
Matematica, Cultura e Società
RIVISTA DELL’UNIONE MATEMATICA ITALIANA

Riccardo Rosso

Quadri da un’esposizione: la collezione di modelli geometrici
dell’Università di Pavia

Matematica, Cultura e Società. Rivista dell’Unione Matematica Italiana, Serie 1, Vol. 9
(2024), n.2-3, p. 215–232.
Unione Matematica Italiana

<http://www.bdim.eu/item?id=RUMI_2024_1_9_2-3_215_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_2024_1_9_2-3_215_0
http://www.bdim.eu/


Matematica, Cultura e Società. Rivista dell’Unione Matematica Italiana, Unione Matematica Italiana, 2024.



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

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


!"

��# ����
���������$���	����

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

� ���������� �������	�� 	

����������	� 
� �	��	 ��	���	�
��� 
	

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

	 ��
��

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


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

�� � �� ������� 	
��� ����

���


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

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

.����
� /�	����
 %&'()�&*��+ �� .����
� /���
�

%&'01�&*((+ �
�����
������� ��		� �������� �
 �
�
��
2������
�� � 3������
� �����
��� ��������
� ���

	 ����	�������� ��	 ������� 4
���
� ��	 ����� �

����
 
� �������
�� � !�
��
 �		����
� ��		� ����	�"
���-� �� 	� ����	� �����	� �� �!�
������ ���� �	���
�� ������
� �
 ��4
��
��� �		� ����	� �
 2��
�����
����� ��	 ��������� 
� �
����� ���
 ��
����
���
� 	�
��� 
��
���
��� � 
	 ������ 
�������� ��
 �������
�

��� 	� �
���
�� ��	 �������� ������
���� �� �����
� 
	� �����
��� �
 ��� 4
4	
����� ������������� ���
�
���� �		� �������
�� � 	� �����
������ �
 ����

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

��		� ��		��
��
 ��
 ����		
 �������
�
 �
 �� ������
�
� 	����������" 2
 	
�
�� � �����	��� 	� �������

�����	�� �
 	����
 5��
����� 6����-����� 7�778
�-� ����
��� ��	�� 
�������
��
 ��		� ���
� 
�
�
��
��
����� 
� ������
�� ��	 ��� ����	� � 	� ���
 5��	��
/	���� 7��
8 �������� ��	 ��������� �������
��
����
����� �� �	���� �	���
 �
 ����		
" ��� !�����
�
������ 	� ��		��
��
 �������
 
� ���	
� �
�����
	����
� ���
��	� 5��		��
�� ��		��
�� 7��*8" 9����
��
����� 	�������
��� �		� ��		��
��� ���������� � ���
� 
	� �����
�
��� �
�� ����	��� �� ��������� ��	 	����� �

��		��
�� 5&**
8 �-� �� ����
�� ���� 
��
���
��� ��� 	�
���	
����
��� ��		� ���
�� :�4 �-� ���
�� ��� ��	�
	��
� ��������
�� �
 !���
 ����
 
 ����		
" ���
�� ���
�����
�
��� ����	��� ��		������	��� �
�� 
���������
��		� ��		��
��� 	� ��	�4�� �����	 �
 /�	����
 ��

�
����
4
	� 
� 5$���;	� ������
 &*'78 	����� �-� ��

����� �
 �
���
����� ��� �
����� ��44	
���
��
 ��� ��

�����	� 5/�
 3
�����
 <���
�	
 &**'8 ��	��� ����
����� ��		�
��������� �������
� ��� /�	����
 �� 
	
�������
�� �������� =�	�� >��?�	 �
��� 	� �������
�
��� ���	
���"

@� ��		��
��� ������ ����
��� ��	�
 ��
 ����		

���	
����
 ��		� �
��� �
 @��:
� /�
		 � A�������� �
����
�� ��	 &'

 ���� ��	 !��	� !������	�
�� �
	���� 	�
	
4���
� � �������
� �������" @� �
��� �� ��
 ��!�
�
�
�� �� 2���
� ��-
		
�� �-� �������B�	����
�
��� � >�		�

�� ��� ���	� ��	 &'** � 
� ����
�� � @
��
�" �	
����	��� ��-
		
�� ��	 &*&& ����� �	��� !�����������
����		
 ����
����
 ��� ��	� 	� �������
� �� �� ���������	��C (� 	��	
� 7�70"

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

�������� �! �"#�"$� � �% ����� � ��&�'�� (�##
�)�%)� �������� � ���#��)�
��$�� �! �%#� *! 	� �+,! �-%'�%+(� ��.$� �/�0! ���+�,�



����
 
 ���
 ��		� �������
�� ���� �� ���	
���� ���
����
��	��� �
������ �		� �
�
����������
��" @��:
�
/�
		 ��� �����		� ����
��� �
 �	�D����� /�
		 %&'07�
&*()+ �������
�� �-� �44� ���� ������� �
 ������
�
�� �	���� $	�4��- !����� !����
 
�������� �		�
<��-�
��-� >��-��-�	� �
 6��	���-� � �-� �� ��		���
�
 ��	
D 6	�
� � 2����� ��	 &'
)" E�
 /�
		 F�	�-��
AG�H � 6	�
� �����
4�
���� ��� 
 	��� �		
��
 �		�
���������
��� �
 ��	�
 ����		
 �
��������
 �������
����� ������
�
� ��		� 
����������
 �����
����" ��		�
��
�������� ����
4�
�� �� 6	�
� �
 ����		
 �� ����
�
����
�
������� 	� ����	� �������
��� 
� ��� ����������
������ � $-
���� ��	 &'*( ������� �� ��������� �

�������
�� ���	���
 � ����
�� ��		� �
��� $�	���
4
��� � ���
���� � 
		������� �	
 ��
	���
 ��		� �����
���
�� 
� 3�����
� ��	 ����	� �-� �
 ���
��� �	
����
�� 56	�
� &'*0 ��" &�'�&�*8

�� ����	��
�� � ��: :���� �-��	� -��� 4� ��
�
�������
�� �-� ������ ����	������ �� ��
����
�G

�������
��" <-� ��
��
��	 ������ -�� 4��� �� ������
�-� �
��
��	�G �� ���-����
��	 ����G 4G 
�����
�� �-�
���
���G ������������ ��� �!�
������" %"""+ $�		���
�
��� �� ���-����
��	 ����	� ��� ������� 
� ���:
��
��� ��	��	���� �� �
���� 
� ���� �� 	���� �-� -���
	
�G
�
������ ���
��� �-� �D����
�� �4���������� �� �-�
��
����
�G 
�������
��"

������ ��	�
 
� ������
 
 �
����
 �������
 �-� ����
�
������ 
� �� ���� � ��		��	��� ������� � 6	�
� �
���
���� ����� �� �����
� ��� 	� ���	
����
��� ��

����		
 �-� ������ ����� ��� ����� �
 ���� ��� ��		�
���
 �
 ���������" ��� �����
� ��	 ���
��� ���������
�� 6	�
� � 2����� � �-� ��
��
�� ��� 	����
� ��		�
�
������
��
 �� ���
� ���	� ���	
����� �� /�
		 $��	
9����4��� ���	
���� ��� ���
� �
 ����		
 �
 ������
�
�
��	 ��������
�� 4����� ��		� �	���
�
���
��� ����
�� 
�
�� 	����� ��44	
���� ��
 �	����	������ ���	
�� 
��		� ��
 ������
��� 6	�
� ��� �		��� ��������4
	�
59����4��� &'
'8" ��		� ������ ���
��� 6��	 9�-� 
�-� ��� ������� ���	
 ����
 
� 
�������
� � !��		
 
�
�������
�� ����
� ���-� �		�
��	����� �
 /�
		 �


������� ��		� ����
� ��		� ������
�
� �
 6�����
59�-� &''&8 ���	
�������� ����		
 
� ����� � ����
��
4�B� �		� �������
��� �
 ��� ���
� �
 ����		
 �

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

�
����
 �� �� ��	�
� 
� ������"

��� ��
���� 
	 �
�� ����
4
	� �
���
�
��
 ��� !�����
�
�� �������� ��		� 	���������� -� ���
�� �
 ���������
�� �������	��
� ��
 ����		
 ���������
 � ���
� ����

���������
 �� !��		
 �-� ���� ���� ���
 �� ��� ���
!����� ���� 
����������
 ���B����� ��
 ����		
 �-� 
�
!��	�-� ���� ���� 	����
 �		����
�
��� �
 �	���
 ������

�-� �����
������ 
	 	��� ���
����� � ���
�" ���
4���
��� ��� -� 
����
�� 	�
�������� �
 �����	 ��� 
	
!��	� �
����� � 5��		��
�� &**
8" %&+

�� � �� ����� 	� ����
�
�

�	 ��
�� ������ �
 ����		
 ��� 
 !��	
 �
 �� ������
�����
� ��		� �
�-
���� �
 ��!�
��� �� �������� �� %7+

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

��	 &'1� �		� 95��	�8" ���5����
�8" �
 /��	
�� � ������
�
�
 �� F5
	-�	�8" ���	 ������
�� ��		� ��
����
��� �

3�?��
����"

@� �
�-
���� �������� �� /���
�
 
	 (& �
���4�� &''7
�� ��������� 
	 �������
�� &
 �����
� � ��������� ���
����� ��� ��������4
	� �
 (') @
��" %(+ E����
 ����		

���� ���
� ���	
����� ��		� 4��� ���	
 ��
�
��	
 ����
������
 �� 6����� ��� 
		������� �	���
 �������

��
	�����
 
� �� 
��������� 	����� ��44	
���� ����
��
�� � ���
���� �		� ����
� ��		� �������
� �
����
����
�	� ��
 �
����
 �
 ���������� ����
	
��� �����
��	
 ��
 !��	
 	� ����� ��� ���� �
���	��� �� ������
��������	
 �� ��� ������
�
� ��������
�� ���������
56����� &'1�8" %0+ @� �������
�	
����
��� ��		�
���
� ��	 ����		� �
 6����� �� ������
��� ��	
������4�� &''7 ��� �� ������	� �-� ��� 	��	���
�
��������� 
	 ����� �
 ��� 4���� �����
���
��� 
�
��
 6����� ����� ��
����� 	� ��������
��
�-� ��
 ���
����		
 �-� �����
���� 	� ����
4
	
 �
��	��
� �
 ����


%&+ .� ����
4
	� ����� ���
��� ��		� ����
������ ��		� ��	�
	��
��� ������ �
�
����� 
	 �
�� -����CII�������
��"��
��"
�I
��		��
������
�����		
��������
�
I ���	
����� � ����
�� ��	
	����� �
 J�	��
� #	
���
 ��	 7��& �� 
� ���� �
 �
����������
���
� ����	�������� ��� 	� ��		�4����
��� �
 2���� 2���4�		
" �

����� �������� � !����� ������
�� �-� 	� ����
�
�
��� 
�
�������
� ��� ����
������ � !��		� ��
 ����	��-
 �����
 ��
AG�H 5&'*7�*(8 � ��-
		
�� 5&*&&8"

%7+ �	 ��������� ���������� 	� �
�-
���� �
 ��!�
��� ��
���������� ������ 	����-
�
� ����
�� ��		���
����
��� �
 ���
�"

%(+ 9
����
��� �-� �		������ 	� ��
����
� �
 �� ����������
���
���
� ��� �
 )��� @
�� �����"

%0+ ��� �-
��� �����
�
��� ��		� ����
� �
 6����� �
 �����

� 5/
���-
 &*�7 $��" �8"

��1 �������� �����



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

��� 
� ����
!��	�
��"� ����
+" � ����
 ����
��
 �� 6����� ����
���� �� ��� ������
�
� ��������
�� � ��������
��
���� �� �����
���� �����
��� ��� �� �� -���� ���
�
���
��� 
��
�
����� �� �� ������� ��
���
�
� � ���� ��" 6����� ����
�� 	� ��������� 	���	� ��		�
���������� ��������� �� ����
� �� �
 �
���
����� �
������
����� �� �
 ���� �
�!�� ����
 ����
��	��
" @�
����
� �-� �
 
�������� �� ����
��
�� ��
 ������
%#����������+ ��	 ����
� �� �-� 6����� ������
��
��	��	���� 	� �
������ ��� �� � ����
 
 ����
 �
�
�
 ��		�
���������� �-� ���	
��� � 
� ����
 �
 �����
����

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

��
" @�

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

��		����
��� 	���� 
	 ����
� �� � !�
��
 ��� ����
$& ��
$7 �
 �� �-� ���� ����
 ����-
 ����-�; �
 �
������ �

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

������� ��		� ��� �����	
" @���
������ �
 $& �� $7

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

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

����
 ����
	
��
 ����
	
 
� ��� ���
�	
� � ������� �-�
��
����� � ���� 
 ����-
" <������� �	 ����		�
%�
�" &+ ���� �
������� �� ����
� ����
	� �
 ����

�-� �
 ������
��� �� ��� �
����������� �
 ������ %
����� ��		� 4��� �-� ����������� ��� ���
��� ��		�

���������� ��������	� �	 ����
� �������� ��� % �-�
�
��� � ��� ��	�� 
	 ���	� �
 �� �� �� ������������� ��
�� �
	� �
 ���� �����" � ����
 �������
 ��� 
 ����
 ��		�
�
����������� �
 4��� ��	
�
���� ��� ������
�
�
�
���� ��	 !��������
�� 	� ��
 ���
��
 ��� �
��
 �����
����	
 �� �� ���� �		
��
 
� ������	�" J
 ���� ���
���
��
 �-� ���������� 
� �������
 ����
	
��
 !����
�� 
 ����-
 ���� ���	
" � �
��
 ����	
 ���������
 �
��� ��

� ��� ��		� ����� �-� ����
��
����� 	� ���
��
 �����
���
 ������� ������ ��������	
 ��� 	��� %� ����		�+ �
������� �� ����	� ����� %�� ����		�+" �	 �����
����		� ����
������ �� ��� ���������� 
� ��
 ���
��
����� �� �� ����
 ����	
" E����� �������
��� ����

������ �
������ ����� ��� ����� �
 �" ��		� ����
���	
���
�� 6����� 5&'1�48 ��������� ����� �����

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


��
�
������� ����
	
 ��� ��	� ����� 
 ��� ��	
 ����
4
	

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

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

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

�-� �
 ��������� �		�
������ �
 �� ����� ���
�������
�������� 59�:� 7�77 ��" &'0�&')8"

7"& , &	 ��������	 
�� "	�����
����

<�� 
 ��
�
 ����
 �
 �������
� �-� �	
 �������
 �
 �
��
#�������� ������������ �
 ��� !��		� �
 '�������	
(���������	 %��� .	�����
 �
 A
�����+ �� 
	 ����		�
�
 ��
 �
��� ��� �����
�
��� �
 �
���
��� �
 ��������

�
 !����� �����" @�������� 
����������� �����
���
��	 ����	��� ��-
		
�� 5&*&& ��" &&1�&&
8 �� �-� ����
�
������ 	� ��������
�� 
� �
	
��� %)�
�������������*
��+ � ��������
�� 	
����� �
 ����	
�
 ��	
�
C ��
�
	
���� ���� �� ��4� ���������� �� ��� ����� ��
�� ���� %�
�" 0+" E����� ���
���� ��		� ��������
��
�� 
��������� ��		����-
����� ������� =�-��� ����
/��G�
� ��	 &
*' � ��	 &'1� ���?	�3���
��	 ������
��44	
��� �� ��	��� ���
���� �� 
		�������� 
 ��
��
�
�

 �-� ��
 ����	�
����� ��
 ����
 �
 �������
�
�����
��
�� ���� �� �����
� 52�?		�� 6����� 
&*(1 ��" (1&�(118" ������ 5&'1� �" &8 �-� �
 ���
���
���� �		���������� 
��
���� �� �����������
���
�
 �����	�� ���
�
��� ���B� 
	 ����� ������ �
 ����
�����
��C

�44
��� �������
 �������
 ��		� ��������
�� ��

�
�
��
 �� ��� �� ��
��� �	���� �-� �����
 !�����
������ �
 ��������
�� ���	
��4
	� �		� �	��� ���
 �
���
���
��" ��
�-�; 	� �������
��
 �
 !������	�
�� �
�� -����

��3�9� & , @� ��� �
��	��
� �
 ����
 ����
	
��
 
��
�
������� ����
	

�����
��� �� 6����� � �-� ����
��� �� ��� �
�����������
�
�
4
	� ��		� 4��� �����
���"

������ �� �	
��
������	�� �� ��������	� �� ������� ���������� ����
�	��������� �� 
���� ��2




� ������ ��� �
����
��
 	� ��
���� �-� 	� �
������ 
���	��� �		� ��������
�� �
��� �� ����� ����������	 ��
��
����" %)+

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

��
�
����� �� �� ����� �
��� % � �� �� �
��� � �-�
��� 	� �������� %�
�" 7+" �� ���
 ����� � �� % ��		�
����
� �
 �����
� �� ����� �� ��		� ����� %� � ��	�
�-� ����� �+ 	�
�������
��� �
 %� ��� � 
	 4
�������
�� ����%�+� �44
� �� ��	��� �������� �" ��� ����
�����
�
��� ����� ��� ����� � �-� ��� �������� % 
�
��� ����� �� �-� 	� 
�������� 
� �� ����� �
 �K
�
�
	����� �� �
��� � ��� �������� ��� % -� ���
����
��������� �� �
��� �� �-� ��� ����� ���%�� 	�

�������� 	���� ��� ����� �
 �" @� ����� �� 
 �
��

�������
 ��� % ����
�������� � ��; �����
" �
 �
��

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

�� �� ������� ���� 
	 ����		�	��
���� �
 4���
�#,( ���������� �� ��� �
���
�� �
 ����
�� !
%�
�" (+ ��4
��� ��� ��������
�
��� �
 ������ % 
�
���� �� �����������
 ��	 ��	
�� ��#�,�(�!� ��

����������� ��		����� 
� % ���� 	�
����
�� ����
�
�
	� �		���
�
��	�" ����-�; �
� ����
4
	� ��������
!����� ������� ������� �-� 
	 �
��� � �
� 
���������
��� % �� 
	 �
��� �
 ����"

@� ��������
�� 
� �
	
��� -� ����
��
�� ���-� 
	
���������� �������
�� ��� 	� ���	
����
��� ��

�����	
 ������	
"

�� � ���	����
 �
� ����� � �����

� ���*�� 
� �������
�� -���� ����
���� ��� ��	��
����� 
 	
4�
 ��� 	�
�����
� �� ����� ��
	
����
 ���-�
���� ���
	
� �
����
�� ��		� �������
�" @� ��		��
���
�
 ���
� ����
��� ����		
 �
 �	���� !����
�-� ����
	
����
 
������
���� �������������� ��
 �
��-
 
�

��3�9� 7 , 3	
 �	�����
 �
 ��� ��������
�
��� ��		� ����
�
��������
 ��� ����������� 	� ��������
�� 
� �
	
���" @� �
����
�� ������ �� 52�?		�� 6����� &*(1 �" 71(8"

%)+ #� �������� �� ���4���D ���
��;� ��� 	� ��������
�� ���
��4	���D ��
� 
	 ���� �D
��� ����� !�
 ���
�� �� ����� ������� ��
��������
�� ���	
��4	� ��D ������ �������� ��
�
���
��" $���
�� 	�� ���������
��� �� �� ����
�� ����� ��� ��;��;��	�����
���
� �
����
��� �� ����		� �����������*��
��� 	� ��
����
���	���� �� 	� ��������
�� �	��� !�
 	�� ��������"

��3�9� ( , �	 ��	
�� �#,(! � 	� ��� 
����
�� ��#�,�(�!�

����� 	���
��� �
 ��� ��������
�
��� ���� �
��
 ���� �
�
	
 �� ��
����������� ��		����� ��	 ������ % ��		� ��������
�
���" @� �
����
�� ������ �� 52�?		�� 6����� &*(1 �" 7108"

��3�9� 0 , ��������
�� 
� �
	
��� �
 �	���
 ��	
�
 �	�������
C ���
����� �� ��4� �� ���� �� �� �
	
���� ����" �	 ����� �
 �
��� ��
��		����� �
 ������ �	 ����		� ��	 ���	��������� ��		����� �

�����
��� ��		� ������������
��� ��		� ����� � )1 ��" �
 �
������
��		� ��
��	� �����
��� �� ��
 ����
� 
	 ����		� � ��� 
	 !��	�
����� 
	 �
��� �
 ��		
����
��� � ������ 
	 �
��� �
 ���� �� � 7' ��
�
���� �"

��3 �������� �����



�������
�� %�
�" )+" $�� 	� 	��� ��4
	
��� !����
 ���
��		
 ��� ��	����� �������� �� �
���� ������� �������
�� �� ������������ �
 �
���	
����� ��� �	���
�	 �

������
�
� 	� ��
 ��������
��
�-� ������� ������ ����
���	����� ������C ���B� �� �����
� �� ����
4
	� ����
���� �� �� �		
���
�� ���	��� �� ��� �4	��� �
����� �
�������� ��� ����� �
 ��	
"

<�� 
 ����		
 
� ����� ���
���
 �		� !����
�-� ���
���� ������� 
	 ���� �
���	��� ����� ��	 !��	� �
�����
	� ��� ����
 �������� �� �����	����� �� ����
4
	�
�
���	
����� 
 ���
 �
�
 �
 ���
��
 ���
�-�" %1+ �	��
 ���
��		
 �
 !����
�-� ��
����
��� �
������ ��� ���
�	
� �

����� ������	
 �-� �
 ������������C ��		� ���
��

�
���	��
 ��� �� �		
���
�� � ��� ���
 �
��
��
 %
+ �		� ���
�
�	
� �
 ����� �-� �������� �� 
���4�	�
�� �� ���
��	�� %'+ � �� ����4�	�
�� 
���4�	
��" %*+ ��� ���� �����
�� �
�� ���
���� ��		� ��������� ��		� !����
�-� �
���� �

-� ��
 $	
����
�

� ����		
 ��� �
	
 �
 ���� �-�
������������� ��������
�
 � �
�����
�
 ��		� ������
�
�
� �-� ���� �
����
 �� �� ������� ��	�
� 
� ������C ��		�
��		��
��� ���� �������
 	�
���4�	�
�� �� ��� ��	�� �� 
	
����4�	�
�� 
���4�	
�� ��		� ����
��� LL��������� ���
�
	
 �
 �G	�� ����� ���	
����� �� @�
�
 $������		
 ���	


���
 �)� ��	 ����	� ������" $������		
 �
 ��� ����
��
���	
 ��
�
��	
 ���������
 � ���
� ���� ����		
 ��� 	�
���	
����
��
 
� �����
�	
 ���� ��	
���
" %&�+

�����
��� !��	�-� ����	� 
� �
�� ��� 
	 ����		�
������������� 
� �
�" 1 �-� �������� 	� �������
���
��		��		
���
�� ��� �
 ��
�" ��� ���
�� �
 ���� �
 �����
 
�
����
��� ���
����� ���� � ����
�� ��		� ��
�� �����

��		�#�������� �
 �� �� �
������� 
�������� ����� 	�
���
�-� �� �����
� ����
� �
 	����
 �
 =����J
����
�����	�� � 2
�-�	 $-��	��" $��� �
�	���� ����
����
��	�� �
����-� ��	�� � ������	
����� ��� 	� !����
�-�
�	���� ����� ��
 �
��	���
 �������
" @� �����
���� �����
	
 �� �����
� ������ ����
��� 
� ������	
� � #��� ����
��� 5&''78 ��44	
��� ��� �������
��� ��� 
 �
	
 %$	
��*
������������+ �
 �� �		
���
�� �-� ������	
����� !��		�
�
 $-��	�� 3����� ��� �������� �		
��
 �������	
 ��
����		
��� ���� �� �-� � ��� ��	�� ������ ������ �����
���� ��� 	� ���� LL�������
��� ��	 �
���
�
�����"

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

	����
 �
 $-��	�� 3����� 5&'0& �" 

8 ������� !�����
�������

�� ���� ��G ��
�� 
� �-� ����� �� �:� 4
�������	 ���
�� 
�:� ������� ���� 4� ���:� �� �-� 
���� ����� �-� ���
�� �-��� �:� ���� ��� �� �-� ������� ���� �� �-�
�
����������� �� �-� ���
� 
��	���� 4��:��� �-�� :
		
4� ��������"

��3�9� ) , ������ 
� �������
�� �-� ���� ������������� ���
����
�� ���
�	
� �
 �		
���
�
 ���	���4
	� �������� � ���������� 
	
�������
�� �		� ������
���"

%1+ @�
����
�� �� �
�
4
	� �		�
��
�
���C
-����CII����"��
��"
�I ����		
I�����I���&*"-��	

%
+ �
 ���� �		�
��
�
���C
-����CII����"��
��"
�I����		
I�����I���*"-��	

%'+ �
 ���� �		�
��
�
���C
-����CII����"��
��"
�I����		
I�����I���&"-��	

%*+ �
 ���� �		�
��
�
���C
-����CII����"��
��"
�I����		
I�����I���0"-��	

��3�9� 1 , $������
��� ��		��		
���
�� � ����
�� �� ��� ����
�
�
 !����
�-� �������	
" @� �������
��� �� ������ �� #���
������"

%&�+ �
 ������� �
�
���� �	
 
��
�
��
 -����CII����"��
��"
�I
����		
I��������I������4"-��	 %
���4�	�
�� �� ��� ��	��+ �
-����CII����"��
��"
�I����		
I��������I�������"-��	 %����4��
	�
�� 
���4�	
��+"

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



9
��������
 �		� �
���� 
 
	 ������� �
 3�����
�������� �
 ����	����� �-� �- � .- 	 ���.� ��

�������� ���� �. �� 	����� ��		��		
��� 
������ �-� �

����� ����� 
	 �������� �." �����
����� �
 ����	�
���� ������� �		��		
��� 
������ �� �
	� �	���
4
	� ��

�������
4
	� �
 	���-���� ����
��� ��	 ��� ���
���
��� � �
 ��������� ���� 
	 �
	� 
	 ����� � �����
��
����		
��� �������	� �		� ��
��" ��	 &'0( $-��	�� �
=���� 2�� $�		��- ��������� �� �
��	���� ���	���
��� 	�
���4�	�" ��� ������� �		� !����
�-� �
����
��

�� ����		
��� �� ���
���4�	� 
� �
��
 ��������	
 
�
���� �-� 
 ����-
 ��		���� ��
��
���� ��� 
 ����
�

��		��	���" �� !����� ����
�����
��� ������ %�
�" '+
�
��� �	
 ������
 �
 �� �
	� �	���
4
	� �� 
�������
4
	�
�	 ����� �& ��		��		
��� �� �	 ����� �7 ��		�
���4�	� 
�
���	����	� � ������� ��� �� ����� � ��		��		
��� ��
��� � ��		�
���4�	�" E����� 
	 �
	� �� ���� ����
� �� ���
����� ���	
���� 
� �� ������ 
� ���� �� �������� 	�
����� �
 ��� �������� � ������
��� �� �� �		
���
��"

���
�� 
	 ����		� ��		� �
�" 1 �� 4����� �� !�����
������� 5������ &''7 �" &
�8C

E����� �� �
	� �-
��� 
�������
4
	� ����	�� ������� �		�
���4
���
��� �
 ��� ������
�
� �������	
 �� �		
���
��
�� �� �� 
���4�	�
�� �� ��� ��	�� �� ����� ���� �� ��
����� ��4
	� � 
� ���� �� ������� �
������ ��		� ���
����
 
� ��
 	�
���4�	�
�� �� �
�
�� ��		��		
���
�� %���
 
�
�� ����� � 	���� �� 
����� ����+ �		��� 
	 ����� �
�����
�� �� �		
���
�� �������	� �		� ������
�
� ����" %&&+

#	��� �		� ����
� �
 ������
�
� �������	
 ��������
�
 
	
����		� �������� ��� �
	
 �
 ��	��
 �
����
 , �	����
��		� �����
�
��� ��
�
��	� , �-� 
		������� 
 ���
 
�
��
 
	 �������� ��� 	�
���4�	�
�� �� ������	� ������
	���� �� ����"

@� �����
�
��� �
 !����� ����		� �� 
����
�� ��	
��	��� �
 >
	4��� � $�-��J����� �����	�
����
'�������� 5&*(7 ��" &
�778 � 	� �������
��� �
 �����
�� 	� ��
 ��	
�
��� ��� �
�������� ��� 
	 �
����� ��

������	
 
����		
��
�
 �� �������� 
� ���� �
����
��
�� �� �	��� ��		�4������� �		� ���	
����
��� ��
 ���
��		
 ��4���
�� �
�����:�	��� 5&'')8 �-� �� ����
���
���� ��� ��
 �
��
��
 ��		� ������������
� ����� �

��
 ����� 	� ���� ��		��	�
�� ��	��� ��		� /����
��	 *

�� 
�� �	����	������� 0��������	����"

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

<������
���
 � ���
� �� �
�� ��	 &''� /���
�
 �������
��� 	��	��� 	�
����
�� ��		�
����������� �
 3������
�
�����
��� 
����� ���� ������	� ����
����
��� ��	

��3�9� 
 , �		������
��� ��	 ������� �
 3�����" @� �
���� ��
������ �� 5��	��� &'1* �" ()'8"

��3�9� ' , �� �
	� �
����� �		� ������
��� ��
 ����-
 �& �
 ����		
���
�� �7 �
 ���
���4�	� ��������� ���� 
� � � �
���	��� � �������
��� �� ����� � ��		��		
��� �� ��� � ��		�
���4�	� �
 �
����� 
�
���� �-� � �
���
� �� �� �		
���
��"

%&&+ F��� �
� ����-	������� �������-�4�� ����� ��� ��
�
� $��4
���
�� �:�
�� ����4���� �������	�� �	�?�-�� �
���
.		
���
��� �� ��� �
��� �
���-�	
��� >G���4�	�
��� �� 
-��������-	����� 
�� ����- �
��� 4�:��	
�-�� ���H� �
������ �������� :
�� ���� �� 4�����?�
� M���� ��� 4�
���
����- ��� .		
���
� ���������� <-�
	� ��� >G���4�	�
���
4���?-�� �� 4���-��
4� ��� ���H� � �
� ��� ����4����
�	�?�-�� �������	�� .		
���
���"

��/ �������� �����



����� �
 3������
� ���
���
�� �-� ��� ������ ��
����
����� ���-
��
" <�� �	
 ��������
 �������
 ��	
����� ��		����� �������
�� &''7�'( �
 �� 	� ����
�
��		� !����
�-� ��44� ����� �	��4�
�-� ��������
���� 
�������
��� ����	��� �
 ��� !����
�-� �-�
��� ����� 
	 ���� ������� �
 ��� ��
 ��
�
 	����
 �

/���
�
 5&'
78 � � ��
 �
 �
��		��� 
	 ����		� �
������� 
�
�
���� * ����� 
� �������
� ��	 &''0" ��� ����
�������	� �
����
��� �-� ��������� ��� !����
�-�
�
 �!���
��
 
� �����
���� ���
���
�� �+&� +7� +(� +0�

�

0

����&

	��+�+� � �
�

0

����&

"��+�+� � ���&�

���� 	� ����
�
 �
 �	�����
 	�� � "�� ���� �
�����
�
�-� 	� ���
�	
� �� �� ��������� �

�

0

����&

	��+�+� � �
�

0

����&

"��+�+� � �

����������� 
	 �	���� �������� ��		� %&+" @� �����
������ �		� !����
�-� %&+ , ����� ����	 "	�� ��	
����
� , �� ��� ����� �
 !��������
�� �-� ��� �����
!����
�� ��44� �
 ��
�� ����
� ��	 ���� 
� ��
 ����
����� 
��
���
4
	�" <�� 	� !����
�-� ��	 ����
� �
 ����
!��		� ����
��������
 �		� ��	��
��
 ��		��!���
��� �

!����� ����� 
� �

��� ��	 �#� � ���7�

���� � � # ���� 	� ����
�
 �
�����
�-� �����
���
�		� ����� !������
�-� 	�� � "��" @� !����
�-� ���B�

�������� ���� ��
 ���� � �
����� 	� !����
�� ��44�
�
 ��
�� ����
� �� ������ � ����� 	� !����
�-� ��	
����
� ���� �
 ���� ������ ���� 
�������
��� �
 ���
����
� �
 !����
 ���
" � ��	 ������
�� �
 �������
���������� �
����
 ���
 � ������� �-� 	� ��	��
��

�
 %7+ �
��� ����� ���	
 ��� ���	
 � ��� 
����
���
�
� ����� 
����
���
�" ��
 ��
�
 ��� ���
 �����

���!�� ������ ����
4
	� ������ 	� !����
�� ��44�
���� 
�������
��� �
 �	���� ��� ���
 ���	
 �� �� �
!����� �
��������� �-� �
 	��� 
	 ����		� 
� �
�" *
�-� �����
�� 
	 ���� 
� ��
 %7+ -� ����� 	� ��	��
��

���	
"

@� ����� 4��� ��	 ����
� �� 
��
�
����� ��		�
���	
�� �
����� �		� ��������
�
 ��
 ���
 ���	�
 ���
������������	�" �	 ����		� �� ����� 
� �������
�
��� !��		
 �-� ������������� �	
 �	��
 ���
 ����
4
	
 
�
4��� �		� ������ ��		� ���
�
 �
 %7+ �� ���� �� 
	 ��	� �
��� ����� ��		� ��		��
��� ������"

������ ��		� 	��
��
 �
 3������
� �����
��� ��	
&''7�'( /���
�
 ���� ���� ������� 
	 ������ %� � &+ �
	� ��������
��
�-� �
 $�G	�G �
 ��� !����
�� ��44� 
�
�������� �-� 
 ���
 ��	 ����
� %&+ �� ����
��
����� 	�
���
���	"�
� "��	������ 
	 	���� ��		� ����� �������


�� ���� 
� ��� ����
 �
��
��
"
@� ������
�
� ��
	����4
	
 ����
��
����� 
	 ���� �


����	��� �������
� �
 ����		
 �
 ��
 !��		� 
� �
�" &�
�
 �����	� ��� 	��	������ �������
��� �������
�� �-�
�� �� �		� 4��� 5#���-�	 ����-�	 3	����� 7�7� 
��" 7&*�77�8" $���
���
��� 	� �
����������� & �

��3�9� * , @� !����
�� ��44� �������� ���� 
�������
��� �

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

��3�9� &� , ������
�
� ��
	����4
	� 4
�������� ������
�� �
����
�� �� ��� �
����������� �
������ 
� �
��
 ��������	
 �
������ �
 ��� �������� ������"

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



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


� � �� �+	 	�7 � �7 	 7	� � �

� � � �+� 	�7 � �7 	 7	� � �

�

�-� -���� 	����� ��		� + ���� ����� �������� ������
�" �
 �����
 	� �������� �& �		� �
����������� & 
� ��
��� ����� !��	�
��
 � � �
� . 	� ��� 
�������
���
��� �" A� . �
 �����
 	� �������� � 7 �
��
��� �� � �
�
� ) 
	 ����� �
 ��������" � ����
 � . �� )

��
�
����� �� �
��� �������� �� ����	�"� 	� �
��
���������� � 	� ������) �� ��� 	��� �������� ������"
@�
��
	���� �
 !����
 �
��
 �� 	� ������
�
� ��
	�����
4
	� ������������� ��	 ����		�"

�� � �
 ���
�����
 	
� �
�
� ��	��


@� ������
�
� ��	 ����� ���
�� ����
��
����� ���
���
�� �
��-
��
�� ��		� ����
� ��		� �������
� ��	
��� ����	�" $
�� �-� �
�� ���
��� 	�������
��� ���	

����
��
 �� �-� ������ 	� !����
�-� � ��� ����������
����� � ���� ������
�
� �
���� ��� 	� ������
�
� ��4
�
�-� �
 �������� 	� �
����
��� 
�������
� ����-�; ����
���� ��������� �� ������ �
�
�� �
 ����� ����
��������� ��� ��
�� �� ���-�� $�G	�G" �	 ������ �

!����� ����� 7
 �� ������
���� �� 3����� ��	���"
A��� �	
 
��������
 ����
 ��	 �������
�� ��
�����
=���4 ���
��� � 	� �
����-� �
 @�
�
 $������ �
9���	�- ����� $	�4��- ����
�� 	� ���������� 
�	��*
�	
� ���������� 7
 ����� ���	
 �� ������ !) ����
������ �
 �
�����
� %�
�" &&+" $-�
��
�� F
����
������B� ��� ��
�� �� ����		� �
 ������
�
� ��	 ����
�����
�� ��� ����� 	� ����� ���	
 �����
��� 
� �� 	�����
�
 $�G	�G 5&'
(8" �	 ���4	��� �
 ����������� 	� �����
�
 !����� ������
�
� �������� 	�������
��� �
 6	�
� �
�
�� !����� ������� 	� ��
�� ���������� � 3�?��
��
��� ��� ����� � �
����� �������� ��� $	�4��-" ��� 	�
��� �
�����
� 	� ������
�
� �
�����	� �44� 
�����
 ��

���	� 
��������� ��		� ��� ��
�� �
����-� ��		� �
���
	��
��� ��		� �!���
��
 �
 !�
��� �����" $��� �����
��		�
�������
��� �� �		
��� �
 6	�
� $��	 9����4���
�������� 	� ���
� ����	��� �
 ����		
 �-� 6	�
�
������� 
� �����
��� ��		� �
��� $�	��4
��� �
 $-
���
��" ��		� ����� ���
���� �		� ����
� ��		� ������
�
� ��	
����� �
 3������
� �����
��� ������ �� /���
�
 ��	
&''7�'( 	� ������
�
� ��4
�-� ������� ���
� ����
� �
���� ���� /���
�
 5&''(�'08 �
 ���
��� ������
��	���

�����
� �������� ��		� �����
���� �
 ��������� 0)
�
��
 ��
�������
 �
 ��
 ��	
 ����
�� 	� ����
�����
��
 
4�������
 ��
 	����
 �
 $������ � �����"

2���� $������
 ��	 &'*� �
���� � ���
� .������
�����	 %&'1)�&*0�+ �-� ����� ��������� �� ���
��� �

������
�������� � 3�?��
���� ���� ��� ������� 6	�
�"
��	 &'*&�*7 �����	 ����� �� ����� ���
���� �		� ����
�
��
 �����
 �
 ����
���
��
 �-� �	
 ����B� 	������
��� ���
����	����� �	���
 ����
 �
 �-
��� 
������� H	�
�
��� 
��		� �������
��
 ��� 	� ����
� ��
 �����
 � 	� ����
�
�����
��
 ��		� 7
 ����� � ��
 0) �
��
 ��
�������
 �

��� ������
�
� ��4
�� 5�����	 &'*7� 48"

�� � �� ���
�����
 ������ 	� ��
��
�

�� ���
��� � ���	��� �
 !����� ����
��	��� ������
�
�
��	 !��������
�� ���� ��		� ��	 ���������� ���	�	 
������� !����� �
������� �� F�
�������� 
� ��� ����

��3�9� && , 2���		� ��		� ������
�
� �
�����	� �
 $	�4��- �� ��

�
 �������� 	� 7
 ����� ���	
"

��� �������� �����




����
�� ��	 ������� ��	��� ��		� ����� ��	 �����
���
�� ��
�����" <�� 
	 &'0( �� 
	 &'00 ���
��� ���
�	��
 �������
�
 ��		���
����
��� �
 /��	
�� ����
/���-��� A
�
�-	�� � =���4
 
��������� �� �
���
�

� ���	
� 5J���� 7�708" �	 ������ �
 ��B� @��:
�
��-	�?�	
 �� �	��� �������
�� ��
����� �-� �44� 
�
����
�� �������
 ��
���	��
 ��� /�	����
 � $������
"
��-	�?�	
 ���	�� ���-� 
	 ���	� �
 
��������� ������� 
	
�
���
� ���� 	����
�� ���������� ��		� 	
���� 
��	
��
��" F�
�������� �
����� ���-� ���� ���
��� ���
��44	
��� ��		� �� !����� ������
�
� 
	 ��
 ����
�
�
������� �� 
���	�� ��	 &'1( �� ����� �
 6�����
�-� ��� ��	� �� �
�� 
� 	��� �
����� �����
���� �� ��
���� ���	
����� ���-� �� ����		� 
� ����� �-� ����
�������� 
	 ������
�� �
 !��		� �-� ����� ����� 
�
�������
� �� /�
		 %�
�" &7+" �� �����
���� ������
��
�� ��������	
 	��!���
��� ��		� ������
�
� �
��������
�� 56����� &'1(48 ��

+7�7 � �7�7 � �7+7 	 7�+�� � ��

��� � ��������"
���
���� � ���
� ��	 &'
1 /�	����
 �������

������ �� �
�	� �
 ,��������� 
� '�������	 !���*
����� , ���� 
� ����� , ����
���� ��	
 �		
��
 ��		�
����	� �����	� �
 ��
 ������
��� ��	� 
	 ���
����
��� �	
 ��������
 �������
" @� ����� ���������� ��
���
���� �		� !��
�� �����	
� 
�

	 ���������� 
�
!������ 1���������� ���	�	2 
� ��
 �
 ��������� ��
�	���� ��		� ��
��
��	
 �����
���� ���� 
	 ����� �-� 
	
�
��� �������� 
� �� ��� ����� 	� ���	
 	���� ���
����
� �
 ���
�-�" @�
�������� �
 /�	����
 ��� 	�
������
�
� �
 ���
��� ��� ��� �����
���	� 
� !�����
�
 �
������ �
�� ��	�� ��	 ����� ��		� ����
���" ��

����
��	��� ��	
 ���
��� ��� ���
��� ��		� 	����
�����
� 5/�	����
 &'
*8 �� ���	
���� �����
� �		�
������
�
� �
 ���
��� 
 �����
 ���	
�
�
 ��
	�����
 ��	
	�����" .�	
 ������� 
� ����
��	��� 	� ����� ��
����
�
�-� 
	 ��
 �
��� ����	����� 
� �� ����� ��
��
�� ��� 
	
�
��� �������� �		� ������
�
� ��		� ������ �����" �

������ �
 ����� ��	 !��������
�� �-� ���� ��
����
���
��	 ����		� �	��� �		� ��� ����� ����
� �-� �
 
�����
����� ��		���
�
�� �-� ����������� �� ����� ��
�	�
��		� ������
�
�" #	��� � /�	����
 �
����
��� �-�
���-� ��������� 3��4�	�
 �-� 
������� 3������
� �
���
� ��� �
����
 ���
 ���
��� ������
� �����
� �		�
������
�
� �
 ���
��� 53��4�	�
 &''&8"

 � � !���
 ������
 ���
 �����	�

�	 ���
�� �-� ��
��� $-��	�� A��
� � ����
��� !�����
�	���� �
 ������
�
� � � ��� 	��� 
	 ���� �
 �
�	
�
 ��

������� ��		� ���
��	����� 
� 
	 '�3���3���� 5A��
� 
&'77 �" 7�&8

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

��� ���
�	
� �
 ������
�
� 	� ��
 �����
���� ��������
�
��
�� �� �
 ����� ��	� ��
 ����-
 ���� 	
��� �
 ����
�� �
�
�
�� ���������C �� ��� !����� ���
�� �-� �-
������
�� ���
�
� 4����� ����������� %&7+

A��� ���� ��������� �-� 	� ����� 
	 �
	
���� �� 
	 ����
������� ������ ����
�����
 ��
 ���
 �������
 �

�
�	
�
 A��
� ���	�� ��� ���
� �
 ��������
 ���
�
���
�
���� !��	� ����� 	� �������
��� ������	� ���
�������	� 5A��
� &'77 �" 7�18

/������� ��� ���
�
�� !����� ������
�
� �
�	
�
 �
����
	��� ��� ����� ��	 ����
� ���
�4
	� �� ������ ������
�������� � ��� ����� �
��� !��	�
��
" %&(+

3���
� � !����� �����
���� �� ����
4
	� �
�������� �-�
	� ������
�
� ����	� ��		� ���
�
� �
 A��
� �
 �
���� ��
��� ����
� �
 ���
�-� �
������ 
� �
��
 ��������	
 ��
�����
 ��� 
 ����-
 ��
 ����
�
 ��		��	���" @� ���
�-�

��3�9� &7 , A�� �
��� ��	 ����		� ��		� ������
�
� ������ �

���
���"

%&7+ ���� �		��� ������� ����
�������� !��
	 �D
��� ���
���
		� �� �������� ���� 	� �����
�;��; �������;�
��
!�� ��� ��
�����
� !�� �� ����	�� ���� 	
���� �� �	�� ������ �� ��
��
���� ����4���C ����� ����!��
 ���� ����		����� ���
�
��
��� ��������"

%&(+ �	 ����
�� ���� ��;�
�
� ��� �������� �G�	
��� �������
M���
� ��� ��-���� ���
�4	� �� ��G�� �� ����-�� ����������
���
� ��-����� �
D�� !��	���!���"

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



������� ������ ����		
��� � ���
���4�	� ������ ���
����4�	� �� 
� !������	�
�� ���� �
 ���	� �
 �
�	
�

����4�	
�-�" .� �����
� ����
� � !����� �����
���� �-�
	� �
�	
�
 -���� ������� ���	
���
��� ��		� �����
�
���
�
 ����� ����
���� �
 �!�
	
4�
� �
�
�-� ��
 ��
���		

	
!�
�
 �����
�
 � ����
�� �� �� 	����� �
 3������
��
���	 ��	 &*77 5���:��� 7��08" @� �
�	
�
 �
 A��
�
������������� �� �����
� �
 ������
�
� �	�	
� 
��
�
	���� �
 ��� ����� �
 ����
� �
��� � ���
�4
	� ��� 
	
������ ��4
	� 	���� ��� ����� ��������� �-� 
�
!����� ���� �� ��� ���
��" %&0+ ��� �
�	
�� �
 A��
�
�� ����������� �� ���
�����
��� ����
�� 
� ����	���
�
�	
�� �
 A��
� � �� �
 ����� �� �� ���� ��� ����
�
��	��� �
�	
�� �
 A��
� �
 ������� �������� �
�	
�
 ��
���		� %�
�" &(+ � ���� � � ����� � ������� �-� 
	 ����
�
� �������� �� �� ����-
� 
	 ��
 ����
� �� �
���� 
����	� � ����
��� �
 !��		� ��		� �
�����������
	���� ��
 �
 ����� 
	 ��� ������"

"� � #�� ������ 
 �
��
����$ �� ���
�����

	
��
 ��	
 	� ��
��
�

$�� ��� ���
� �
 �����
� ��44	
���� � ����
�� ��	

&'&1 ������
��=��� ������	 %&
''�&'7
+ �����
4�B�


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

	��� ��		� 	��� � �������
� ��		� ����
� ����	����
�
�-� �
�� �������� �� >�G���� �� ��
	
����� �� �	��

����
��
 ���� .�	��� ��� ��� �
���
�� � �
�
����
��
���� 	�
��	����� ��		� ����
� ��������	��� �-� �����
������� 
� ��:��� �� ���
���� ������
����" �������
	� �����
���� �
 <-���� N���� ��		�
�����������
����� ��	�� � ����
����� ���
��� ��		� �����
��
���

��		� ����
� ����	����
�" ������	 �
��� 
����������
�
��
 ����
�������
 �
 �������
 	��
���
 �-� 	� ����
�
��������	��� ��� �
���
�� � ��
����� ���� 	� �
�����
�
��� 	� ��	��
����
��� � ��� !����� �
 �
������ 	�
4
�
��������� ��
 ����
 ��
���		
�
 ���
������� ��
�
������
" %&)+ �	 �������� �
�� ���� �� ����� ����
���
��		� �������
�
��� �
 �� ����
� 	��
���� 
��
�����
	� ������
�
� �
 �� ����� ��
���		
�� 
� ��� ����
 ��

!��	
 ��� ����� ��
��	��� ����� 	� 	���
 ��		�
�
����
��� ������ 	��	��� �� �� �		������ � ��� !�����
�� ����� ���	��
��	���" @� ������
�
� ������ �
 ����
���	 �
 ���� ������
�� ����
������� ���� �
��� ����
����
 ��� �� ����� � �� �� ���� 
������ 
� ����� 	�
����
4
	
 �
���
��
 � ������
������� 	� ���
�
��

��������� �� ����� �� ����
�����C 	�
��
	���� �
 ����


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

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

�7�	7+7 � "7�7 � �7�7� 	 	7�"7 � �7�+7 	
	 "7��7 � 	7��7 	 �7�	7 � "7��7 � 	7"7�7 � �

���� �7 � +7 � �7 � �7 ������ 	 " � ���� ��� ���
�����
 ���
�
�� 	����� �		� ����
4
	
 ��	��
��� �
 ������
���
��� �
 ������� �
��� 	���� 	� �
���
��
 ���	
 ���

�����
���
 ����������
 ��	
 ���
 ��
��
��	
 ��		��	�
	
���
�� �
 �	���
�
��� ��������
��
�� ��	 �����C ��
	 � " � � 	��		
���
�� �� ��� ����� �� �44
��� ��
��
���		� ���
������� 
�������K �� 	 � " �� � 
	 ��
���	�
	� �� ��
���
�� � 	��		
���
�� �� �
 �����
���K 
��
�� ��
	 � " � � 
	 ��
���		� �� 4
���
�� � 	��		
���
�� -� �	
 ���

�
 	���-���� �
�����" @� ������
�
� ������ �
 ������
�� �
 ��� ��	��" �	 ���� �
�� 
����������� ����
������
�	 ��
���		� 4
���
�� ���� 	� ���
��
 ��		� ������
�
�

%&0+ � ����
�� ���
��� �-� � ���
� �
 ����� �� �	���
�����
� �
 ������
�
� ����	�C 
	 ���������� 
��
	���� �
 ���
���
�	
� �
 ����� �
 ����
� �������� ��� 
	 ������ ��4
	� �� �

����	
�� �
	
���
�� 5/������ &*&& �" 0
08C �
 ���� �		�
��
�
���
-����CII����"��
��"
�I����		
I����J�I�J��7*"-��	

��3�9� &( , 2���		� �
 �
�	
�� �
 A��
� �� ���		�"

%&)+ �
 ���� �� �����
� 59���-
 &*'( $��" J��8 ���
�	���
��
 �������	
 ��		� �
����� �������	
 � ��
���
�
�-� �

������	" ��� �� ��������� ������
�� 
	 ����� �
 �
���
����� ��
5/��-:�	� &*'*8"

��0 �������� �����



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

���
�-�C ����		
��� �� ��� �
�����������" �� ��� ��

�
��
 �����
���
 !����� ���
�-� ���� ��� 
������
�		��	��� �� ��	 �
��� �+� �� %��� 	����
������� ���	��
��� 	 " � �+ 	� ���
�-� �
 
���������� 
� !������ ����

�-� ���� ����
 �
���	��
 ��� 	� ������
�
� ��		� ����
%�
�" &0+" ������	
�
 �������
�� ��		� �����
���� ��		�
������
�
� ��		� ���� ��� ������ ����� ���� �����

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

A��� 	� �������� �� ���
� �
 /�	����
 ��	 &'*& 	�
�������� �
 �
�
�� �������
�� �� ��������� � $��	�
���
�	
��� %&'1��&*))+ �-� ��	 &'*)�*1 ����� ��
����� �
 �	���
�
��� ��		��	�
�� ����� ��	 !��	� �����
���������� ���	
���
��
 �		������
�� �� �		����
��C 
��
����
 	� ����
� ������
�� ��		� 	��� ����
��� 
 �����
���
 	��
���
 ���� �����
 � �
4���
��
 ���
��
�-�
��		������" @� @��
��� 07� ��	 ����� �
 ���
�� ���
!����� ��������
��� 5���
�	
��� &'*1 �" ((
8C

@� ��	��
��
 �-� 
���������� ��� 	� �����	� �		� ����
�� 
 ����
 ����
��������
 �
 ����
��� ��� ������
���
	
��� ��� 	��
��� �
 ��� ������
�
� �-� ��� ����
�����

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

�	��� ��� 	��
��
 ��	 �����"

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


�	 ���� ��	 �
�
�� 4�	�� =����- �	����� �� 	����� 
	
���4	��� �-� ����
��� ��	 ������
���� 	� ������
�
�
�
�
�� ������ �
 �� 4���� ���������" �	����� �-�
�����	�� 	���
 ����
�����	
 �-� �����
���� �����
����

��		� 4�		� �
 ������ �� ���� ���-� ��� �� ����
��

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

�
���������� 	� 	��� ��	 ��	� ��� �� ����� ������
	����" 2��� ���� �
 �	����� �� 
��������� ��� 
	
������ �������� �� �� �	��� �
�
�� 4�	��C 3�������
@�;����� ��� ��� 2���4����-� %&'()�&*&&+ �-� ��	�
	�4���� ��� �	����� ��� �
�� �
 7) ���
 � �� �
�����
���-� ������ ��	 &'
&" J�� ��� 2���4����-� 
����
���� �
�
�� ����
�����	� �		���
����
��� �
 3��� � ���
���

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

!���
 7�� 	����
 ��
���
�
�
" ��	 &'11 ��	
 ��44	
��� ��
���
��	� 5J�� ��� 2���4����-� &'118 ���� ����
���
��� ��		� ������
�
� �
�
��	
 ���
��
�-� %�
�" &)+ �-�
>�
�
�-�����
���� ��-��H ����� ����� ��������� ��	
&'() 5��-��H &'()8 � 	� ��
 �!���
��� ��

�
�(� � 
 ����(+ ����(���(�
��-��H ����� ���������� ��� ��		� ������
�
� �-�
������� 
	 ��� ���� 
� �� 	����� ������� ��	 &'(7 �-�
����
��� 	� �����
� ��� ��
 ��� ����� ����
��� ��		�
���
���� =�4	���:�HG %&1+ �
 @
��
�" @� �	��� ���
������
�
� �
 ������� ��	 	����� ��	 &'() � !��		�
�����
��� ��		��!���
��� %(+ �� ����� ��	��� !�
���
������
�
� �
 ��-��H �
��� �-� �� 	��	�
�� �� ������
���������� 5�
���-� &*'*8" #	��� � ����
���� 	�
�
�����
� ��� ��� 2���4����-� �� ������� ���
���	
����
��� ����
�� ����
� �� �� ��������� ��	�
�
����		
�� 
� ����� �
 ����
����� 
 ��
��
�
 �-� �	��
���� ����� ���4
	
�� ��� ����
������ 	� ����� 5J��
��� 2���4����-� &'11 ��" )1&�)178C

A��� ��� ������
�
� � ��������� ���
� ��		� �


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

��3�9� &0 , ������
�
� �
 ������	 ��	��
�� �� �� ��
���		� 4
���
�
��" �	 ����		� �
 ���� ���
�� 
� ���� �� ��
����
��� 	� 
�����
���
��
 ��� 	� ���
��
 �
��� �-� ������
���� 
 !������ ����

�
���	��
 ��		� ������
�
�"

��3�9� &) , 2���		� ��		� !�
��� ������
�
� �
 ��-��H � ������
�
�
� �
�
��	� �
 ��-��H�J�� ��� 2���4����-�"

%&1+ �	 ��
��
�� ��	���� =����- �	�H������ =�4	���:�HG
������ 	� ���
���� ��
���
�
�� �-� ����� 
	 ��� ���� ��	 &
1*"

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



����
��� �
�
�� ��		� ������
�
� � 7� �-� !����� ����
�
��� ��� �����
 
	 	
�
�� �
 ���4
	
��� �� 	� ������
�
�
��������� �� ����
���C �
 �
��-
 �� �
	� �
 ����� 
�
���� �-� ����������
 ����������� 
	 �������� �-
���

� �����K ���
����	� 	����������� �� 
��������	�
��		� ��	��
��� �������� � �
�
����	�C 	� ���������
�������� �� ��� 	��
�� �-� ����������� 	� ����
���
�
 ������
�
� �
 ��
 �
 ������" %&
+

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

������
�
� �
 ��-��H ������ 
����
�
 ��	 ����	���
��-
		
��"

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

������
�
� �
 �����
��� � ��������� ���
� �������� 
�
����� �� ���� �-� �������� ��
�
�� �� �� 4����
	����� ��	 &'0& ���� 	���������� �������� $-��	��
.������ A�	����G ����� 	� �������� �
 �� 
������	�
�		
��
�� �
 ����� ����
� ��		��������
��� ��		� �����
�
���� �
 �� ����� �����
�� ��		� ����� ��������
��

� ��� ��������� ��������
����
��� � �� ��� !���
��� 
������ � ������� �� 	� ����� ��� ����� ���
������ 
� ���
��
� %��� ������� 
� ���
��
�+ ��������
�� �� ����� � ��	
��	� �� ��� ���
�� �-� ����	�
����� ���
��
��� 	���� ��� ����� � �
���" @�
���
�
��
�� �
 A�	����G 5&'0&8 �
 �
��	�� �������� ����-�; ��	

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

����		
��� � �
 ��� 
���4�	� �!�
	����� 	� �����
�������� ����� 
� �����
��� 	���� � ������ ���
������
�
� � ��������� ���
� �������� �-� �� ����� 
�
�����
������� ��
�
��
� %�
�" &1+ � ��
��
�" �	
�
��	���� �
 A�	����G ������	
��� 
� ������
 ��
������� �
�� ���� ��� 	� ����4�	� 
	 ��
 ����� 
������� 
	 ���� ����	������ ��		� ����4�	� �� ���
����� � ������ �� ���� �
 �������
� �-� � ��� ��	��
������� ��� �����
��� ����	��� ������� �� � ���
������
�
� � ��������� ���
� ��		�" �� ����
 ���
����
 	� ������
�
� �
 A�	����G -���� �������
���	
���
��� ��		� ����
� �	���
�� ��		� ���4����

	
�
�
�-� �
 ��
 ������� ������������� ����� ���
������� ����
�
��
 ��		� ����� �
 �!�
	
4�
� �����
���� ���� ����
 ����
����
 ��	 ����
���	� �
 >�	�

��
�-

�

7

�

�75� ���7�����

�

�6 � �

�

��

��	 !��	� � �� ��� �������� �	���
�� 5 	� ���������
���
� ��		� ������
�
� �-� ����������� 	� ���4����
	
�
�
�� �� ��� �������� ����� ��������� ���������
��		� ���4���� 
��������� ��� �����
���� ���4����

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

�����
��� ��� 	�������� � 	�
������ ��		� ���4���� � �

%&
+ ��� ������� �� ����4��� ��G���� ��		� ����� �����; 
���������G �����; �� ������� �����; !��	���!�� �����
�� ��D
���	�� ����
�
��� &� !��
	 �
�������
�� ��� ����
�� �
�
� �� 	�
������� �� 7� !�� ����� ����
�� ���D����� ��� 	� 	
�
�� ��
���4
	
��; �
 	� ������� �����;� � �� ��		�� 	
�
���C �	�G�� �� �
	
�� ��� �� ���
���� !� 
	 �
���� �D�������� 	� ������� �����; ��
!����
��K �DG����	� 	���������� �	������	� ���� 	� 	
!�
��
�	G��;�
!�� �� ���
����	� ���� 	� �������� ������; ��� �� 	���
�����;������� 	� ����
�� �� ������� ���� 
	 ����
�"

��3�9� &1 , @�����	�
�� �������� ��		� �����
��� ����	���
��		� ���
�����
� �����
��� ��	 ����� �
 ����		
��� �-� ����	� �����
���
��
��� �� ��� ��
�� ����
	
���" � ��	�-
 ������������� �����
������
�-�"

��1 �������� �����



��� ������ �
 ����
���C !����
 �	�
�
 ��� ��������
 �

������� ������ ���� ��
 ��	�
�	
�����
 �
 @�������
	����
 �		�
������
�
4
	
��� �� �		�
�������
4
	
��� ��		�
���4���� 5#� N��� @
� �
� &***8"

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

	 �������
����

@� ����
��
 �		
��
�-� -���� ����
��
�� 	�������� �

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

�
��� ����
�� , ����������� � ����
�� ��
 	����
 �
 �4�	
� =���4
 �-� -���� �������� 	�
��������� �
 ��4
���
����� 	� ����
� 
� ����� ����	���� , �
� ��	 ����� �

�
��� ��		� ���	
���
��
" ��� ��������� �		��� �-� 	�
����
��
 �		
��
�-� ������ ������� �
 �
����
 ����
 �

���	
�
 �����
��� �����
 � ���
�C ��
 ���
���
 ��		�
	��
��
 �
 ��	
�� $������
 �
 �
���� �-� ������ ��
�������� 	� ����
� ��������� ������ ����������� ��

$��
	����	 7��	 �
 =���4
" A�		� ��	��
��� ��	�
	����
�
��� ��		� ����	� �����	� ������� �� /���
�

!����� �� ��� �
������� ����
��� �-� ��	 &''
�''
���
�	
��� ����� �� ����� ��		� ����
��
 �		
��
�-�
������� 	��������
� �
 F�
��������" #�� 
� !���	


���
 $������
 �-
����� ��	
 �������
 �-� �� ���
�
���������� �� ����� �
 ������
�������� 
� �������
�
�� � /��	
�� �
 �
������� 
� ����
� 	� ����
���
���
������ ���	
 ������
 �
 F�
�������� �� 
� ����
�
��	��� ����
� �� �	����� $���		
 �
���B� � ��� ��!�
�
����� ��		� /
4	
����� ��
����
���
� ��� ������
���

� 
��	
��� ��		� 	��
��
 ��		� ����
��
 �		
��
�-� �-�
����B� �� ������ � ���
�	
���"

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

���	
�
 �����
��� ��	 &'*0�*) �		� ����
��
 �		
��
�-�"
�	 ����		� 
� ����� �
�������� 
� �
�" &
 �����������

	� ����
��� LL���	
���
���� � � ���� �� �������� ��	�
	�
�����
��� ��		�
������	� �		
��
�� �
 ��
�� ����
�

� �
��

�

��
�������������������������

& 	 �7 �
�7 �
�

�� 
������������ ����� �� ���� �����
���� ������
��
�� ��������	
 �
 �� ����� ��		� ����
�" � ��	�-
 ��		�
������
�
� ������������� 
 ����
	
 �
 �	���� �����
� � ���� �� ��� ��	��
 �
����
 �
 � �� &" �� ����
��	���
�
 �
��
���� 
	 ����
	� ��		� ����� � � � ��� � � �"
E����� ��� � & 	� ����� � � �������� ���� ���
��
�-�
��� ���
��� � ��� ��	�� �
�������� �� � � ��� 
	 	���
�����
������ ��� ����
4
	� ������
���
 �		� ����	�
�����
�-� ��44	
���� �� @�������" E����� ��� � &
	� ������
�
� �� �������� ����-�; �
 �����44� ��������
�� �		�
��
�
��"

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

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

����C 	� �������
� ����
�� �� 
	 �����	� ����
��"

��	 &'1) � /��	
�� F
	-�� /
������ �
���� ���
���
 ���
���� � �
��	���� �	���
 ���4	��
 �
 ������
�
�� �-� 5/
������ &'1) �" )8

������� ������ 
������
 ��� 
	 ��	� ��
	
��� ��		�
����
��
 �		
��
�-�" %&'+

E����
 ���4	��
 ����� ��� /
������ ���-� ��������
�
��� ��� �������� 	���
	
��� ��
 �����
 �
 F�
���
������ %��	��������� �	�������+ �
�-
����
 ��		�
���
��� 
�
�
�	� ��		� ���
" /
������ ��������� ���
���4	��
C ������
���� 
	 ����
	� �
 �!�
	
4�
� �
 ��
�
	� �������� ������� ����
��� �� ��� ������
�
� �

�����
��� � ����
��� 
	 ���� �
 �� ����� �����
	���
��� �
 ��� ����� ������	� �
 ������
�	� ��	 �
��
��	� ��� � � (� 0� 1" 9
������ �	 ����
�
���	� ����
4	��� ��		� ����� �
 �!�
	
4�
� �
 ��� �������
�
	
4��� ����� 
� �
��� 	� ����
��� �
���	��� 
���
�����
�������
��	��� �		� ������
�
� �
 ������
� 
	 ��
 ����
�
 �����
��� �� �
����� ����		�	������ �		� �����
����" %&*+ 9
������ 	� �!���
��
 ������	
 /
������

��3�9� &
 , 9�����������
��� ��		� ����
��� ���	
���
��
�������� ��		�
�����
��� ��		�
������	� �		
��
�� �
 ��
�� ����
�"

%&'+ �����
���� �		
��
����� ��	� ��� ���
��� ����
�� ����
��
�
"

%&*+ /
������ ��� �� 
	 ��
�� � ����
��� 	� �������
�
����
��" ����
��� �� �����
� �
���� 
	 	����� �
 .; �
����
/�4
		
�� 5&'7*�(�8"

������ �� �	
��
������	�� �� ��������	� �� ������� ���������� ����
�	��������� �� 
���� ��2



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

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

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

�& 	 �7���� ��7 	 	7

�

��� 	� 	���-���� ������ � ��		� �������
� � 	� !���� � 
��� � ��� �������� �
 
�������
��� �������� ��		�
���
��
��� ��		� �!���
��
 
����
�
�� �
 �!�
	
4�
�
	���� 	� �������� �		� �������
�" /
������ �������

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

����� 	���������� !��	
���
�� ��		� ��	��
��
" ��		�
����� ������������� 
� �
���� &' ���� ������� 	�
������ ��
 ����
	
 ��		� �������
�" @� ������� ���	
�
���
��� ��		� ����
��
 �		
��
�-� �
������ 
	 �����	�
����
��" �	 ����		� ��
�
��	����� ��� �� ��������
����� �� �� ������	� ���	
���
�� �� �
 �
�������
��� 
 �-
��
����
 �		� ���
 ��		� �������� �-� 	� �����
���	
����� @��:
� ��-	�
�����-�� �-� �
���� 	�
�����
� ���
 �
 ��������� �� .�	����� ��	 &'
'" E�


��-	�
�����-�� ���	
���� 	� ����
��
 �	����		
��
�
�-� %7�+ �		� ��	��
��� ��� 
	 ������ �
 >��
	��� �
=���4
 ��		� �!���
��
 �
 ���� �
 �� ����� �����
�	�
	
4��� �
 �������
 ����� 	���
��� ��		� ����
��� ��		�
������
�
� �
 �� �		
���
�� �
 �����
��� 
	 ��
 ����
�
��� 	���� 	� �
���
��� ��		� ����� ����" �������
��
����� 	��		
���
��

�7

	7
� +7 � �7

"7
� &

�������

+ � "

	

���������������

	7 	 �7



��� � � � "

	

���������������

	7 	 �7



�
� �

� �
����� 
	 ���4	��� �		� !��������� 	� �����
����
������� ������� ��	 	����� �
 ��-	�
�����-��
�� 	� ����������
��� ���	
 
������	
 �-� ����
����� 
	
����� � � 	�����	� � 
� ����
��� ��		� �����
���� �
	���� 	����� ��		��		
���
��"

��		� ���
��� J��� ��		� ���
 ��-	�
�����-��
������� 
	 ���� ����
��	��� ��	 ���� �� ��� ������
�
�
����
�� ��� 
	 !��	� �
 ���� �	���� ����	
�
���
��


��		� ��������� ��		� ��	��
��� � ���
��
��� ��	 �����
�-� 	� ����
��
 ��
���	�� ���� �		
��
�-�" E�����
����	
�
���
��
 �
������� ����
��	������� �
��
�
���
�
�� !����� 5��-	�
�����-�� &'
' �" (�8


	 ����� ������� �
 ����� 	���� ��� ���
�����
� �-� ��
�������� �		��!������ ��		� ����� %7&+

� ��	 ����		� ��		� ��������	" ��-	�
�����-�� �

��� �-
���� ���� �
�� ����� ����� @������� 5&'&) 
�" &*18 �� 	� ���
�����
� ������� �-
�����
" @� ��	��
�
��� ���	
�
�� 
� ����
�
 �
 ����
��
 �		
��
�-� ����
������� �
 �
�������� �����
������� �		� �������
!����� 	� ��	��
��� 
�
�
�	� �� �
�
��" $��� �
�������
��		� �����
�
��� ���
���� ��	 ����	��� ��-
		
��
5&*&& �" &178 	� ���
�����
� �
�������� ����
������
�� �� ��	��� ����
�
��������� �	�� ��� 	� ��	��
���


�
�
�	� �� ��� �B� �-� 	� ���
�����
� ����
� �������
�	�

��3�9� &' , @� �����	����� �
�
4
	
 ��		� ������
�
� ��		� �����
������������� ����
	
 �!�
	
4�
� �
 �
	
 ������
 ������
��
 �����
����
��"

%7�+ �
 ������ �
 �� �
�� ����
��	��� �
 ����
��
 
����		
��
�-�

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

��

��

	� "�7
��������

�����
�� ���

���� �� ��	
���
� �
 !�
��� �����"

%7&+ �
�- ��� ��-:��� ���H� ��� �
��� /�-� 4�:��� 
:�	�-� ��� ��!����� ��� 6���	 4���?-��"

��3 �������� �����



����� �-
��� %�
�" &*+" ���	��� ��-	�
�����-�� -�
�
�������� ��	 ����		� ���-� 
	 	���� ��
 ����
 �
��

4���
 ����
���
 ��	 ����� ��	 ���� �	 ���
��� ��		�
��	��
��� 
�
�
�	�"

&�"& , �
 88"������ ��� ��� ������

�� 4���� ����� � !����� ������
�
� %�
�" 7�+ ��	� ���
�
������� �-� @�
�
 /������
 ��� 	���� ����� ���

����� �
 �������
� � ���
� �� 
����B� ��� ��������
�
��		����
��	� �� ��
����� � ��
��
�� ���
��� ��� 	�.��
�
�	����
� ��		� �������
�-� �	�������
 5/������
 
&*(
 �" 7*)8 ��� 
		������� 
	 �������� �
 ������ �
�
 ��� ������
�
� ��	 ���� ����
�
�� ��
 ��	
���

"�
	���� �
��� ��� ������
�
� ��
����4
	�"

��� � '� ��	
��� 	� (
������

���-� �� ��	�� �� ����� ���
��� ��		� ����
� �
 /�	�
����
 	� ��
 ��������
� ���� ������� �
�� ��	�� �
� 
�
���
��	
 �
 �
�
��� �-� 
� ��������
� ��� �� ����
4
	�
������	� ����� �
	���
�" %77+ $��� �� ���� �
 ������ �

�� ����� ��
�� �-� ����������� ��� ������
�
�
����������
�� �-� ����� �� ����		� ��� ��� ����
��
�� ��	 �
��� 
���4�	
��" /�	����
 	� ���	
���� ��	 &'1* 
�		�
������
 ��		� ��44	
���
��� ��	 !	���� 5/�	����
�
 &'1'8 
��
����	� � @�
�
 $������ ��� 
	 !��	�
����� ����� ����4
 �
 
��� ��		� �������
� ���
���	
��� ������� 	� ������ ���������� � /�	����"
@� 	������ �
 ��������������� �	��� � ���������� 

������	
 ����
�
 ��		� �������
��� ����
��� �
���
��
�� 
�����
��
 �� ���� �������� 
	 ��	
���� ��������� �
������ ���� /�	����
 ������ 
� ��
�� �
 ��� ����
	
����� �	��
 ����		
 ������ �����
�	
 �
�� ��4���

5/�
 3
�����
 <���
�	
 &**' ��" 7�&�7�(8" �	 ����	�
	� ����� ��	
 ���-
 �
 /�	����
 ��� ���	
�� ����
���C

���
�
���� LL����
4
	������� 
 �
��	���
 �������
 ��	
!	���� � ����
�� �����
 ��� �������� �
��	���
 ��
�
�������� ��� �
���� 
� �� ������� �������
5/�	����
 &'
78"

$������ ��� ����� ��� ��; 
	 ����		� �
 /�	����

!����� �
 �������B�� 9��� ��� �������� 	� ��
�� ��		�
����	� �
 ���	
���
��� ��� ��������
" .��� �
���� �
��	
�� $������
 �-� 	� ������� 
� ��44	
�� 
	 &1 ������
4�� ��	 &'
( 
� �����
��� ��	 �
������ �
 
��������
�
��� ��� 	�
�
�
� ��		����� �������
��" �� �����
� 
�
!����� �
��������� �-� 
	 ����		� �
������� 
	 ���� �

�����	 �� ����� �
 �	���
 ��	
���
 ��		� ��	���� �
 ��
���	
� ���
�
�� &	 ,	�	�
�	 ���� �� ���
���� 	� �����
�
� �
��������� ��	 �
������ �
 $������
C

@���
����
��� ��������� %"""+ �
 �� ������ � �	���� ��
����� �
�-
����� ������ �		� �������� ��
 ���4�
 
��

��3�9� &* , <����
� ��	 ���� �����
��� ��	 �����	� ����
�� ��	
���� 
� ��
 	� ��	��
��� 
�
�
�	� �
� ��	�� ������ 
� ����	� �
�
����� �������
�	����� �		��!������"

��3�9� 7� , 2���		� �
 ������
�
� �
 ������ � � ( �
�������� 
�
�� ���
��	� �
 @�
�
 /������
"

%77+ �
 ������ 	� 
����
�
 �		�
��
�
���C
-����CII����"��
��"
�I����		
I������JI���J�&"-��	

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



�
���
 
 !��	
 �������� �	 ����� ������� ��		� ��	�
2���� ���
���� �
 ���
��
 � ����� �
 ����
	 �����"
�	 ������� ���������� $������
 	���� �� 	���� �
�
������ �
 ��
 �
��� 	� ����
 �
�� ��	
���
C

���	
�� ��44	
�� � ��	����� �����
�
���" @�
����� 
��
 	� ������ �� �� � 
	 !��	� ������� ��		� ���
��
��4
�� �
 � ���� ���� ��� !����
��� 
��
�
���
�� 	 �-�
��	�
�	
���� 
� 
 ��� ��� �
��	���� � �" %"""+

�
����
O E����� � 4 � � � � � - 
 	 � � � � ! � � � � � �
������ �� ��	� ��
 ����� ��		� !����
��� �		� !��	
 �����
	� ������
�	
��� �
 D G : H" 2� ��� 	���
��� ��		� ���� � 
	
����� �
 �� �
�
��� ����� ��� �������
��� �� �
�
�� ��� 
�-� ��	� � �
������ 
	 ������ ��		� ����� ����
�����
 
�
��� ����� !������� ���
� ��	 �
���	� �-� -� ��� �����
����
�� ��� �
����������� �
������ &1" %"""+ #�������� 	�
����
� �
 !����� &1 , .��� �� 	���� ����
�
��������� 
����-�; �
 ����� ��������� ��� 	��� 
 	� !��	� ��
��� ���
����� ����		���� ������ 
	 ����� ��		� �
����"

$��B� ����� ��
����� 
	 �������� ��		� ����
� �
 �
�
����� %�
 ����� ,	���	�� �	 ��
��� 	�
� 	��	��� 
	 �����	
�� 4��������+ �-� ���	
���� ��		� ������� � !������ ��	
���� ��	�� �
 �� ����������� �	
�� 	�� ���	
 �������
 �
�
����� 	�� ��		� ����� %!���� 
�	�����	����� 
�

�
��
�� �����+"

������� �� 4���� �
 ���
�� �
 ������� �
 ����������
�
�� �� ����� �� 4������ ��� ������� �		� ����
�" ������
�	�� �
�� �-� 
	 �
������ �
 $������
 5&'
(8 ��� �
�� ����
����� ����������
 �
 ��� ���������� ���
���� �
 ������
����
 ��		� �������
� � 
� ����
��	��� �		� 
��� ����
����
 �
 3���� � 9
����� ��		� ����
� ��		� ������
�
�"

��� � )����������

$��� 	� ����� ������ 
 ����		
 �������
�
 -���� ���
����
� �-� �������� �
 ���������� 	� �
��-���� ��		�
����
� �-� �� ������ �		� 4��� 
	 	����� �
 �-
 	
 -�
���	
����
 	�������
��� �������
�� �
 �-
 �� �� �� ����
�
�� ���� ���
	
� ��� ���
	
���� 	��������
�����" ���
�� ��	��
 ������ ��	
�
 �-� ������� 	� ��		��
��

�������
 
� ��	�
 A
����
����
 ��� �
����� �� ������
	
����� ���
������	� ��� �	
 ��������
 �-� 	� ������
	��
� ����� ���
 � ������ �
����
�
���"

( ' ( � ' *+,- � ' -

5/�	����
 &'1'8
." /.@<9�2�C !	���� 
� ���������	����� 
�

	 ��������	 ���*
���
�
�	� 3
����	� �
 2������
�-� 
 7'0�(&7" ��C ." /�	����
C
%���� �	���	����� ��	" � >���	
 2
	��� %&*�7+ ��" (
0�0�)"

5/�	����
 &'
78
." /.@<9�2�C -�����	 
� ��������	 ����
�������	� 3
����	� �

2������
�-� �� )(" ��C ." /�	����
C %���� �	���	����� ��	"
�� >���	
 2
	��� %&*�0+ ��" (*7�(*("

5/�	����
 &'
*8
." /.@<9�2�C )������� 
� ��������	 	�	
����	� 2����
� ��	�
	��������
� ��		� ��
���� ��		����
���� �
 /�	���� �� %�" ���+ 
7((�(&7" �� ." /�	����
C %���� �	���	����� <��� ��� >���	
 
2
	��� &*&& ��" &1'�7(0"

5/���
�
 &'
78
." /.9<���C !�

	 ����	 ��""	 
� 9� ��
��� � :� �������
9���
����
 ��	 9��	� ���
���� @��4���� �
 ��
���� � @������ 
� %�" ���+ 177�1('"

5/���
�
 &''(�'08
." /.9<���C ,�����"������ 	

	 �����	 
�

� :; ����� � 
�� 9<
��	�� ����	������ 
� ��	 ���������� 
� =� ��
���� ����	
 �

2������
�� ���� �� ���	
���� �� �" �� (�&�(01"

5/
���-
 &*�78
@" /���$>�C &������ 
� '�������	 (���������	
� J�	" �" ������
�
 �
��"

5/
������ &'1)8
F" /�.92���C ���"
��	�	 4�	�
	� ����	���	 ����������
�

�����	��� ��� ��
��	" ��-�	�� /��	
�"

5/�4
		
�� &'7*�(�8
." /#/�@@�.9C (� 
��34��
�"�� 
� 
	 ��	>������ ��� ��� ����	�� ��*
��"�� ����	�� �� 2��-�;���
!��� ����� �� ���	
!��;�� �� &)(�&
)"

5/�
 3
�����
 <���
�	
 &**'8
@" /#� @" 3��$�9A� 9" <�PP�#@�C &	 (�3�������� 
� 
	 '�3���3*
���� ��� /��
�
����� ��� 
	 ����
��������� &�� &������ 
�/���*
��� #�
��	�� 	� ?�
�� 5�� �
 1@ABA*@AA@2" /	���-��� ���
�"

5/������ &*&&8
>" /#����.C ,���� 
� �	���3�	��4��� ��3��3�	
��" A�	������ 
���
�"

5/������
 &*(
8
@" /9��#<<�C ��
����� � ��
��
��� ��C .��
�	����
� ��		� �����
���
�-� .	�������
 ��	" �� ����� �" @" /����	��
 3" J
����
 A"
3
�	
 �������
" >���	
 2
	��� ��" 7))�(77"

5/��-:�	� &*'*8
=" P" /�$>F�@AC -�� ���� �� ��� �	�� ������ �� 
����� <-�
��
����
�G �� $-
���� �����  $-
����"

5$���;	� ������
 &*'78
�"$" $��.; @# 2" �.99�9�C &	 88�����	�� 
� #�
��	��C �����	 �

����������� /�		���
�� �
 ����
� ��		� ��
���� �������
�-� � 
7((�70
"

5$������
 &'
(8
�" $��#9�<�C (������� ��� 
���	����	����� 
��
� ���
� ������*
���	�� 	 �	��	 �
 @B �����"�� @A;=� ��C �" $������
C %���� J�	"
�" $�������� 9��� &*)& ��" ((�)&"

5$�G	�G &'
(8
�" $�N@.NC %� (�� 0������� ��
�
 �� 	 ��"�� ����	�� ���� :;
��	
 
����D 	�
 �� ��� ������������ �� 	 
��"
�*��+��� $��4�
��
�� �-
	����-
��	 <�������
��� J�	" J��� ��&� (11�('(" ��C -��
,�

����
 �	����	���	
 �	���� �� ������ ,	�
��" $��4�
���
��
����
�G ����� $��4�
��� &'*) ��" (11�('0"

5A�	����G &'0&8
$" A.@����NC !�� 
	 ����	�� 
� ��3��
����� 
��� 
	 ����"���
������� ��� �����	���� =�����	 �� ���-�;���
!��� ����� ��
���	
!��;�� 
 (�*�(&)"

�,/ �������� �����



5A��
� &'778
$" A����C ���
��	����� 
� ��3���3���� �� 
� ��3��	��4�� 	� 
	
�	����� 	�+ ����� �� ��	����3��� ���� /��-�	
�� ���
�"

5AG�H &'*7�*(8
F" AN$6C E	�	
�� �	����	������� ��
 �	����	�����*�����*
�	
������ ��
�

�� ���	�	�� ��
 ����������� %&'*7+" ���-�
���� %&'*(+" 2�?��-�� F�	� Q ��-�"

5�
�����:�	��� &'')8
�" ����<.9F�@A.9C ��"�� 
�� $	
�������������� 
�� /

�����*

��� 2��-����
��-� ����	�� �� )01�))1"

5��
����� 6����-����� 7�778
�" 2" 9�.A2�� 6" 69��<>���.� %.��"+C ��
�
 	�
 �	���*
�	����C $��� ��� @F�� �� ��� :@�� ,������" /
�H-�?���� $-�� 
�:
����	���"

53��4�	�
 &''&8
�" 3.9/�@A�C &	 ���������� 
� !������ ���
�	�	 ��

	 ��	
�	��������	����� 	�	
����	 ��
�	��� 
� ����� ����	��� 4�	*

�	�����" J
�	���
 <��
��"

53����� &'0&8
$" 39�J.�C -�� '��������	
 ������� �� ��� �����	
 ������*
���� �� ����� �� ��� �����
 
����� 	�
 �� ��� �������	
 ������ "�
�� ,�	�
��" 3���� ��� /�	��� A�4	
�"

5>
	4��� $�-��J����� &*(78
A" >�@/.9< �" $#>��J#��.�C �����	�
���� '��������" ���
��
��� /��	
�"

56	�
� &'*08
�" 6@.��C &������� �� �	����	����" 2��2
		�� ��: N��H"

56����� &'1�8
." ." 6�22.9C �

������� -������ 
�� ��	

������ !��	�
��*
�������� =�����	 ��?� �
� ��
�� ��� ����:����� 2��-����
H �� 
&'*�7(�"

56����� &'1(�8
." ." 6�22.9C ��"�� 
�� $
	 ���� ������� '�	
��� 	�� ��
����
!��		��� ��� E���
��������� 
������ 2�����4��
�-�� ��� 6�?�
�
�	
�-�� ������
��-� �H����
� ��� F
������-����� �� /��	
� 
(70�((1"

56����� &'1(/8
." ." 6�22.9C '�����
�

 
�� !����������� $
	 ���� 2�����
�4��
�-�� ��� 6�?�
�	
�-�� ������
��-� �H����
� ��� F
�����
��-����� �� /��	
� )(*"

5@������� &'&)8
="�@" @�39��3.C ��3�	��4�� 	�	
���4��" <��� ������" $����
�
�� ���
�"

52�?		�� 6����� &*(18
." 2�?@@.9 ." 69����C &���"��� 
�� 
	����

��
�� '����*
����" J
���� ���	���" <��4��� @�
��
� ��� /��	
�"

5�
���-� &*'*8
="="$" ��<�$>.C �����	
 !���	���" J�	��� �" $��4�
���
��
����
�G ����� $��4�
��� �"6"

5#���-�	 ����-�	 3	����� 7�7�8
/" #A.�>�@ >" �<�$>.@ 3" 3@�.�.9C -�� �������� ��
.�	
����" ���
���� /��	
�"

5#� N��� @
� �
� &***8
P"$" #��N��3 ="��" @�� N"�P" ���C '�������� �����
� �� ���
/
	���� -����� �� ���"�	��� 	�
 &�4��
 ,����	
� ��	����
F��	� ��
���
�
� �
�������"

5��		��
�� &**
8
�" ��@@�A��# %��� 	� ��		�4����
��� �
 �" A� �
� � �" A�
J
��+C ��� ����
��� 
�� ��	������� ��	
�	�� 
� ��
�

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

����������	� 
� �	*
��	� 2����
� ��		����
���� @��4������������
� �
 ��
���
�� � @������" $	���� �
 ��
���� 2������
�-� � ������	
 �� 
(&)�(
0"

5��		��
�� ��		��
�� 7��*8
�" ��@@�A��# �" ��@@�A��#C � ��
�

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

� �	���	����� ��������� ���� �
 	�*
�
��	��� 9��
� 2��-����
�� �� (&�''"

5�����	 &'*7�8
." ���$�@C )	��������	����� ���������	 
�

� �	�	�����������

� ������ = � 
� ������ 9 � 
��� ������ 
� ������������� ����	
 �

2������
�� ���� �� ���	
���� �� &1(�771"

5�����	 &'*748
." ���$�@C !	���� ��
 ������ 
�

� ������������ ��	 
� :; �����

�

	 ���������� 
� =� ��
��� � ��� ������ 	
 ���� ���������
1������	 :�2� ����	
 �
 2������
�� ���� �� ���	
���� �� 
71*�((7"

5��	��/	���� 7��
8
�" �#@#�/@��$#C -����� 	�
 ������� �� ��������� ��
�
�"
��
����
�G �� 3��?�
����"

5������ &'1�8
��3" ������C -�	���3 
� �����������*��
���" $����;��� ���
�"

59����4��� &'
'8 $" 9����4���C G�� ,
	������	���� 
�� $
	 *
���� 
������ %�
����� 2��-����
��-� ����	�� �� 01�&&�"

59�-� &''&8
6" 9�-�C (�� 6�������
���� '���	
��� 
�� E�����������
$
	 ���� 2��-����
��-� ����	�� �� **�&)*"

59���-
 &*'(8
J" 9#�$>�C !����	 
�

	 
���� (	 /��
�
� 	
 /�������" @������ 
/��
"

5��	��� &'1*8
3" ��@2#�C � -��	���� �� ,���� !�������� �
��- .�
�
��"
@������� 3���� 9����� ��� AG�� @�����"

5��-��H &'()8
>"�" �$>.96C #���������� � "�� 
�� �
������ $
	 ��� �����*
�	
" ����"���� '������� =�����	 ��?� �
� ��
�� ��� ����:�����
2��-����
H �� &')�7�'"

5��-
		
�� &*&&8
2" �$>�@@��3C ,	�	
�� �	����	������� ��
�

� �� � 
�� �� ��*
��� �	����	������� ����������" �
�4���� ���	���" ��-
		
�� 
@�
��
�"

5��-	�
�����-�� &'
'8
@" �$>@.�.92�$>.9C ��"�� 
�� #������� ����� ��������
������� 	�� 
�� ���
	 ������� )��	������

�����
 ��
 �
��	�
*

�������� ������	
� 
������ '	������ ��������	�A
�������
�� ���
.�	������ ��� �-
	����-
��-�� A�����:�?��� ��� -�-�� �-
	��
���-
��-�� ����	��?� .�	�����"

5���
�	
��� &'*18
$" �#2�3@����C &������ 
� $����	 �	���	���	" 9����	�� ��		�
�������� 2���		
 /����" 2���		
 ���
�"

5���:��� 7��08
�"F" �<.F�9<C -�� ��	��� 	�
 
��	��� ��������� ������ ��

�4��
 �����	
�� <�G	�� Q �����
� @�����"

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



59�:� 7�778
A" ." 9#F.C ��
�
� ���� ��� 7��������� ,������ ���
 ���
6���	
����� %����	
 ��������	 	�
 &��� '�������� ��
5��
����� 6����-����� 7�77 ��" &

�7�78"

5������ &''78
#" �<��A.C ��"�� $	
���������������� 
�� /

�����
��� 2��
�-����
��-� ����	�� �� &0
�&'0"

5J�� ��� 2���4����-� &'118
3" J�� A.9 2.��/9�33>.C (��������� �� ��3	
��	���� �+��3��*
����	
� 
���� ����	�� �	�����
����� 	 ����"��� ������� ��

��
/�		��
�� �� 	������;�
� 9�G�	� �� /�	�
!�� �� %�"��+ ))7�)11"

5J���� 7�708
�" J.99�C �	���	���� � '�	�
 -���� ?	��" !������ � 
	 ��*
�������� ���	�	� 2������
�� $�	���� � ���
���� � (*�)7"

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

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

��
	��
���� �� � � �

���
�
 �� ���	��� ��� ���� �����

 

� �� �
���� �	��� ��
	��
���

�	� !"! �	�����

�������� ��

�

�,� �������� �����


