���

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

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

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

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

 �
��

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

��	�� ��
�� ���� ����%�� 

 ��� ���

�	� ��

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


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


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

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

�� 
�
� ���
��
���
� � *������

���%%

6����
� ��� ��� 
������ 
������������� �������
�� ����� �� �����
� 	���������� ������ �� ��� �����
��������� �
��
� 	�� ��
	� 
���� ������ 
���������
������� ���� ������ ��������� �������� ������ ���
��������� ����� ����� �� ;�	����8 �� �� ���� $�%���
�� ������� �� ��� ���������� ����� ���
��������� 6���
������ ��
	� $�%��� �� ����� ����� ��� �� ��
	���!

)3+ ..<�� ���� ���� �� ������ 	�����	� ����� �� ���� 
��������
�		����� ��
� ��
	���� ����� 	��������� ���� � ������ ��� ��
�		��� 
���������� 
����
���� ��������� ��� ���� ��� ����
����� ��������� ������� �� 
������� �� �� ������ �������������
,�����= ����� ��� �� �� ������� �� �� 	�� �����
��� �� 
���
��������� � �� ����� ���� �� ������ �� ��������� ���� ���������
�������� �� ��� ��
���� <������ ��� ������ � 	��������� ���
���� 	���� ������ ������ ��� ���� ������ ���� ���� /���� �����
$�����8 � ������ ������=� ��� 
���� ���
���� ���� 	����
���������� 	�� 
���� �	���� �������� ������ ������ ��������

����� �� ��
��� �� 
��
��� �� ������ ����������� 	������!
���� �� ����� � 
��� 	��������� �� 7��� ����� ��� �
����� 
��
	����� ��� ������ ����� � 	������ �� 
��
������ �� �� ���� 
����
	�� ����� ������� �� ������ ������������� ����� ��������� 	��
	���� ������������ ������������� ��� 	������ ���
��� �	����!
����� ����� 
���� ������ �� ��
��� � 	������ ��� ���� ����� �
��� �� ������ 	������� ��
������ ���� � ������� ����������
��� ���������������� ��� -����
��  

0 ��	���� ���
�����



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

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

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

-	� ��� ������
�

�+� �� ,����� -�
�� ��
/�	���� )1+ )3:04!3>1:+�

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

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

	�

��
������

�� ��� �0
��� -	
 �� ��������
� �
 �%�
���	��
���� �+
�

 ����� ���
� ��	� ��	��

�� ��� �����+��
�1 �%�������� ����������

 ���� �� ��0�� ����	��
��� ��	�����
� ��� ��	� ����� ����� �� �%	�
����
�
 ��	� �	 ��	� ��+��� �
���) �
�� �� ����

 
�,
���
�
� ��	� ����� �
 �%����
� ����� �� �����+
����

 ������
 �1 ��� ��	��%%

$�� � �� 	��� �	����� ����� 
������ �� /�	����� 	�� ���
�
�������� ����� 
� �
	��
�������� -� 	��� ���
�����
��� ��� ���� 	���� ���� 6������
�� )����
����

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

��
����� �� ������ 
������( �� 	�����
� �����
��!
���� �� ����
��� ���� ��������� ����� ��������� ���
������� �� 
��� 	���������� �� ����� ������ ��
����
�������� �������� " ��� /�	���� " ��� 	�� �����
�
��� �� ��
��� 
���� ������ �� ���	�� ����� � ���� ��
���������� �� ��� ������ ���������� � 	�������������
��� ����������� �� ������� ������ ����� ����
��� ��

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

/� �
���� ��������
� ����
� ���� ���� ��� ������
��� ��� � �	��� �� ?���� ,�������= )3>@0!3431+� ��
	���� ��� ������ ������ ���� ����
� ��	����� ��� 2�+,

����� ��	������ �� �� 2�+���
-	� &�+���
�� ��������
�� ��� ����������� �� �� ����� ���
������ ��� 
���� ��
�
������ � ��������� �� �� ��
	����
���� �������
����� ����
��� �� �� �����
� ���
���� �� ���
	���
��� -��� � �� ��� 	������� )A+

""3	� �%�� ������� �1 �� �����+���
�� �� �
�	�� ���,
��+� ��� ��� ��	� ��	���� �
 ��	�� 
�
�����

��� ��
������ 
��
�
 ���
 ����	�� ���������� �1 	��
���	

�� ��	������
 �����
�

-	�� ��� 
�
�����,


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

��	� ��
�����	 �1 ��
���� 
��
�
���
 �����+��) ����	�� ��
��� ��	� ��	���� �� ��

 4���
� �� ����	��� ����$
��0��� ��
� ���� ��

 �� ����
�� �	� ���� ��0��
�%	�� ���
�1�� 
��1� �������� ��	� ���
� ����	���
	�� 
��
�

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

�+ �� ��

� �
�	���
-	� 4� �� ������� ��0�� ��� �1 
������%%

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

����� ���
��� 	�� �� ������� ��� ��� ����� ����������
�����������
���� �		��������� ����� ����
���� ��
��� � �� �� 
���
�������� ���		�( ��� ������ ���	����
,�������= ������ �� ����� � ����
� 
���
� ��� 2�+
��,
��� #�	������� � �� ������� 
��� ������ �� ������ ��
�������� 
���
������ ��� ��
	� ���� 6������
��� ��

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

���
����� �� ���� 
������

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

)1+ ..$�� ������
� ����������� �� ����� 	������� ���� ���!

���� ��
� � �
�������� ��� ��� ����� 	������� � ��
� �� �����
�� ������ ��� ��������� B� ������������ ���� � �� ����� ��������
	������ ��������� ����� �� ����� ��� ���
��� �� ������� � ��
	�������� ������
� �� ����� ���� ��� �� ��
	���� � ��� �����
����� ����� 
���� �� �������� � �����	���� ������ ���� ��� 6��!
����� 	������� ���������� �� ��� ���� ���
��� � 
�
�
���� ���
���	� 	��� ������ ���� ���
���� � ������ ���� ���
� 	��� ���!
�����8 ����� 	�� ��� ������� �������� � �� ���� ����� ���������
	������� ��� � �

����� ��� �� 	�������  

)A+ ..-� ������ �� �

������� �� ������ ���
��� �� ������
��� ���
� � ����� ���� �������� ������������� �������� �����
����� ������	���� � ��� ��������� ��		��
���� �����������
'����� ������������ ���
��� ��� ����� �� ���������� �� ��������
�� ���� � 
����� ��������
���� �������8 �������� �� ������ ���
���
� ��� ��
� 
�� ������������� �� ������� 
� �� ��
�
��	������ �� �� ������ �� 
��� �����
�
���� ��
	������
	�� ������� � ����������� �� ��������� �� 
���� ����� �� 
�����
����� ����� -� �������� ���������� ����� ��
	�������� �� ������
������� ��� �� ��� 	��
� ��		��� � ����������  

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

������� �		
�		�
� 1



�����
� � 	���� � � 
���� ���	� ��� �� ������������
	��� ��	��� #����� ���� ��
�������� ��
����� �����
����
��� �� �� ���	���� )� 	�� 
����� ���� �����	����+
��� �� ���� �� ���� ����� �� �����
� ��� �		������

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

������
���� 
������� ��
������ ����� 	�����= �� 
�������� �� ����� �� ��
	� ���
���
���� 	������ ����������� � ��	����� � 
������ �
����� 
������� �� ����� ,���� �� ������ ���
� ������!
����� ����� �������� 	��	��� �� �������
� �� ������
���
�� ���
��� ��� �������
�
���� ������� �� ���	���� ��
,�������=� � �� ���������� �� 	�������� �
	���� �����
������ 
������ ��� 
����� �� ������� ��� 
������
�		��������� � ����
���� 	����� ����������� 	�� ����
���� ������� ���
	��� C1D� CAD� C>D� C4D� C33D� C31D� C30D�


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

,������� ��������� ��� ����
��� �� ������������� ���� ��
������� ������ � ���
�������� �� ��� ������ ��������
��	� � ��
��� �� &���= 7��=��=��� E��
 )341A"1221+ ��

���F �������	��� G��
�� )341@"1239+ ����� �� ��
�
�� 
���
� ����� ��
��
���
� �� ���
��� ��� ���		�
���
��� �� 	��� ���� ��� 	�� �
������
��� � ��
��
����
�� ������� �� ��
���
���� ��	������ �� ��� ��������!
�� �� ���������� � �� �� �
�������� 	��� � 
��� ��������
������� ��� 
������ �� �� 	���
���� �� ���������� #��
���
	� �� ������ ��� 
������( ��� ���
���
���� �
!
	��

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

���8 � ������� �� 	�������� ������� ��� ��� ������ �
�� �������� 
��������8 �� ���������
���� ����� ��
!
	������� ������� ��� ������� � ���������� �� ��� ���
!

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

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

���	���� ��� 34:> �� �������� H�I 7��������
 C0D�

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

)�+ /� 	�	�������� �
��
� 	�� �����������8 ���
����
���� �� ��� ���
� ����������� �������
����� �����
	������
���� )� �����+� ������= ��

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

)��+ /� ��������� ��� �� ��������� �� �� ��
��� ��
����
���� ��� ��
	������ �������� ������!
������

)���+ �� ��
��� �� ����
���� ���� ��	���� ���� ��
������ ����� ����������� 	���������� �� ��

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

E���� ������ �� 	��� ������
��� �� �� �������� ��	!
	��������� �� ������ 3� -��� ���� ����������� )��
�������+ ��		��������
� �� ��
��� �� ����
���� ��
��� ���� �����������8 ���� ���� 
�������� )�� ����!
����+ ������ ����� ����������� ��������
�8 �� ���
�
��� �� ��
��� �� ����
���� ����� ���
� ����������� ��
�������� �� ������ 	���������� -� 
� ���� 	����
����
����� ������ �� ��
��� ��� ���
� ���� �� ������

��� 	��	��������� � ������ ����� ����
���� �������!
��� � �� ������� �� 	��	������������ �� ��	����� �� ��
	���
���� � ��� ��	���� ����� ��������������� �
!
��������8 ������ ��� ����������� ��
���� ���		�
��
����� ������ �� ���������� �
�������� 	������
��
������ ���
���
��� )������������� �� ����� ��
���!

7��� 3� " /� 
�		� ���������� �� 	���
���� � ��������� ��
	������� �� 	�����
���� ����� ����� � ���������
���� �����
� ������� ��� 
����
� ����� ���
��

2 ��	���� ���
�����



�����
����� *�+� � ������ �� ��
��� �� ���
� ����
����� � ��
������ ���� �� ��������� �� ����������
�����
�� ������ �� ��
��� �� ����
���� ���������
�� 
����� # ������� ��� 	��
��� � ����������� '�����
�������������� ������������ �� ���
� ..� �����  
����� ���
�� ,�� ��
������ ��� ������� ����� � 
�����

������ ��
��� 	�� #� ������= �� ������� �� ��	���� ��
�������� �� ����
���� ���	���� � #� ��	����� �� ���
��������� � ��� ����
� 
����� ��� 2 � 3� �� 	���
����
� ��������� �� 	������� �� 	�����
���� ���� ������� �
���������
���� � ������� ��� 	���� 
����
�� B��
���
� �� ������ ��	� �� ��		��������� �� ���
	��
����� �������� ���3 � ��� ��� �� ����� ����� ���
,
�

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

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

��� �����
� ��������� �� 
������ �����
��������(
��� 
���� ��������� �� 	���
���� � �� ���
� ����!
������� ��	���� ���� ����� 	���������� /� ��
����
��� �� �� 	��� ��( ��� ����	�
��� �
 ����


��� 
�
-	��
� ����
�
��
5

�� 
������ ��
��� ��

��� ��
	����� /� ���	����
�� 7��������
 �� ��� ������� 
������ �� 	���
���� ��
��������� �� �����
� ��� 
������� �
	����������� ��
��
	����
����� ��� 
���� ����� ������������� � ����!
������� �� �����

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

�		�� '����� �� ���������� �� ���
� ���
������
����� ������ 1� 
� �������
���� �� 	��� ��
���
��������� �������
���� � 
����� ����� �������� 
�!

7��� 1� " /� 	��
� ������� ���������� ����� 
�		� ����������

0
0

1

1

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

������� �		
�		�
� -



������ �� �����������8 �� ������ ��� ������
���� ���
	��� ���� �������� ������ �� 
�		� ���������� -�
����� �� 
��� ���������� �� 	��
� ������������ ���
�� �� ���� �� 	�������� � �� �� ��		������� ���� ����
����� ������� ��
� ��� ������ )�+ ����� ������8 ��
���� ��������
�� �

��� �� ������� ������������ ��
�� ���
� ������� �� 
�������� ���� ���� ���
�� �
�����
������ � �������� ������	�������� ,�� ��
	���� �� ���
� ���� ���� ���� ����� �������� ��
�
��� ������ )�+� � �� ���
� �� ����� �����������
	��������� ��
� 	�� �� ������ )�+8 �� 
��� ��� �
������ ��� ���
���� ��� 
���� ����� ��������� ����
���� ���� 	������
���� �������� ������ �� 	��� �
��!
���� �� ����������� ��
� �� ����� ��� ������ ������!
��
�� &�	������ ������ 	������
���� �� ���
� ���
����������� �� ����������� ����� ������ �� 
�����
��� 
���� ����� ���

� )��� �� ���
��� 
������
����� ���������+� � 	��
� 	���� ���� ��		���������
��� ������ )�+ � )�+ ����� ������� �� �� ������ ����
������ ��	� 
���� ����������� �

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

/ �
�������� 	�� ������ 
����� �� � �� ��	������ ��
������ A� �� ������� �������� 
���� ��		���������
� ������ 	�� �� �����
� �� ������� ��������� �� 	����
�������� ������
�
���� ����������� ���� ���� �����

��������� ,��������� 
���� ������ 
������ ��	!
	��������� ��� �
����� �� ������� 	���� �� ��������
��� ��
	� ��������� ��	������ �� �������� $�� ����
)�"�+ �� �����
� ��� ����� �� ������ ���������� 
����
��� ����� ������� ����� �

��

���� ��� 	��� ������ ��
���� 	���� ��� ���� )�+ � )�+� �		��� �� ������
���	����
�
���� �� 	������ 1�0�> ��� ���� )�+� )�+�
)�+� $�� ���� )�+ ��
��� ������� ����� ������������ ��
����������( ����� ���
� � �����
������ ��� ������
�����
���� ������� 
���� �� ��������� ����
����� ��
������� ������ ����� ������������� ������ ��� 	�����
-� ������
� ������
���� �� ���� �� �� ����
�
����
������ ��������� ��� 	�� �� 
����� �� � �����
)��������� � 3+ �� ����� ���������� �
�������� ���!

���
��� ��� ��������� 	��� � 
��� ��	���
����
��� ����������� -�	������ � � 3 � ���������� ��
����
	�����
�� �� ��� ��������� 
���� -� 	���� �� �� ��������
��������
���� �� �� ���
	�� ��
������� �� ����!
����� �� ���� � 
���������� �� ���������� �
���������
�� ���� �� �� ������ �� 	������ 1( ��� �����������
��
����� �� ������� ��� ��� ������� ,�� 
�����
������ ��	������ �� 	������ ��
���� 0� 	�� >� �� ��
������( � 	��J

� ��
���
���� �� ���������� ��� �� 
��������� 	��
����� 
����� 	���������� �� � 
������ ����� �
������
�,
�
� � ���
���� ��
��
���
� ����� �� ��� ��� ����� ��� ��
��� ������
���� � ������ ���
���� /� 
���
������ ���
���
��� ������������ ����
� ��� ����� ��� � ����������
	��������� ��� ���
	���� 
� ��
	����
���� ��
��!
�� ���������� ������= �� ������� ������� ����� ����
���
��� 	��
���� �� �����
����( ������� ��� ��� �� �����

������

/� ������ 0� ��
�� ��� ���� � ��� �� ����	� ��
��������� ����
����� ������
� �� ��
	����
���� ��

������ �� � �� �� �����
���� ��� 1�> � 0� /� ������ ��

��������� ��� �� 
����� ��� ��������� ..�� �����
�����  ( �� ������ �
��
��� � ������ 	�� ������� 
�!
������ �� ����������� �� 
��� ��� ������� 	������
����
���� ����������8 	�� �� ��	���� �� ������� �� �����
��
��� �� 	����� �� ���� ����� 
����� 	��� ���������

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

-� 
����� ���� ��� ���������� �� 	������ 3� 1 � 0� �
��� ������ ����� �� 	������ >� ,�� �� ������ ��
����
�������� ��
	������ � 	�� �
��� ��� ��		�������!
����� ��������� �� ��
����� ��� ������� � ����� ��!
������
���� �		������� B�� ����������� ��
	����
��� ������������� ���		� �	����� 
� 	���� ������
�!

�� ���
�
���� �� ����
��� ���	���� �� 7�����!
���
�

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

�
������
��
 ��� �������
� �
 ���
���( 1� 0� >� 39�
A1� *�� ,���� � �����
���� �� � ��� ��� ������������ �
�� ��������
� �������� 
���� ��	���
����� ��
�!
������� ���� 
���� 	�� �� ������� ��� 0 � @� 6����
� ������ �� ����� 	��� ������������� �� 	��������
����� ����������� �� ������������ �� ��		���� ��� ��
�����
���� � �� ��������
� ����� � �� 
�����
0�9941239243214 � � � ��� ��� �
����� ����� �����
��� �
 	��� 	������ ������ ����� �� ���
� ..� �����  
��� �����
� ����������� ��� ���� / ��������� ���
���� �� 
������ �� ������ ��	� ��
��� ������
������ �������������� �� �� ��
��� ��� �� ��
����������� ���
������� -� 	��� ����� ����������!
��� 	�� �� 
�		� ���������� �� 
����� �������
� � A�@9440@9 � � � ��� ������	���� �� ��
��� �� ����!
���� ������������� � ����� �� 	�������� �� ��� ����!

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

$�� 
� ����������� �� ���� ������ �� �� �� ������
�������� �( �� ������� 	����� ���������� �� 	��	��� �
!

), ��	���� ���
�����



7��� A� " 6����� �
�������� ����� 
�		� ���������� �� 
������ ��� 	���
���� �� ��������� �� �� ������� �� ��
��� �� ���������� )�� �� ��
	���������� �� ��
	� ��������+8 �� �������� �� 
����� �� �� � 
����� �� � ���� ������ �� 
��� �� 
������ �� �
������ �� 
�������
� �����
������������� )�+ � � 2�4>� 	�� ��������� ���� �������� �� �� ����������8 )�+ � � 3�3� �� ���� �� �� ���������� ��� �� �� 	���� )� 
�����+
	�����
� �����8 )�+ � � A�0A� � ���������� �� �� ������ �� 	������ 18 )�+ � � A�@� � ���������� �� �� ������ �� 	������ 08 )�+ � � A�@9>1�
� ���������� �� �� ������ �� 	������ >8 )�+ � � A�>>� ������� ���� �������� �
��
� �� 
��� ����	������� ����� ����� � �
	��
�������� �
��
��� ��� ������� ������ �����������

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

������� �		
�		�
� ))




���������� �����
���� �� ������ 0� � ������� �����!

������ 	��� ��
	���� �� ����� ������ �� ���
	�� �� C30D
� CAD� � ������� �� �� ������� ��
���������� ��� ��
	�����

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

���������� �� ����� � ��� 	����
�����

�� � �� ��	������ �� 	����� � ��	�

�� 
������ �� 7��������
 ��� �� �		��� ��������� ��
������� �	�������
���� ��� ��
����( ���� �
�

�,
�	� 
� ������
����
� ���
��
� �� -	���� ���

��5
'�� �� ����� �� 	� 	��� � ����� ����� �����������

���
����� ��� ��� ����
����

<������ ����� ��� 	������������ / ��������� ��
����������� ��
� � �����
� 
���� ��� 
������ �����

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

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

�������� ��� ��� 	�����
� ���������� B�� �������
������ �� ������ ��������� �� ������ ��� �����
� �����
��������

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

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


������� ��� ��
	������ �� 
������� -� ������ �� ���
������ 
���� 	����������� 
� ����� 
���� ����������!
�� 	��	��� 	�����= �� ������ 
������ ��� 
���� �	!
	������� � ������ ���������� 5� ��� �� 	�� ������!
������ � ���������� ��� �����
� ������
���
��

A�3 " � �
�
��
 ���
��

� � 
�
�����
�


,�����
� ��������� ���� ������� 6�� ������ ��� 6
�����
����� 
 �	� ����
�
 �
�
��
 ��� ����� #������
	����� �� 
���� ����� ������ �� 6����������

"".������� ��� ���/1 �
��� ��� ����� ����
�
�� �
�


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

�

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

��
	���
 �
��� ���
�
 �
 ��
� ������� 6
��
���
��
 
 ���
���

 �����
 ����� �
 
�� �����
� �
��1
�
�������� ��

�� � �
�
� ��� ��

� � �
�������) � �

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

� ��
�
��� �� �
������� � �� ��

� ���� ��� �����
�
�%%

<��� 	�������
� 	������ �� �
�
��
 
�
�����
�
� �
��������� / �������
� ..�����������  ��� � �����������
��� ���
� �� ����� �� �����
��� �� 
��� ��
	���� ��
��������� ��� ������
��� � �
�������� �� ������ ��!
���
�� � ������ �� 	�����
� 	��
����� ��� �� 	������
��� �� ������� 	��	��� ��
� �����
�
� /�	����� /�

7��� 0� " /� ������� �� ������������ ����� 
�		� ���������� -��� ���� ����� ������� �� 	���
���� �� ��������� �8 �� �������� �� ���������� �
��� 	���� ��� ����������� ��
� ��������� ��� ������

)+ ��	���� ���
�����



��������������� ��� ���
��
� ��� 	���� �� #������� �
	��
������� ����� ������ ������������� ��
��� 
����
�������� 
� ��� �� 	�� ��������
���� ������� �����
������( ��� ����������
� ��� 
��� 	�������� � ���
	��������� B� ���
	�� �����������
� �� 	��	��� �� -�!
���
� -������ $���� ����������� ����� ���������
$�%�������� � 	�� ������ 	������ ���� �		�����
�!
����� 	��� ��
	���� ��� ����� �����
� �		���� ���
����� ����������� �� ���������� ��� �����
� )	����!
��
���� �� -���+ �� 
��
� �� 
��� ���������� ������!

� ����� �	���� )	�� $�%��� ��� ���
� �� ������
���� B��
����+� � ������ �� �� 
��� ��� 	��������8 �
	������ �� 
��
��� ����� ���� ������ ����������� ���!
����� ��� �� ��� 	������� 	��	��� ��
� ��������� ��
;�	����� � ������ �� 	��	��� ��� 
������� 	��� �����!
���� ���	���� �� 
��� ���������� �� 
�
�
���� ��
!
	�����
� ��� �� ����������
���� ���
������( ��������
���� ����� /��� � �� ������� ������������ � �		���!
����� ��� 	������ ���� ����
��� ��� 	��������� ���
������ 
������������ 
� ���
��� ��� ����������� ��!
�����
��
���� ����� ����� ����
� �� ;�	����� ��!

��� ��� ��� �� �� ��
��� � �����
���� �� ��
	� ��
������� ��������� �� ����� )0+

'����� ��� �� ��������� �� ���� ��� 	��
� �		���!
��
������( ��� �� ����� ����� ���� ���������� 
����

��� 	������� � �� ��
������ ��� �� ������ �����
� ������
�� ���� ��� 	���������
� 	���� ����� ������ #��������
��� � ��� 
���� �� ���� ��� ��� 
������� �� #������� ���
�����
��
� ���� B��
����� � ��� �� ������ ����������
������� �� ���
��
� ���� /� ��
���� ��������
� ��(
���� ������ �� ����
��� 
� ���
�� ������� �
	1 ���,
������� �� �
	1 ������
� ���� ����
�15 �� ����� �� ��� �
������ ��
���� ��� ��		��
� ���� ��� ���	����
��
	���� � ��������������

6 ��� 	������� � �� ����� �� ������� 	�����
�( ��

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

	���� �� ����� � �� �����
����� �������� 6� ���
	���
��� ���� ��� 	������ ��
��

� �����
����� ���

�,
���
� �� 	������ �� ��
��������� ����� �� ����� ����!
������ �� �� 	������ �� 
������
� 
������� �� �����!

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

������ �� ������� '�� 	���� �����
� �� ������ ��
���
����� -�		����
�� �� ���
	��� �� �
�� ��

��!
�� �� ������ �� �� ������� ��� 
������� �� 	������ ��
��
�������� ����� E���� )����� �� ��������� ���� ��!
��+� ,�� �����
��� ��� ��
������� �� �� ������ ������
���	���� ���� ������ 	��
������ ��
��

� ��	������
>9 022 ����� ����� ������ ���� � ������� �� �� �������
/ ���
	�� ��� �� 	�� ����� ������( �� ���������� ��
#����� ������ ��� ��������� ��� �� ������ �� �����
33� 30��� ������� � ����� 19�� ��� ���������� ����������
��� ��� ����
� ������
����� � ���
����� ���� ����
���� ����� 
���� ���������� ��� ���������� �� ��
������� 	�� ����������� � ������ ������� ��� 
��� �����
E����� E���� ������ 	�� ������������ ��� �� 	������
������ ����� ���������� ����� ����� �������� �� ��
�����
� 
���� �������� ��� �� ����������� ����!
���������� � 	��� ��
����� ������ �������� ��������!

�
�����

A�1 " .� �����
� �
 �
�
��� ���

��

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


������ ���
������ ���� ��
� 
� ��

� �
 �������
	�� �� 
���
� ��� �� 
����� ��� 	��� C3D� -� ������ ��
��� 
�		� ��� �������
� �� �������� �� �� �������
���������� �� ������ @ )�� 
��� �� �	��������� �����
����������+� /� �������������� �����
������ �� ������

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

� )�+ �� �� ������ ���� ��� �������� )�+� � �����

�

���� ����� �� �� ��������� �� ������ ���������
������ �� ��������� '����� 	��	������ ������	����
)�� �� ����� ��� ��� ������� ����� �	������+ ����
������
������ ���� ������� ��� �����
� 
��������� ��
���
���� �� 
�		� �� ��������� ��
�

�� � 1�� � �
�� 3� � �� � �� � �
�� 3��

/ �	�������� �������� ��� �
�� 3� �������� 	��	���
��� ��� ��������� ��� �������� �� 	���� ��� �� ����
������ 	�� 
�� ����� ������������ �� ���
����� �� ��
�����	���� �����( �� ����������� ��
� �������� ����� �
	���� ��� 	���� �� ��� ���������� ����������� � 
����!

)0+ -� �� �� 
��� ������� ����� ����� 
����� ����� ��
	���!
����� �������� ���� �����
������ ..�� 
�
�
���� ������� �� ��
!
	�������� �� ������� 
��� 	��������  �� 	���� ���� 
����� ���
��
	�� �� 	�����
� ��� �� 	�������� � ��� �� ���� ������� ����

������� �� ��������� ����� ���� ���������� �� ������ �� ���
��� ��
�������
��� ������� ��� ��� 	������ ��� ��� ������ �� ��		����
��
	���� ��� ����( �� ��������� ����� E���� )�� ������+8 �� ����
����� /��� )�� 
���+8 � ���������� ����� �������� )� ����+�

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

������� �		
�		�
� )/



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

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

����� �� ���������� �� �������� � ��
��������� �� ����� ��	������ ��� ������ ���������
������� ���������� ������
���� ��� �����
�� ����� ��
�������� �� ��������� 6������ ������� �������� ��
���������� ������������ �� 	��� ������ ��� �������� �
������� �� 	���� �� 	������� ����� ��
����� 
��
��������� � ����� ���� ������ '����� �� 	�������
����
����
������ � ���� ��� �� ��� 	���� ����� �� ������
���������� � � ���������� � ��� ������������ �� ��
������ �� ������� ���� �� ������ 	����� 	�����= 
��!

������ 
�������
���� ���� ��� ��� ����� �� ����� ���
���� ��
	���� ��� ��������� /� ������ �	�������� �� 	���

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

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

���
������ ��
� ���������� �� ������ 9� �� ���
�����
��� ��	������� �� ������ ��	� 
���� ����� 
���� ��
������� �� ������ ��		������������ �� ��� ��
�����
����� �� �������� ��� � 	���� � ����� �� ���� " 	��
������ �� 	������ �� 
�
����� ��������� -� ������
��
����� �� �� ���� 
��� �� �

������� �� ��
!
	����
���� ����� 
�		�� B� 
��� ����
������ " �
����� ��

��� 	��� ��
	���� " �������� ���� �

���!
���� � ������ 	���� 	����������� ��� �������� �����
��������( � ����� �� ��������� 	�������
�����

/� ���������� ���	���� ���� 
�		� ��������� ���
	�������� 	��������� �� ������ �����( �� ���� ���� ��
��������� ��� ���� ��������� �� ��� 
����� 
����
��	������ ���� �����
���� �2� 3�8 ��� �� �� �����������
���� ��		������������ �� �� ��������� /� ��
����
��
��� �� ������( �� ������� 	� �	�
� 
�
�
���� ����
�
 ������
� �� �	�����
��� �
 �	�

 7�%���

�8 ���
�

���� 

������ �� �����5

�� ��
	����
���� ������� ����� 
�		� �� ��������!
�� �� ������ :� ��� 	�� ������ �	���� �� ��
� ��������
��

� �
 ������( �� ������� �����
�� �����
��� 6�����
)34A:"1232+ � 
������� �� �
������ � ��������� ��
�

������ ��
	���� 
� 	������
����� �� �� �����
�
�����
���� �������� �� ���� �� ��������� ���������� ���
�������� �� ������ ���������� �� �� �����8 ��� ��

���������� � �

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

���� ������� ����� 
�		�� � ������ ������� ��
����
�� 	���� ��������
� ������=� ���� ������ ����������� ��

����� ���� ����� ������� �������� �� ����� ����
���
���� ��� ����
� ���������� 	�� �������� ����� ��� �����
������ ��������� ��� ����� ��� � �� 	��� �� 
���
�
�������( ���� ����� 	���� �������8 ����� ������ 	�� ��
���������� ��������
��

�� 
�������
� ��� ��� ���� ���� �� �� ��� ��
	��!
��
���� �� ��
	��������� �� �� �������� �� 
�
����
����� ������ @� �� �������� 
���� ������� �� ���
��������� � ����������� ���� �����8 	�� 
���� ����
	�!

7��� @� " /� 
�		� ��� ��

� �
 ������� �� �������� )�+ 
����
�������
��� ��� 	�����������

� �� )�+� ,�� 
���� ����
	���� ��
)�+ �� �������� �� 	������� ��	�������
� ����� �� 	���� ��� ����
������� ��
� ���������� ��� ��
���� ������� / �	�������� 
���� 	��
��	����� ������ 
���� �� 
�����

7��� 9� " /� �������
������ ��� �������� �� ��� ��	������� �
���
� �� ���
������ ����� 
����

)( ��	���� ���
�����



7��� :� " /� 	��
� ���������� ����� 
�		� ��� ����� �� 6������ )/� ������ ��� ����� �� ����� ��������� �� �������� #���������+

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

������� �		
�		�
� )�



���� )@+ �� �������� �����
���� ����� ������ ���������
�������
� ��� 	������ ���� ������� �� �������� ��
��� ����� �� ���� ���������
� ��� �� ������������ ��

��� ������
� ��� ��������� ������= 	���� ��� �����
�������
���� 
��������
� ��������� ����������� �� 
�!
�� ���������� '����� ����
��� �� ���������� �� ����!
�� >� -� 	���� ��� �� ��
��� ���
��� �� 	���� ���!
�������� �� �� ���������� 
���� 	������ � �� ���������
�� ���������� ��������
�� 6��� ����� ���������� �� 
���
���� ��� � 	���� �� ������ ������������ ����� ��
���
���� �� ��� ��������� ��
���� ��� �� ����������
��������
�� ������= ��� ���������� 32 �� ������ � 
�����
��� ���	�������� ����� �� � �������
���� �� ������

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

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

	������� /� ���	���� �� 
���� ��
	����( �� 
�������
���� ������� ���������� �� 	��� )��� 
����+ 	�� �����!

��� �� ������ ����
���� �� ����� �� ��� �� �������� ���
��� 	���� ������ ��	��������
����� -�		����
� ��
���
	�� ��� ���� �����		� � ���� ����������� 5�	� 1
	���� �� �������� �������� ����� 
����	������ 	�� 0� ��	�
A 	���� 	�� >�� � � ��	� 32 	���� 	�� 3210�� � � ��	� 90

	���� 	�� 190� ��� �� �� ��
��� ��� 12 ������ � �����


��� )9+ �� �� ����� ��� ������� �� ���� ����� ����������( 3
��� 	��
� ����������� 1 ��� �������� 0 ��� ����� � � � �
��� ����� ����� �� ���� �����
��� ���� �
������ �� ����!
�� ������ � ����������� 	�� ���
	��� ����� � 90 ������!
����� /� ���������� ���	���� ��� ���
	�� ��� 	������ ��
��
�������� ����� E���� ��� �� ��������� ��	�� ��

���������� 	�����= ��� � ����
��� ���� ������ �� �����

��	��� �� ��� �������� ������� �	������ �� ����	���(
� �
��������� 	�� ������� �������
���� �����
������!
��� ��
���� ��� ����� �
	��
������� � 
��� �� ���
��������� ������
���� �� 	���� �������� )	�� ��������!
��� ��� ����� �� ��� �������� ����� ����
���+�

�� ������������ 	�����
� ������
��� �� ��������!
�� ��
� �����(

)�+ � �����
� �������� ���� ��	���
���� ����������!
���� �� ��� ��
��������� �� 
��� 	��������� � ��
	������ �� �����
������ ��
��� ��� �
	�������!
�� ����� ����� �� 	������� �� 	��	��������� ��
��
	�� � ������ ����� � ��������������

)��+ � �����
� ������� ���� �������������� �� �� 
��!
�����
� �� �����������!��	�������� � �� 	��!
���� �� �����
������ ������ ��	��������
��!
�� ��� ��
	�� ��
������� ����������������

�� � �� �	��������� �� 	����� � ��	�

E�����
� 	�� �� 
�
���� �� -����
� ,���������� �
	��� 	������
���� �� ����� �� $�%��� ��� �� ��	��!
���� ��� 	�������� 3� �� 
��� ;�	������� ��� 	�������
��� 	�����
� ��� ������
��� ��
� ��
��������� ��

��� 	��������� �� �� ������� ��� ��
	����������� 
����
��������� 
� ��� ������	������� ���� �������� 5��
������ ���� ;�	���� �
�
� ������ ����� ��
������� ���

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

#�� �
���		� ����� ������ ��%�������� �������� ��
H���!/� &��� 5 6��
���� )3:3:!3:>A+ � /�������
����� )3:2:!3:>A+� � �����
����� ����������
���� �����
���
� ������� �� #����		� /���� /������� )3:A9!
3>3A+� ������� �� /�	���� � �� ����� � ������ 
���
�!
���� � �������
� ��� ������ ���� ����� ���� ������� ����

���
� ����� ���
	����
��
� / ���� ����������� 	���

������
���� �����( �� ��������� � ������ 
���� ��� 	������
��
� �� 	������ �������� ���	���� � ������ ��� -��� ���
������� 	������� � �� ����� �� ���������� �� ������� �����
������ �� ���� �� 
������� ��� �� 
�
�
���� ������
������ ����� �� ����� �� 	������������ ����� 	��� ������
������
���� ��
� ��
	�������� �� 
��� 	���������

����� �� 3>42 ,�������= ���	�� ��� ��� ��� ��������

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

)@+ �� 
�������
� �� ��
��� � ������ ��� �� �������� ��
	��	����� �� 	���� 	�� �� 	���� � 	�� ��� �	�������� �����!
����� �� ������ ��� ����� �� ������� �� ���������� �����
� �
������ ����
������8 �� �� ����� �� ��� ���������� � 	�� �� ��
��	���� �� �� ������ �� 
��� �� ����
	���� �� �����������
'����� �	�������� 
��������� �� ���
�� 
� ��� ��
����� ��

���
�� ��

��� �� �� 	����� �� �������������� ���� ��
	�������� 	�����= � �
	���� �� 	������
���� ����
	��
�����
)��		������ �

��
���� �� ��� �
�� ������ �������� ��
���
���+8 ������ �� � ������� ����� ������
������ ���� �����
/ �
	���� ������
� �� ������� ��	������ 	��� 
���� � �	���!
����� �� �����
����!��	����
�����

)9+ $�� ������ ���� �� �������� ����� ��
����� ��
������

� ���� 	�����= ������ �� 	���� ���� ��� �������� 
����
��	������ ��� ������� ��� 
�������
� ��������� ����� ������ @�

)0 ��	���� ���
�����



7��� >� " /� �����
���� �� ��� 	������ ���� � �� ���	������� �� 	���� 
����� ����� 
�		� ��� ����� �� 6������ '�� �� ��		�������

� �
�������� �� 39 29@ 	���� �������
���� ���	���� � ���� �� �� ���������� �� ����
3

3222
�

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

������� �		
�		�
� )1



����
���� ����������� )��� 	���� ��������� ��		��!
������� �� 
���
����� �� ���� 
�����+ ���� ���� ����
 92 ��� ������ ��� �� � 	������ �� ������ ����� ������
����� ���� ���	���������� ��� 
������ ����������� ����!
�������� ��� �� ����������� �� ������ � ���� 
����� 	��
����� ����� �����	���� �� �������
� � ������ � ��
����
������� �� ������ �
	�� � �����
������

0�3 " (� �
������ ���

'�� ������
���� �� ����
��� ���
����
� �� �� 
����!
�� ������ �� K���� ���������
��� �����F�
 )341>!
122>+ ��� 3494 � ���� ��
� �
������ ��� C33D� /�

�		� �� ���������� �� ������ 4� �� �������� �� )�+ 
����
�������
��� �� �� 	�����������

� � �������� 
����!
���
���� ��
� �� )�+� �� 
��� ��� � ���� 
����
������
���� ):+ ,�� ����� � 	���� ��� ���� ������ ���

�������� �������� 
������ ����� ���������� ��
� �� )�+�
/ ������� ����� ����������� 
�������� 
���� 
������� ��
�� 	���
���� �� �� ���
��� �� 
�		� �� ����
�

�� � �� � �
�� 1�� �
�� � �� � ������ �� �
�� 1�� �

��
� � �	�������� 
�� 1� �� �� ���������� ��� �����
��� �� ��������� ����� ��� ������� �� �� �������� ��
���� 1�� �� 
�������
� �� �� ������ ��� �� ����������
	�� �� ����� �� 6�����( �� �������
� �� �������� �� ���
���
����� 	������� �� �����
���� �� 
��� �� ���
���������� �� ���� �������� ��� ������ � ������ ���������
��� ��	�������

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

'�� ������� ��� ���
� ������������ ����������
�
��������� ��� ������� �		��������� ����� 
�		�� ����!
������ �� ������ 32� -� �� 	��� � � 2 �� ���
��� ��
����������� 
�������� ����� ������ 48 �� �����������
��
	��� 	�� � 	� 2� � ������ ��� 
�
� ����������
���
	�� �� 
�
���� ��� ���� � � 2� -� �����
� ��� ����
	���� �� 
��
� �� ��� ��������� 	��� ���� ��� �������
���	���� ��� ���� ����������� �������� ��� ���������

��������� � ������� ��
������ )�� 
��� �� 
���� ��!
���� ����� 	���� ��	�� � ���� ��������8 
���� ��������
����� 	���� �����+� '����� 	���� ��� ��������� ��� ��
����
��� �� ��� ������� ������ ��� ����������
����
��
	����� �� ������
� �������� ���� ������ ���
����� ����� ���������� ��������
�� 6 ��� ���� �� ���
�!
������ ������������ ����� ������� ������( �� 	����� ��
	���� �� 	�������� � �� ����� �� �

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

������� ��� �� ������ 33� / ���� ����������� �� ������
��� �������� �
������
���� ��� �� 
��
�( ����� �
���� 	���� ������� ��
	�� ���� ������ 	����� -� ����
��� ���� �	�

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

�	���� 
���� ������ �� ��� ��������� 	��� ���� 
���� ���
���� ������( ���� ������� ���������� �� ������� �� ���
	����� ������= ������� 	���� ������� ���� ��� 	��������
�������� ���� ��� ����������( �� �� ������ �� 	������ 1�
/� ������ ������ 	�� �� ���� ���������� ������� 	����
���� ���� �� ������� 3�A ��� ���� ���	���� � ������
�������� ����� ���� 	�������� �������� ���� A ��������!
��( �� �� ������ �� 	������ A� ��� �� 	� �� �

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

):+ -� 	��� 	������ �� �
������ ��� ���
� �� ����� 	��
� ��
�����
���� ��� �������� ����� ���
	���� � ����� ������	�������(
�� ��
���� ��� ������
���� ��� ����� � ��� ����������� ���
��� 
��������� �� 
���
��

7��� 4� " /� �������� 
�	� �� �������� )�+ 
���� �������
��� ���
	�����������

� �������� )�+ � ����
	���� �� )�+� / ������� �

����� �� ������������

)2 ��	���� ���
�����



7��� 32� " / ������� ��� 	���
���� �� ����������� � ����� �������� 
�	� ,������� �� �������� ��
� ���
��� �� ������� ��� ��		���������
��� �������� ��� ���� � � 2 �� �� ���� ��� ���
���
����� 	�� � � 2 ��� ������ 
������ �����
����

7��� 33� " <����� 	��������� � ��� 	��������� ����� �������� 
�	 	�� � � 2�

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

������� �		
�		�
� )-



���� �� ������� ��� ����� ��		���� ��������� ��� ����
����� ������� � �� ������ 	��������� 6� ���
	��� ��
� ������� �� 3A�3: ��� ���� � ������ ������	������� �
���

	������ 3:� ,��� ��������� �� ��	��� ���� ������ ��

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

���

1
�

1
�		���

���

@
� � 3

1
)�� ������� �����+� �� ������ ���� ��

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

/� ����
��� ������� ������ ��� �����
� 	������!
���( ������� ���
���� ����������� ��� �������� ��

��
� ��� ��� ��� 
��������� ��	������� ����� ���
���������� 
��������� ������
���� ��
� ��������
������ 	��������� )����� � 	��������+ �� ��������������
�� �� 	������ ��� ��	���� ��� ��� ��
����� 
�����!
�� ������� �� ����� ����� �� ;�	����� � ��		����
��������� � �� ��� � 	������ ��� 	������ ���� ���	��!
������ ���� �		������ ��
	�������� ��� ����
��� ���
�����
��
�� ,�����
� ��� ���� ��� �� ���� � � 2
������
� �� �����
� ��
	����
���� ��������� 6���!

����� � � �� 
����� 	�����
� )� ��
����� ��
���� ��
����+ ������	���� �� ������� 
��� � 	������� ��
�������������� �� 	������������ ��
��� ��� ������

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

�� �������� 
� ������ �
 �5

�����
� ��� �� ���� � � 2 )	�� 
����� ������
�

������ �� ������ ��������������+� ,�� ����� �� ����
������� ���� �
�������� ��� �������� 	�� �� 
�����
�� � ������� ������
� ������� ������ ��� �

����� ���
����� ���� ���������� 	�� ���������� �� ���� ��
	�����
����� 	����
� ����������� � ��������� ��� ������ ���
����� �� 6������ �� ������ :� �����
� ��������� ����
������ 	�� � � 2�223� ��� 	������������ ��� 	�����!

� �

������� ���������� 	������� �� ������ 31
���� ��		��������� ������ ���������� ����� 
�		��
/� ���������� �
������ ���	���� ���� ������ : �� ���
���������� �� ��
��� �� ���������� ��� 	��� ���
���
)��� �� ����
� ���� � @31+ ��� � �� �� ���� ������ ��� ��
�����
�
� �� ���� ����� 6 ���� �� 
���� �����
���� ��
	��
� ���������� �3� 0� 39� ��
��� �� 
����� ��
������ ��������� � ������� ����� 	��
� ����������
��� ����� �� 6������ �� �� 	���� ��������
� �� 
�������
�������� �� ���
�� � �� 	� ���	��������� 6� 	����
1@9 ��
��� ��� �� ������ ��� ����� �� ��� ���		����8
�� 	���� @31 �� ������ 
���� �� ����� 	���� ����!

�������� ��� 	��� �����
���� ���
� ����� ������ ����!
������� �������� ��
� �� ������� ��� ������� �������
�� ���� �� ���� 
������������ /� ���������� ������!
����� ���	���� ���� 
�		� ��� ����� �� 6����� �� ���
���� ��
��� ����� 
������ 	���� ��� ����� �� ����
�!
�� ����� ���
������ �� ������� �� ��
��� ���� ���
���!

���� ����� ����� ������������ ��������� 	�� � � 2
����� ������ 32� 
� ��� �� ��������� �

������
��!
�� �� 
�������
� �� �����������"��	������� ��!
�	�������� ��� ��
	����
���� �
	��
������� � ���!
����� /� 	��������� ��� 
����� �� � �
	���� ��� ��
	������������ ����� �� ������� ����
���� ���� �����
������ ��������� ��
� �� ���
���
���� �� 
���� ����� �
	����������� �� 
����� �� �� 
����� ��
���� 
���
�����������
� ����� ����� ���� � ������ ��
�� ��
���
�		������
����� ������ ���� ��� �����
������ 	���

� 
��� ������������ )>+
/� ������ 3A 
����� ���� ������� 	�� ��
����


����� �� �� ��	� @31 ����������� '�� �� �� �� ����������
��� �� �������� ����� 	������������� ����� �� �� ��
������ �������� �� �������� ���� � ����	��� ���� 	����
����� ������� 
� ����� ��������� �����
��� ���� �����
��� �� 
��� �� ��
	����
���� �������� �� �������
���	���� �� ���� ��� ����� �� 6����� ��� � �� ���

)>+ '�� ������� ������� 	����������� �� ��
� �� ���������
�� ������� �� �������� �� ������
���� �� ���� �� � ���� ���
/ �

����� ��� ����� �� ��		��������� 
������� ��� 
�!
����� �� @31 � @31 	�L��� 6 ������� 	�L�� )��� �� ����� �� ��
����������+ 
���� ��������� �� ��� 	���� �� ����� � ���������
�� ��� ���������� ���� �4�� ��  �� �� ��� � � ��1@9 �
2 
 4 � @31 � 2 
  � @31� ��� ��� ���
� ����������� ��
��
	����� ��� 	�� � � 2 ����� � 	���� ����� ������ �����
������� � �� ������ 	��������� � ����� ����� �� ��
��� ��
	������ @31� -� 	������� �����
��� )	��� ��� ������
����+
��� �� ����������� ��		������� ������ ���������� ��� ���
����� �		�����
������� ��
��� ��� ���������
����� E����!

�� �� �������� ����� 	��	�������� ���� ������ �� ������ �� @31
���������� ������ ������� ������ 	������
���� ������������ �
�� ������� �� �� ���������� �� ������ 31 	������ � � 2 �� 	����
@31 �� �����
������ �� ������ ��������� /� ������ ��� �������� ��
������� ��� ��������� �� 
������ �� �
������ � ����
���
��
��� ���� 	������������ ����������� ����������
���� ��
����� ��� �� 	������ �����
��� ����� ��
	����
���� ���
	��� ��
	������ �� �������� 	������� ��� �������� ��
���� �
��������� ��
����������� ��
� ������ ��������� �� ��������
# �# ������� �� 	������ �		������ #� &�������� ������
��
���� �� ����������� ���������� � ���� 	�L�� ��� �� 	���� ��
����� � �������� 
� �� 	���� �� ������� �� ����� 	��� ��������
�� 	���� � ���� ������� �� �����������

+, ��	���� ���
�����



7��� 31� " / �
�������� ������� ����� �������� 
�	 	�� � M 2�223� �������� �		������� �� 
�		� ��� �

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

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

������� �		
�		�
� +)



7��� 3A� " / ���������� @31 ����� �������� 
�	 	�� ������ 
����� �� ��

++ ��	���� ���
�����



������������� ������
� �� ����� �� ��������� ��		���
	�� � � 1�A9 ��� �� �� 
����� 	��� ���� ��� ��		�������!
��� 6� 	��� �� 	��� 	������ ��� 	�� 
����� ������ 	��� ����
�� � �� ����
� �� ���� ������� 
� �� 
����� ������
�����������

0�1 " �� �������� ����� �
�������

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

�		� ��
���� �����	�������� ������� � �
��������
����� ������� ������� 6 ��� ���� �� ������� �� ����������
�
������� �
 ����( �� ������� �� 	���� �������� � ��
��		������� �� ��� ������� �� 	������ �� ��
��� 	��� �

��� ������ �� ����������� -� 	������ �����������
������ 
��� ��� ��
	����
���� ��
����( � 	����
���� ������ ��
����� ���
���� ������
��� ��� ���
�
��������� ����� 
���� ���
	���� ��� ������� 	��� �

��� �
	�� �� 
��� �		������
���� ����������� �
	��
� �� ������� $�� 	��
� ���� 	�����
� �� ��
��
	����
���� ��������8 ��� ������� �� �
��������
�������� &�		���������� �� ������ �������� �� ��!

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

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

�����
����� �� �������������� ��������� " � ������
��� ����� ��������
�� /� ������ 30 ��		������� ��

������

� �� ���� ��� �� ������� 	�� ������ 
�����
�� � )��� ������ ����� ������ 3A+� ,�� ������� �����������
�� ������ 3A � 30 � ������� �� �����	������ � 
���
�������� ����� 	��
� ���� ���� ����� ������������� ��
������ ��� �������� ������	������� ����� ������� �� ��
��������� ��� ������� 
� ����� � ������������8 ��
������ �� ��������

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

���� ���� �		����� ��
� ����� ���
�� 6� ���
	���
��� ���� � � 2�223 )�� ������ �� ���� � ��������+ �� 
���
��� ����� ����� �� �������� �� ���
	��� �� �����
	������
���� ������������ ��� ���� ���� ����� ������
32 �� ������ �� ��	������

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

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

���
� ������ 
��� ����������� �� �� ����
��� �����
�
�������� ������ ����������� �� 
������ ����������
	�����= �� ������ �� ��� ����� ����
� �� ������� �����
����
����

-��� ���� ��������� ��� 	�� � � 2 �������
� ����
	���� ������ ���� ��
���� ����� ���� ��� 	����( ������ ��
������� � � ��� �����
� ��� �� ������� ������
�
	������ ��
� �� ������ 	���� ����� ���
�����8 �� ��
����� ����� ����� ����������� �� ������ �����
������
���
������ �� ������ 33� �� � �� ��� ���������� ���
����� ���� �����( �� 	���� �� ������ �� � �������� �� ���
���
�8 ������ ���� �����
� �� �� ������ �� ���
� ��
��� �
������� )��� �� 
����� ���� ��	� �
�� ��������� � �����
�������� � ������+� �� �������� �� 	���� �� ������ ��

���������� ��� ����� ��� �� �� 	����� �� 	���� 
�����
� �� �� �� �
��
��� ������ �� ���������8 �� 	���� ����
�����
� ��
��� �� �������� ��� ����� ��� �� �� ��
�
��
��� �� 	���� 
����� ������ ���� ������� �� 	����
������ -� 	��� ��
	������� 
����� ������ �����
�!
����� 	������� � ��� 	������ �����
��� ����� ��

�!
��� �� ��� ��	������� � ���
� �� ������ �		��� ���
����� �� ��� ��������� $�� 	��
� ���� �� 	������
����
�
	�������� 
������� �� ����������� ����� �� �� ������
���� 	����������� ������� $�� ������� ���� �� 
����
������� 	�����= ��
����� �� 	������ �� 
���� � ���������

��� ������ � ��	� �� 	� �� ���
� 	�� 
�� ���� �������
)
� ������������� � ��������� ����������
���� ��
� ������� ��� �� �����+�

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

	��	��� �� ������� ����� ���������( 	�� � � 2 �� � ���!
�� ��������� 
� ��� �		��� � ����
� �� 
����� ��
����
�� ���� 
������ ����� ��������� � ��������� �� ���
��		��� ��� ������� � ��� ���������� ,�����
� ��� ����
��� �� ������ �� ��� ������������ �� ��� ��� 	������� ��
��� ����������( �������� ��������� �
�������� ��� ������
/� ����
� �� ������� �� ������ ����
��� 	����� ��
��
� �� �
�������� �� ���
��� ��� 	��� �		����� ��
	� 
��������� �� ������ ��������� 
� �������� ��
����
��� ��� �����

��
�����
� ��� 	���� �������� �� ���� 	��� ��
	��!
�� �� ���������� ��� ����� ��� ��������
�� �� ������
���� ��������� '����� �� ����� �	���� �� ��	����� �� ��
�������
����� ��� ����� ��� ������ �� ���������
����� ��� �	���� � ������ �� ������������ ���� ���������
'����� 	�� 
���� ���
���� �� 
��� ��� ���		�
������ ������ ���� ������ 
���� 
� �	������� � ����!
���� �� ����� ��������� �� ��� 
�
�
����� � ������
������( 	�� ��� �������� � �
	����� ����� ������������

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

������� �		
�		�
� +/



7��� 30� " �� ������

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

+( ��	���� ���
�����



������� �	������ �� ����������� �
 ����8 	�� ������!
�� ������� �	������ �� �����
�
��� �
 ����� /� ����!
����� �� ��
��� ��� ����������� ����� ��������� ���!
� �������� � ����� �	����8 �� ����
��� ������ ����
���� ��

��� �� �� ��� ���
��� �� ������� ��� �� �������� )���
������ ���� �� �����+ � �� �����
� ���������� )�� ��	�!
���� ���� ��������+�

�� 
�������
� �������� �� ������� -�		����
� ��
���������� ��� �	���� 	�������� �� �� �����
� ��� ��
��� ��� ��������� 	��	��� �� ������������� -� ��
��������� ���� ������
���� ������ ������ �� �� ��
��������
���� �����
����� �� �������8 �� ���
	���
� ������������ ��
���� �������
���� � ����������!

���� �� ��� �
	������ -� ��
��� �� �� ��� 	������
���������� �� ���������� ��� 	��� ������� 	��	��� �
����� ����� 
��������� ���� �
	������ ������ �� ���!
����� � � ����������� �� ���
��� ���������
�
���� ��
���� � ����������� � � �
	����� ���� ������������ ���!
��� � �������� � ���� �������� B� ����
��� �������
��� ��� ������� ��� �����
���� �� 
�����( �� ��� �����
�� ��� ����
���� 
������� ��
� �� 	��������� � ��
�������� ���� ��������� ����� ��� �������� 
� ���
������
����� �� 	������ ���������� ��� �� ��������� ��
������� �� �� ����� �� ���������� 	�������� 	�����= ���
�� ���� ������ �������� ����� ��� ����� �� ���������

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

$�� ������ 
������ ������ ����������
���� ��
������ ����� /� ��������� �� ����������� ���� ��
�	����
���� ��
��� ���� ���
���
���� ����������� �
������ ��
��� ���� �����
������8 �� 	��
� ��� ��	��!
�� �� �� �� ������� ���� -� �� �	����
���� �� 
����
	������ ������ �� �� �� ���������� 	�����= �� �����
�!
����� ������ 
���� 
���� ����� ������ ���������� ����!
��
���� ��
� �� ����� �	���� 	��� 
���� � ���������
,�� ��
	�������� 
����� ���
���� 	������ ����
���������� ����������� ��
� ���� 	�������� �� ���
	������ �		������� �� ��� ����� 	�������
���� ����!
������� � � ������ 
�������� ��
� ���� ��� 
��������� /�
�����
������ ����������� �� � �� �� ��������� ���
����� ��� � ���� ���������� 
������� �� 	��� ��

��������� �����
��� �� ��������� ���������� ��� ��
������ 3@� -� �� 	���� 
���� �	������ �� 	�������
�

���� � ���� ��������� ��� �� ��� 
�������� �� ��
������8
�� 
���� �	������ 
���� �� ����� �� ��� 
�������� 
����
��
������� '�� ���
���� 	��	��� �

������� �� ��!
������� � ����� ������ � �������� ��� ��������� �� 
���
��� �� 	���� ����� ����� ��� 
����8 �� ������ 3@ ��

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

���� � ����� � ��
����� � 
��
���� 
���� ������
	�����= �� ���������� ��� ��� 	�� 	������ 
��������

	�����
�8 ������ 	���� � ������ ���	���� �� 	����
����� �� �����
������ �� �	���� 
���� �� ������ �
������ �������� ���� � ��
����� ��������� ������
	���� ����� � ����� 5� ��� �� 
��
� 
���� ��������
��� ��� �� �����
������ �� �	���� �� ���
� 
���� � ����
� �� ��	���� �� �� ��	�� ���� ����� � �����
��� '����� �� ��

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

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

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

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

������
���� ��� ����

�� �
	�������� " ������ ����� �� ���������� ��
	��
���� ��� ��	������ $�� ������� ����� ������ 30
��� ����
� ���
������ ������ �� ��		��������� �����
��� ���
� ��� �� ����������( �� �� 	���� �� 
����� ��
	���� ��������� �� �� 
� �������� ��� �� ������
���
�� ������ ������
��� � ���������� ��� ����� ��� ��
���
� ��� �� ���������� ��
����� ����
����� �� ��!
����� ����������� ����� ���������8 	�� ������ 
���
�

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

6� �� ����� ����� 	������ �������� ����������� �����
��������� �� ���� ���� ���
���� 	������
���� ����!
�������( ��
� ���� ��� �� 
�
�
���� ��� 	���� ��

���		� 
����� 	�����= �� 	������ �����
������ 	����
�
��� �� ������� ����
����� 6 ���� �� 
��� � ���
����
��������� �� 	������ �����
���� 
� ���		� 	���
	�����= �� �� 	���� 
����� ����� ����� ����� �������
/� �����
������ ������� �
������ ��� ������ �� ���� �

7��� 3@� " /� ����
��� �� 	�����
���� �� �� 	���� ����� �������( �
	���� 
����� ��� ������ ��������

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

������� �		
�		�
� +�



������ ����� ������ 30� ��� � � 2�3� ��
� �� ��������
����������� ����� ��������� �� ��
������ 	��� �
	�� �
��� 
��������

-� ������
� � �����
��� �� ������ 30 � �� ������!

��
� ��� �������� ��� ������	���� � � � 2�0 
����!

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

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

��� ��
��� � ������ ��� �� �		��� ���������� -���
��� ���
���� � 	���� ������� ���� ���� ����� ��
� ������
���������� '������� �� ��
��� ������ � ����� 1�A �����
�������� ��� � ���� �������� � � ����� ��	������ �
���������� 
� ���
���� �� ��		�� �� 	���� ���� A� ��
����
��� ��
���� ����� 	��� �
������ ����� ������

��������
�� ����� ��
��� ��� �� ��� ��� 	�������������
�� ���������� ������� �� 
��� ��� �� ��	�������� �����
��������� �������� ���� ��
������ ����� 
������
��
	�� 	��� ������ �� �������� ��� 	���
���� ��
E����
�� ���������� � ��	��

�
��� ����� ���
� ����!
�� ��� 	�����
� ��������� � 
�
�
���� �� ��	� �����!
�������� '����� �� ����� ��������� �� ������ ?�=���
��� �� �

����� ��������
�� ������� ��� 
� ����
����� �� 
��� �������� )� 
��� ��		��������� �����
���
� ������+ ��� ������� �� �� 
��� ������� C:D�

-� 	������
� �� 
�
���� �� ���������� �� �����!
��� �� ����� � ������� ������	������� � � � 1�A9�

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

7��� 39� " ��������
���� ��������
� ����� ������ ����� �������� 
�	 	�� � � 1�A9� -� 
��� ��
� �� ���
������ �� ����� ������� � ������
	��������� ������� � �� ��	�������� ��� �
����� �� ������ 	��������� ��������� �� ��	��� �� ����� ��
	�� 	��� 	�������

+0 ��	���� ���
�����



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

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

��� ��� ������ ����
��� ��� ���� 	������� 	��
� � 2�> �� � � 3�3� 6���� ������ ��� �� 
��� �����
������ 30 �� ��� 	���� �� ������ 39 �� ���� �����
��������
���� ��������
� �� ��� 	������ ������� ���
�������� �� ����� � ������ ����� ������ 30� ������
������	������� � � � 1�A9� -� 
��� ���� ��� �� 	��!
����������� ����� ������ 	��������� ������� � ���������
��� ������� �� ��	�������� �

���� ����� �� �����
��
	�� 	��� 	������� /� 
���
����� �� ���� ��� �

��!
�� �� ��������� ������ � 	�� ��������� 
����� ���
����� �� �� -� ����� ������ 	��������� ��� �� 
����
� ��

���� 	�����= �� ������� ����	��� ����� ��������� ��

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

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

	

� �� ���
� ��� 
� ���� ������
� �1 	� �	����
���
������ �� ���
	�� 3�1� 1�A� A�@ � ���������

����� ��������� �� ����� 	������ ��� ���� �����������
��� 	�� � � 2 ���� ���
��� �� ������ 	���������� ���
�� ��
��� ������ �� 	����� ��������� �� ������ �����
���� ���� ��������( ����� �� ������ 	��������� 
������
��������� � ��������� �� ���� ��� ������� � ���
���������� ������� � ������ ������� �� ���
��� �����
���
� ������8 �� ������ ��������� �� ��	������ �����
��	���������

��
	������� � ��������� �� ������ ����
��� ���
���� ����� ��������� 3�1 �� �������� ��� 	�����
�
���� �� 	�����
� ������ ��� ��������� K���� ��� ��
��	����� ������ �� 	� � � �� ��� ������ �� ������� ���
	��� ������ �� �������� ����� ����� ����� �	������ ���
�����( �� �	���� �� ���� ������� � ���������� 	�!
�������
���� �� ��
�� )� 
����� ���������� �� 	� ��

��� �������� ��� 
�
�
���� ����� ��
��+� �� ��
������
� ��� ������� � ������ �
�
�
� � ���� ���
��	������ � ���� �������� � ���
�
� ���� �� ������
�
����� ��� �� ��������� ��� 
�
�
���� ����� ��
��
��� ��		�� ���	���� � ������ ���� ��������( �� �� ����!
����� 3�1�

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

�����
� 	�� ���
	�� �� ���� 3�1� -� ��
��� �� ����!
���� ����� �� ���������� ����� 
�		� �������
� ����
������ 	���� ������ � ���� ��� 	���� �� 	������ 1
��
���� �� ���� �� 	���� ������ �� �� ��������� ����� ��
���� ��� �����
� 
���� �� ���������( �� 	������������
������ ��	��

�
��� ���� ������ ��		�� �� 	���� ������
,�����
� ���� �� ������ 	�� ����� ��� ���� ��� 	������
������ 	���������� '����� ����
���� 	��� ���������
�� 	� ������ 	�� � ��� ������� �� ��
���� 
� ���
��
��������
� ��� �� ���	���� ��� ����� ����� ����!
����� �� ��������� ��
	� � ������� �
	������� �

������� 
���
������ 6� ���
	��� ��� ��������� ��
������ ������ ������� �� ����� �������� ����� ����!

��� 	��������� �� �� ����� ���	���� ��� ����� ���
����� ������ �� /������� � /�	����� ��� 	�� ������
�� ����
��� ����� ��	��������� ��� ����� �� ���������!
�� ��� ������
���� ��� 	���� �� ���	���� ��� ������
�
� ,�������=� ���� ���� ��� ��� ������� �� �� ��
������
���������� ��
��� ���� ����� ����
� ������� ���
������ ��� �� ������� ��� ���
���� �� 	� ���������
��
	������� ������ 	����� �
����� �� ��� �����!
������

7��� 3:� " ��������
���� �� �� ������������ �� ���� A � 32�0 �
32�0 ������� �� ������ ��� ��������� 	�� � � 2�3� �� ��		���� A�3
��� � ���� ����������� � 
�������� ��
	���� �� ���������
���� �����
������ ��������� ��� �������� ������	������� ����� ������ 30�
'����� ��� ��
���
� ��� ���
� )�� ��	��������+ �� ���
���
����� ��� ��� 
������� 
����� �� ���
� ������� ����� ��	���!
����� ���� ������ ��� 
��������

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

������� �		
�		�
� +1



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

������� ������������ �� �
	����� ��������� ���� �
	��
����� �� ������� �� ��������� ����������� B��
����� �	����� 	��� ���

����� ��� �� ��������� �� ��
������ ��� 	���� ���	��� �� E���
�� ����� ����� ��
N���������� �� 	����� ��� ��� ��
	��� �� 3�4 F
�
�� �	���� �� �������� �� 3 ������ 3402� � ��
����
��	���
���� ���� 	�� �� ��� 
�
�
���� ��������!
��� ��
��� ���� �������� �� 
����� �� : ��
�
��� �����
������ ����� ��� �������� �� 
���� 	���������
����
����� )����� :2 ;
O���+� �� 
�
�
���� �����������
��
���� 	���������
���� 
������ � ������� �� �!
����������� �� ��	� ����������� /� ��������� ��� ��
��������� �������� ��� 	���� �����
����� � �
	���!
�� ����� ������������� ���� � ��	����� �� ��
��� ��
������� ����� ��
	����

0�A " (� ������
�
�
 � 
� ����

������ ��� ������� � ����
� 	����� �� 	��� ���������(
������� �� ���������� �� ����
��� ��� ���� ���	����
�� ,�������=� 	��	��� ������ ��������� ��� ����� �����
����
	��������� ��� �� ������ ��� ������� �� �
	����
������ 
� �� 	��
�����

-� ������ �� �	������ ������ 
������ ��� �����
������ 30 �� �����
��� 	�� � � 2�0� � 	�� ��
����
��
	�� 	��� �
������ � ��
���
� ��� ������ ������!
��
�� 6 ���� �� 
���� �� 
������ � �� �� 
	

� �� ������(
������ ��� ��� 
����
� ��
� ��� ���
� ��� �� ��
��	�������� �� �� ������� ��� ������� 
���� ��������
������= �� ����� �� �����
������ ��� �� �������� ��

����� �� 
������� ���� �� 
��� ��� ��������� �����
������ 3:( �� � ��������
���� �� �� ������������

���� 	������ 	���� �� ������ ��� ��������� ���
� � 2�3� /� ������ ����
��� �� 	������� �����
���
����� 	�� 
����� �� � 	��� 	������� 
� ���������
���������
��
���� �� ��
������� ��� �����������
�� ����������
��� ����� ����
� ��� ������� 	��
� � 3�3 � � � 1�A9� '�� �� ����������� �� ������ �
���� �� ��� �
������( �� ����� ���
��� �� ���
�
������ ���� 
�
�
���� ��������8 ����� �� �����
��
��� ��

��� ��������

���� ��� ������ �� ���������� �� ������ 3>� ���
��
� �������� �� ������	������� ���� ������ > ���
������
� �� ����
��� ��� ����� �� 6������ &�		��!

����� � �
�������� �� ������� ������ �� 
������� ��
	���� �������� ����������� �� �� ���������� 
����
	������ ��� �� 	�� ������ �� 	���� ����� ����������
'����� ��� �� �����
� �� ��� ��	� 0 ���������� �
	���� �� ���� ����������� �� �� ���
����� �� 
���
��
��� � ������ �

���
� 	�� �� ����� �� 6������
��� �� ���������� ��������
� �� ���
���� ��
����
��� ���
� ��
	�� 	��� ��������� ��� �� 	���� ��

��� �� �

�������� ��
	�� �� 	��� �� ���
����
��������� 
� ��������������� �� ����� �� ��� �� ���
�
��� 	��� ������ � ����������� �� ������� 	�����= ��

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

�������
� ��� �����
� 
���� ��� �	��� �����
������ >( � 	���� ��� ���������� �� ��������������
�� ��� ���
� ��
	�� 	��� ���������� ��� �� ����
���� ��
��� ����� �� ��������� 
����� �� ������
���� �� ��	���� � ����� � ��
����� ����� �� �������
�������� ������ ����� ����� �� 
��� ���������

/� ������ ����
��� ������ �� �� �� �
��
��� ��

�		� ��� ��������� ��
� �� �� ��
������ �� 
���� ���
��
	�( � 	���� ��� ���������� �� �������������� ��
��� ���
� ��
����� 
� ��� �� ������ �� ���������!
������ �� ��	�������"��	����
���� �� ������ ���
�����
� 
���� ����� ������ 3>8 �� ��������� 	�� ��

���������� 32 � 31 �� ��		��������� �� ������ 34� �

���
����� ����
��� �� ���
� ����� ������ 3> ��,
�
�
�1 
��
��
��� 	������ � 	���� �� ������ ���
�
������� �������
���� �� ������������ ��� 	���� ���!
��� � ������ ����� ������ 34 ���
�
�1 �
��
��� 	�����= �
	���� ������� �� �

�������� �� 	���� ������ ,��
������� � ��������� ����� 
������� ������� � ���������
��� �� �� ����� ������( �� 	��	��� ��� ����� ���	����
�������� ��� ������
� � ,�������=8 ��� �� ����
�
�
���

� ��
�
�

����

<����
���� �� ������ �� �

������ ��������
����� ��� �� 
������� ������� � ������ ���������
��
��� ����������
���� ������������� ,�������=

�� ��	��� ��� ���
� ��� 	�� ���
�
�1 �
��
�� ��

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

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

��
�

�� /� ������ ���
��� �� ������ ��� ���
�
��
��		���� � ����� ���� �������� ������������ ��

	��	��� ������ � ��� ���� �� ��������� ��� ����� ���
�� ������ ��� ������� ,�������= ��� 	��
�
� ��

�!
�� � ����������� &��	���� � ,�������= �� ��������
� ��� ��� ����������� � ��� ����� ���� �� 	�����!
������ ������ ����� 	�� ��		��������� ��
��� ��

+2 ��	���� ���
�����



7��� 3>� " / �
�������� �� A1 A>@ 	���� �������
���� ��������� �� �� 	������ ���������� ������� �� 	���� ����� ��������� �� ������� ��
	���
���� �� 	������������ �� � � 3�3�

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

������� �		
�		�
� +-



	���� �� ������ ���
�( �� ��	������ �� ��������� ��
������ 12�

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

E�����
� �� �����
� 	���������� � ��������
� ���
#��
� �� �� 	������ ��� �� �� 
���� 
�������� -�		�!
���
� ��� ���� �������� � 
��
���� ����� ��� �������
��������� � ��������� ��� ���� ��� �� 	������ ���
	������� $�� ������
	� ����� �� E���� �� 
��
� �����
��� ������� ����� � ������ ��� -���� ��� �� ��� 	������
��
���� �� ������ �� #��
�� ����������
� ��� ������
��� 
����
� ����� E����( ��� �����
��
� #��
� ���!

���� �� �		�������� ���	���� �� -��� )��� ���� ��� �����

���� 
���������+ ���
���� �� ������������ )��� ���!
�� ��� ��� �� 
����
� �������� 	�����= ��� 	�������
������ �� -���+� 5����� �� �������� ����� E���� ��
#��
� ��
��� 	��������
����� � ����� �� ����� ���
#��
� �������� ����� E����( �� ��� �������� 	���������
/� ������ ������ 	�� ��� ����� 	������ � 	�� ���
���������� -� �� �
������� 
� ��
� ���
� ������ ��
��		���� ��� �� 	������ �� �� 	������ � �� �� ���������
� ������ �� #��
� �� �� ��
��� ���������� ,�����
�

��� �

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

���� 
�	� $������
����� ������ ��� �� ����� 	��
#��
� 
��� 	�� ����� ��� ����� 	������� ���������� �������!
�� � ����� �����( �� #��
� ����� 	��� �� ����� �� ����
	�����= �� �� 	������ �� 
���� 
�������� 
� �� �����!
���
� �� ���
�������� ������
� �

������ ��� ��!
��� �� 
��� �� #��
� ������� �� -��� �� 	���������
���� ������ 	�������� ����� ����� ���	��

<��� �� �� ��	�����
� ��� �� 
��� �� �������
	������� � ����� ����� 	������������� ������ ��������
�� ��
��� � ������ ��� 
����
� ����� �������� 
�	�
������
� ���������� ��� ����� �� ������ ��� 	������
	������ ������ �� ������� ����� ��������� �� ���
��
��� �� ��������� ��������� ��� �� ����������� ���

��� 	�������� � ��� �� ����� �� ;�	���� ��� �����
�
��������� ��
� �� �� ����J �� ����� �� ��� ������
�
��
������� ����� �	 ��� ����� ��� �	������ ���
��
	����� �� 
�������� �� �����

/� ����� �	������ �� ������ ��� 
����
� ��� 
���
�������� ����� ������ 30( �� 
������ �� �� � �� 
������
����� ���������� �� ���������� 	�����
� 	������ ��
��� ���������� �� ��� �� ���� �� 	������
���� ��
���!
���� � ��� �� ��� �� 	����
������� �� ����� ��� � 
���
	�������� 	��������� ��� ����������� ���	��������
	��� ��� ������ �����	������ ��
� �����������
����� 	��������� ����� 	������������( �� ��		����

��� �� 
���� �� #��
� � ������ ��� -��� �� �����
3�3222� � ������ � ������ ��� -��� �� �����
����
	��	����������

7��� 34� " / �
�������� ��� �������� ��� ���������� ����� ������ 3>�

/, ��	���� ���
�����



/� ����� ��
	����� �� �������� �� ��� 	��� ������!
��� ��
� �� �
��� 
��� �� ����� �� 
�
�
���� ��
	�����
���� ����� ��	�������� �� ��
	�� �� ��	� �����!
��� � �� ��� ��� �� �� ��������
� �� ���� 	�����=

�

���� �� ��� ����� 
���� 	������� ��
������� �����
������� / ������� �� ��� � ������ ����� ��� ������������

� �� �� �����
��
� 	�� �� ��
	� �����������
����
����� �� ��������
� ��� �� 	������ ��� ����� ����!
��
���� ��������( ������� ����� 	������ 
���������

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

	��� ��������� 
������ ����� ������+ ��� 	�����
�
��������� ��� � ������ 	���� ������� �� ��� ����!
����� � �� ����� 
���� 
������ � 	�� � �� �����
������� ������= ��	� �� ��
	� 
���� ����� �� �������
������� ���� ������ �� 	�������� �� 
����� ������

��������� ��� -����
� -����� ��� �� ��
	����( ��!
������� 
���� 
������ �� ����� 
����� �� �����
�!
����� ��� 	������ ��� �����
� � ���	�������� ��	��!
�� �� �����
���� �� 	���� 
������� �� ����� ��
�
	�����
� ..
������  J

/� ����
���� ��� �� 	��
���� �� �������� � 
���
	�������� �� �� ���� �� ��
	� �� 
������ � 
������� ��
���� ��� ������ ��� 
����� �� ������������ -� ����
��!

� ��� �� ����
��� ��� ��� ��������� ��� 
������ ��
$�%���� ��� �� 	������ ���������� ����� &�����
�����
	�����
� ��������� �� 
�
�
���� ��� 	������ 	��
��
	� 
���� ������� ��������� �� 
������ � 
�������
�� ����� '����� �� ����� ������ � 	������ ����� ����
����� ����  >2 ��� ������ ��� �� ������ ����������� ���
��� 6����� ������� ����� ���	���� 6��� $������
H������ /��F�� � H��F N����
� /� ���� �����������
�� 	������ ������
��� �����( � ������� 	������ 
��!
����� )#��
�� -������� B���� � $������+ ��
�����

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

���
��� ��� -����
� -������ � 	������ ������� )���!
������ ������� E���� � �����+ 	��������� ��
���
����� 	������ 
��������� ������� ����� ������� �� 	��!
�������� ���� �������������� ��� ��� ���� �����	����!
���� ��
� 
�
�
���� 	��������( ������
� �

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

��������� ���� ������������� ���� ������ ����� E����
��� ����� ������� 
���� ����
���� ��� ���
�( �� ���!

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

����������

6���� 	��� ��
	����� �� �� ���������� 	�� ��� ����!
����� )��� ��������
� �� ����� ��� ������+� � 	�� ���
������� ��������������� )��� ���� ���	���� ����!
������ �������+� '�� � ������ ����� ��������� � ���
���� ��� ������ 	������ �������� �� �
��� ����� ��
��
	� �� ���	�������� � �� 
����
� ��� ������� �����
���������
���� ����� ������������� ������� �� ������
���	�� �� ������ �� �� ����
���� ���		� 
����
	�����= 	���� ��������� �� ��� ���
� ��	���������

������ ����� ������ ��� ����� �������� ��� 
�!
������ ��
� ��� 	������ � ��� ������ ��� ������
-����
� -����� �� 	������ ����� 
��������� �
����
�������������

�� 	��
� ������ �� ��
��� �� 6��������� ����������
� ������ ���� ������������� C3AD� / �	����� �� ��� �����
	��
� ���� ���� �
�������� ��� -����
� -����� �� �����
���
��� ������� ������ 
����� 	�� ������� �������
��� ��� ��		��
� ������������ �� ��� 	������� � ��
�
���� �������8 ���� � ������� 	������ 
������� �����!
��� /� ����
��� ������ 	���� ���� ���
������ �� �� �����
�� 	������ ���	� ��� �������� ��� ������� ���	���� ����

7��� 12� " /� ������������ ��� �� 
������� ������� � �� 
�������
��������� ��� 	���� ����� ����� �������� 
�	� �� 
����� ���
	���
���� ��� �� � � 1�A9� 	��� ���� ���	���� ���� ������ 	����������
�� ��� 
��� � 
��� ����� �� ���
� �� ��	����� ���������� �� ������
������������� ����� ����� ����� ������� �������� �� ���� �� ���������� ��
��
	��������� �� �
	����� �� ������� ��		���������� ��� ��
�!
�����
� �� �������� �� ���� 1� ��� ��		������� �� ����� '��!
�� ����
� �� �� �������� ����
����� ����� ����� ����������� �

�������� ��������� �� �������

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

������� �		
�		�
� /)



������� 
����� B�� ��
�������� ���� �
�������� �� ��
��� �����
� 
����� ��� �� ������ ��� ������� 	������
��
����� ������ �������� � 	������ 
��������� 	��
��
���� ��������� �� 
������ �� ����� ������= ��
���!
����� �� 	���� ���������� ��� �� �� ��������� ���
�������������� �������� �� �
	��

���
���� �� 
���!
���� �� 	������ ��
���
���� ����� ������ ��� 	������
������� ��� ������������ �� ������ � 	�� ������� 
������
�� ���� � �
�������� ��
���� ��������
���� �������� ���
��	������� �� 
������ ��� ������ ������� �� 	������ ���	�
��� ������� ����� ������ ��� 	������ 
������� )��� ����!
�����+� ������������ �� 
���� ��� ���
��� ���	� ��
��
������� 	����������� � ������ ��� 	������ �������
�������� 
��������� ��� 	������ 
������� � ��
�����!

���� ������� ����� ������� ��� �� ���
��� ��� ��������
E����� �� �
���� �� ������ ������ �� ����������� ��

���� ����������

�� ������� ������ �� ��
��� � /��F�� C32D� -�
�!
����� � �
�������� ��� -����
� -����� ��� �� �������
��
������ �� 	��� �� ������ )�	������� �� ���
	��
�������� �� 	���� ������ �� 
����+ �� 
��� ��� ��� ��

���� �
�������� 	�������� � �� ����� ������ ��� 	���� �
	������ ������� �� ������ ��� �� ������������ � ��� ��
	��� ��������� ��� ����������� �� ���
	��� ��� ������
� ��������� ������ � �� E���� � ����� � �� E�����

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

������� �� ����� � ������ ��� ���������� �� ������
���
� ���������� �� ��� 	�����
� ��= ���������� ��=

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

��� 	�� ����� ����� � �������	�( �� 	��
������ �� ��
�!
���� �� ��
	����
���� 	������ � ������ ��� 	������
��� ������ -����
� -������ ����������� �
������!

���� � ��������� � ��
��� � 	��� ������ ��� ��� ���������
��� ��������
�� ,��� ��������� �� ���	������ � �� ����!

� ��
����( �� ��������
�� 	� �
�
��� �����
���
�� �����
� 	�� ��
 �
�
��
 ��
�������
 ��� ���
�,
�� ��������� � �

�� �����
� �� �
��� ���
%���
�
���� ��
����� �
��5 /� ������ ��
���� �� 	��� ��
����� ��
	�� �� ���
	�� �� ����
��� ��� 	������
��� ������� �� �� ������������ � ��� ������ ��� �������
�� �� 	���
�� � ��
����� ����� �� 
���� ��� �������!
���
� �� 
������ 
���
����� �� �� ����
��� ������
��� �� 	������� ��
� 	������ 	������������ �� ��
�����
� ��������� '�� �� 
���� �� ����� �� �������
��
��� ��
� �	���� ��������� �� ���
��� ������ �
��������� �
���		��� ����� ����
� @2 ���� �� ������
��� �� ��
	� ���������� 	�����= �� ��
	����
����

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

���� ��	���
����� �� ���
	�� ��	��������
�����
��� � ��
���� 3�� ����� 	������������� $�� ���� ���
-����
� -����� �� 	������� ���� �����( �� ��
	� �����!
����� 	�����= �� 
�������� ��� 
������� �����������
����� ������ ���	���� � ������ ������� 	������� ������
����� ����� �� ��	����� � ���� ���� ���
���� " � ���� ���
��� ���
��
�� � ���� �� 
���� ����� ������ �� 
���� ��
����� �� $�%��� ��� �� ��	������ ��� ������8 ���� ���
���������
� ���	���� � ��� �� ��� �� ..
���� �	����  ��
��� 	���� 	��������� ������ �����
�
���� ������� ��
������������ �� � �������( �		������ ������ ������ ��

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

�������� ���� ����� ��� ��
	����� 6��� ����� �������
��		��
� �������� ���� 
������ ��
	�������� " �� ��!
���
� ��� -��� ��� ��� 	������ 
�������� � �������
��������� C@D� �� ����� �� ������ �� ������ � � � 
� ��
����
� ��
�������

6���������� �� ������ ����
���� �� 	���������
�������� � 
� ���
� ���8 �� ������� ����������� �
�� ��	�������� 	��� ��
	����� 
� ����� 	��� ��������
�� 	����� ���
��� �� C9D� �� 
����� ������ ��
��� ���
������������ 6��� ���� �� ������ ��� �� ���������� �

��� �� �� ������ ����� �������� �� 
���
������ �����!
��
� � ������ �� 	��
� ������ 
� ����� ��
�������� ��
���
���� �� ��������� � �����
�� *�� �� 
��� ��
� �
�������� �� ..������ ��
	����  � �� ..���� ������  
����� ���� �������������� ��
��� �� ��
��� ����� ��!
���� �

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

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

� � � � � 	 � � � � � �

C3D �� �� 6&$</5� 6� 6��G�( 9����
� �������� �� �����
���
������
��� N�6� K��P�
��� ���� $�% Q��F )349>+�

C1D #� �<$E<,<B/<-( !���� ��� &���� 
� 6����
��� ��
���,
���� -	������ )1221+�

CAD &� /� 5��6$�Q( �� 
�
���	�

�� 
� ����

� �����
���
���
���� 6������!N����I )34>4+�

/+ ��	���� ���
�����



C0D ��H� 7��#�$K6B�( 3	��


�

�� 	�
������

� ��� � �����
�� ����
���� 
���������

���� H� -���� ,�I�� 
�� 434!410
)34:>+�

C@D 6� #�<&#�//�� B� /<�6E�//�� �� -6$-<EE�&6( �	 	�%�,
�
���
��� ����� 
���
� �
 (������� ��� 
 ��

 �������
�
&��������� ���� �������� /�
����� 6�����
�� �� -������ �
/������� ������ �� -������ ����
������ � $�������� �
��
11A!1A4 )1232+�

C9D 6� #�<&#�//�( �� ����
�� �	��	��� ��� ���� ����%�����
� ��

�
���

� 	��������� ��( 6��� ��� -I
	����
 2�����
��

���
�� � ����
��
�� � ���� ��( �� ��������� 6� &�������
K������ � #� -����� /��������� �������� /�
����� 6���!
��
�� �� -������ � /������� )123>+
���	(OO%%%����������O����L�	�	O��������O�����O
��%O0>

C:D �� ?�= $<$� �� ?��/�-( ��� ����
���
�

� �� 
�� 
�
��

�
����� �� ��

��: ���� �	���
��� �����
���
�� 6������
H� ��� :A!:4 )3490+�

C>D ��N� ?�&-�?� -� -�6/� ��� &� 5��6$�Q( 6
������

��
�-	�

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

�� 
�
������ ����
��� 6����
�� ,���� )1220+�

C4D &�6� ?</�#&�$( � �
��
 ��	��� 
� �
����
� �����
���
���
���� -	������ )3449+�

C32D H� /6-;6&( �� 
�� ����� ���
�� �
����5 ��( K� 5�	��������
-� $�����
������ �� &�
������ )���+( ������ ,������� ��
�����
������ ,�I����� 
�� �� K��F������ K���� )123A+�

C33D 6�H� /��?E�$K�&#� ��6� /��K�&�6$( *��	��� ��� &���,


� 6����
��� -	������� K����� )3441+�

C31D 6� �<&K�5�//�( 2����� &����

�� 2�����
��� E�I��� *
7������� /����� )1221+�

C3AD 6� �<&K�5�//�( 6����
��� 9���	

�� �� �����
��� ���,

���� ��( E�5� <�%���� �� /����� ,� ;����� �����
�� �
���
��� �
����� ���
���� -	������ -������RK������� �����
5��������� 	� 9A )123A+�

C30D ?� ,��E#�$� ?� H�S����� � 5� -��	�( &���� ��� ����
����
#�� ����

��� 
� ��
����� -	������ )3441+�

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

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

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

�
������� ���	�����( ��� �������	��
 ���
�)���
 �		� �
���� *�� 
 �		� �
���� �� +
,-����-
�

�
� 	� ���.�	���� �� �
%�� 	���-� ���	����
 �		� ����%��� �� ����
%� ��� 	��
��� 
 �		� �
�������

/
	
��
 +
	 ���0 
� ����� �
	����
 �� ������ �	 �����
��� 1/� � �
�	��� �
� �	 �
����


�
		� ������ ���
%����� +
	 233� �	� 
� ����� ���#
���� �	 ��
%�� ��	�4�������
		� �
		������
%��

�
		
 ���
�)
 �� 5����� �		����
����
 2�066 
� ����� ���
����� �	 ��%
 ������		� �
	 233� 

�����	� �	���	��	

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

������� �		
�		�
� //


