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����� ���������# ���
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��"������� �� ��� #������������ "������� ���������� ��� ������� 	���"��	 ��	 ������ �� 
� #����#� �� � #�����
�������� ��	�� ���� ������� �7�#� ���������# ���� ��� ���� ���
���% �������2��" ���������# ���� #�����7���
������ ���� ������#�� ������, ��� ���������� �� �7�#� ���� ���������# ���	� �� ��� ���������� �� �����
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�����# ����������% ��	 ���� �� � ���
�� ���������� ���� ��� � -���	 -��� �� ������#�� ������, �� �������% ����
��������������� �� "�������# ��"������� ��� ����" ����� ���#����� D�����" ����� ���������#, ��� ������ ��� ����"
D�����" ����� ���������# �� ��� ����	 ��	 ������
�����, ��� ���#����� �� D�����" ����� ���������# �� 	��������	 
�
��� ���	-��� �� ��� ���#��# ������ ��	 �� ������ ���� ��� ������ �� ��� �����,
� D�����" ����� ���
�� #������� �� �� �������� ��	 � 
�����
, ���� ��� �7�	 ���"�� ����"���% -��#� �������

���� ���� #��������� � 	��#���� ��� �� ����������
�� �������� ���
���, ��F��� 45�6 ���������� ����� ����� �����
���� ��� #����	 
� G�����2��"! ��� ������� ��� �� ���� ���
��� ���� ��� ����� ��� �� D�����" ����� ���
����

��	!�����	 ������ $��������" ��� 
����� ��������������� �� ��� #������� ���� 	�#���� ���
��� ��	 ��#� �����,
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��,
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2��	�����
��	 ������ ��� 	�F����#� �� �-� ������ ����� ���
��� � ��	 � ��� ��-�� ��"���#��� 	�"��� ����
	��� ������ � �� �,

���� G�����2��"! ��������� �� ��� ������� ��	 �� ���� ��������������� �� #����� #����������# ������ �� ���#��#�,
��� ��������� -������ -��� ����	��" ������ �##�������, �� � ������ -� "�� ���"���� ���� #����% ���� �������%
�� ������ #������ -���" �������,
��� 	��#������ �
��� �� ���� ��� ��� *��	 �� ��"������% "�������# �� �����, �� -�� �� �� ���� #�����#���	 -���

"�������# ��"�������H ��� ���-�� �� ���� "�������# ��"������� ��� ������ �� ���� ���� ������� �� � ��7���� ��
������#�� ��	 #��
��������� 	���, �� -� ��*� � 5 ������	��� �����#� �� �� �7�����% ���� -� ���� ������#��
	���% -��#� �� ��� �����#�� #���	������ �� ��� ��#��� ���������% 
�� -� ���� ���� #��
��������� 	���% -��#� �� ���
��#�	��#� ��������� 
��-��� ��#���% �	"�� ��	 �����#��, �� � D�����" ����� ����������� -� ��"�� ��	 ��� ����
��� #��������#� 
��-��� ��� "�������# ��	 #��
��������� 	��� -�� ����% ��	 ���� �� ����� ��� ������ ��� ����
��
������� ���
����,
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?������� -� ����� � "�������# ��"������ �� � ������	��� �����#�% ���� � ����� ����	��" ����� ��"�� ���	 ��
��C�� ��	����" ���
����� ����� �� ��#��� #�� #��� ��� ��"�����% �-� ��#��� ���� ���� � #����� �	"� A��	 ����
���� G���#�! ��#� �����B #�� 
�#��� �������#���"% ��	 �� ��,
��� ������#�� #����������� �� � "�������# ��"������ ��� 
���#���� �� �-� ������ ������
��� ��	 �������������,

+��	�#���� ��� ����#����	 -��� 
���#���" 	�#������ ��	 	�������� ��� D�- �� ��� ��"������% -������ #������#�
����� ��� ���	�	 �� ���	�#� ��� ������ 	���, ���� �����7�������� �� ��� �7�#����� �� #������#����� ������� "���
�##����
�� �������% �� ���" �� ����� ��7���� �
������ ����� 	��� ��� �7#��	 ��� ���������� �������	 
� ��� ������
#�����, /� ��� ����� ���	% �����7�������� �� ��� ���������� �� ���	�#���� ��� ���	�#� �� ��#����#� 
���#���"
�� ��� ��"������% ��	 ���	 �� #����������# #��������#��,

����� ����������� 

��� 	�������� �� � 	�"������� #��� ������ ���� ��� ��"������ �� �������, �� "������ -� ��� ��� ���� � 	�"�������
#��� �� 	���#��	 -������� ��� ��"������ ���	� �� ������ � ���#��� ���������, .�� �7�����% �� ��� ��"�������
	����� � ���� �##��	��" �� �-� ������% ���� ����� ������ -��#� ��� #�������� ��� � 	�"������� #���, 0�� ��������"
� ���#��� ��������� ��� ��#� � #��� ���	� �� ��	��" ����� �����% 	����	 
� 	�F����� ����� �� ������% ����������",
�����*�� �� ��, 4��6 ���- � "�������# ��"������ �� � 	�#����� ���� -���� ��� 	�#����� ��	�� ���� ��� ��"� A�%

�% �� �B �� ���� ���#���� A������� � ��- 	�"��� ����������B �� ��� ����� �����
���, ���� 	���� �� ������#� �
�� �������
�� ���� ������� �� ��� 
������� � �� ��� #���������� �� � �� ����� � #������� � ���� -��� ���#���
2���,
?��� ����" D�����" ����� ���������#% � 	�"������� #��� �� ��	�#�	 ��� ���� 
� 	�"������� 	���% 
�� ���� 
�

#��������	�"������� 	���, .�� �7�����% ����� ������ 	� ��� ���� �� 
� #�������	 �� ��� ���� ���� �� ��	�� �� 
�
#����	���	 #��������, �� ��I#�� ���� ��� �� ���� ��� ���� #���� �� ��� ���� ����, �� � D�����" ����� ������% -� ���
"�� -���" ���-��� �� ���	�#����, .�� �7�����% �� ����� ) ������ ��� #���� �� 
���" #��������% ���� ��� ��������
J�� ����� � �� ��� ��"�� ��	� �� ��� ���� ��	�#�	 
� � ��	 �K ��"�� ���	 �� ������� 	�F����� ���-���% 	����	��" ��
��� -�� �� #����������,
 ��� "�������# ��"������� ������ ���� ��� ����� 	��� ��� �� "������ �������� A�,�,% ��� 	�"�������B ��	

����� ��� ��������� �� 	�"������� #���� �� ��� �����������, /����% �� �����#����� ���� ���	��� 	�"������� �����
�� ��#� ���� #�����#���	 ���� ��� ���"���� ��"������, ����% ��� ��������� �� 	�"������� #���� ��� #���� ��
��#����� �� ��� ��"������ ������#��% ���	 �� 	�I#��� ��	 
����" #��� ��������% ��	 ���	�#� #�������	 #�	�,

�	� ������ ��������

?� ��7� �����- ���� �� ��� ������#��� ���� ���� 
��� ��""����	 
� ������#���� �� #��� -��� ��
������� ���
����,

����� 
!��� ����������

���#� D�����" ����� ���������# #����� #����	���
�� ���
����% � ������"�� �����"�����-��	 �������� �� �� ��� �7�#�
���������# 4<6%4(6%4�>6%4�<6%4886, :7�#� ���������# �� ��� ���� "������ ��#������ ���� #�� "�������� ��� ������#��
�����
����� �� �� �������������� �� � "�������# ��"������,
.�� �7�#� ���������# ��� ��� ��� �������� ���
���% ����������	 
� � ��������� ��	 � 	����������, �� �

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

�" ��	 ���	 �� �� ����"�� ����D�-, ���� #�� 
� �����	 
� ����" #������ �� ��������	 ���"�� ����"���, �������
����-��� ��#*�"�� ���� ������ ��#� ���� �� ����"��� ��� �����	 �� 4<<6,
:7�#� ���������# ��� �-� ��C�� 	���	�����"���

�, �� �� ����� ���-�� #������	 �� D�����" ����� ���������#, ����*� D�����" ����� ���������#% ��� #����� ������
#������� ���� ��� ��#� ���������# ���������, ��� #��� �� �� ���������# ��������� 	����	� �� ��� #����7� ��
-��#� �� �� #�����	 ���,

),  ��� "�������# ��"������� ������� ���������� ������, $��#������" ��� :�#��	��� 	�����#� 
��-��� �-� ������
�������� � ������ ���� ���������% �������" "�������# �������� �������� ���"��������# ���#����� ��*� ���� ��	
#�����% ��	 �� ��, ����� ��� ���� �7�#� ��"������� ���� ���#* �� �������� ���
��� ��	 �����7����� ����
��� ������������ ������% 
�� ���� -� #����� #��� ���� �7�#� �������,
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�� ���� #���� � ���"��� 	��� ��� #���� ��	 "���� #����#� ������� ���� �� D�����" ����� ���������# �� ���	, ����
���	� �� D�����" ����� ������ 4)�6%4<=6% -���� -� *��� ���#* �� ��� �##�������	 ������% ��� #���������� ����� ����
"��� #����#� ������ ��� 	��� 
� D�����" ����� ���������#% ��	 ���� ����� ����� -��#� ��� ��
C�#� �� ���#�����
������ ��� ����������	 
� �7�#� ���������# �� ��"���� �����7�������, ���� -��% -� ���� ��� ����	 �� D�����" �����
���������# ��	 	�"��	� �� ���- �7�#� ���������# ���� -��� �� �� ���������,

��� 	�#����� -������ �� ���������# #��#������� ��� 
� ������#���� ��#����#� �� 	��� 
� ������" ���� ���� ��
���� �� ��� �7�������� 
���" ��������	 #��#�����" ��� ����� 	���, +�����" ��� ���� ����� ���� ��� �7�������� #��

� #������	 �� D�����" ����� ���������#, .�����" ��� ���� ����� ���� � ���� �7�#� ������������ �� ���	�	,

���-#��* 4<=6 #���� ���� ����	�"� 
�
����� ��������� 
��������,

�#����� 4<<6 	��#��
�� �-� *��	� �� �������

�
�
�� 3�
��� $������ ����� 
���	� � ������ ��	 ���	 ���#��# ����������� �� ��� ����� 	��� �� 
� ������
��,
.�� �7�����% -������ ��� ����� 	��� ��� ����"��� ���� � 
���	�	 ���"�, ���� *��	 �� ������ ������� ����
������ �		������� �F��� �� ��� ����,

(�	����3�
��� $������ �� ����� 
���	 �� ��� D� �������������� -��� ��� ���������� �� �7��������� �� D�����"
����� ���������#, ����� ����� ���������� �� ��#� ��"���� ���� �� � �����# �����% 
�� ���� �F��� �� �������	
A�� ��� ����B �� #�������" ���� ����������,

���� � �����# ����� ��*�� ���������# ���������� ���� �I#���� -���� � 	�����# ����� ���� ���� D�����" �����
#����������� ���� � ����,

?� ��������	 ������� ���� ��� ������#�� #����������� �� � "�������# ��"������ ��� 
���#���� �� �-� ������
������
��� ��	 �������������, .������" ����� ������ ��� ���	 ���� ��� ��� 	������������ �� ���	�#����% ��� ���
������� �� �������" ���� ��"�� 	�#������ ��� ��*�� 	����" ��� D�- �� � ���"���,

0���#� ��� 	�F����#� 
��-��� ��������# �������� A	��#��
�	 ������� �� ��#���� �,),<B ��	 D�����" ����� ������,
�� #��� �� 	��
�% ��� ������ ������� � ����� �� 2���% -���� ��� ������ ����*�� � ���� �7������� #����������%
-��#� ������ ���	� �� � #����#� 	�#�����,

����" �#�$���� ����%�$�����

���
���# ������
����� -�� �������	 �� ��	�� �� ������ 	�"������� #���� 4�;6%4�=6%48<6, ��*��" #��� �� 	�"�������
#���� #�����#���� ��"�������% ���	�#�� #�������	 #�	�% ��	 ���	� �� 	�I#��� ��	 
����" #��� ��������, :���������"
	�"�����#��� -���	 ���
�� ��� ��� �� ��"������� ���� ������ "������ �������� 	���% ���	�#� #���� #�	�% ��	 ����
��� ���"������" ���*,

��� �	�� �� ���� ������
������ ��� ��������	 ���� ���
���#���� 
� �����#��" ��#� #���	����� �� ����� �����
"�������# �
C�#� 
� � ���������� �� �% -���� ����������" #��������#� �� ��� ����� 	���, ��� ����������� ���
#����� �� ��#� � -�� ���� ��� ������
�	 ��� "��� ��-��	� ��� ���"���� ��� �� � "��� �� 2���, ��� �7�#� ����� �� � ��
��� ��������� ��	 �� �� ��I#���� �� ������ ���� � �� �������� ��	 ��I#������ �����, ��� ��"� �� ��� �7�������� ��
"���� 
� ��� ��"� �� ��� ���� ���2��� ���������� #��I#����% -��� #��I#����� ��*�� �� ��	�� �� ��#������" ��-���
�� �,

:	���
������ ��	  L#*� #��� ���� ����	�"� ��� A���������� �� ������#���B 4�;6,

.������ 4�(6 �������� ����� 	���	�����"�� �� ���� �����	�

�, �� �������� �7�#� ���������#,

), � ������
����� �#���� �7���� ���� ��� � ����� ���
�� �� ���
����,

5, +�����
��" ��� ����� ��"�� ��������� ���	 �� ���##����� �������,

�����*�� �� ��, 4��6 ������ ���� ����� �� �� ������ ��� ��� ����# ��	�#�	 
� 	�"������� #����, ���� ������ 	�����"
-��� ��#� 	�"������� #��� ���������� ������ ���� ����" ��� ��� ����	�"�, ����� ������� ����

�, ��� ������
����� ��"������ ��	�#�� �������	 �� ������" ����,
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), ��� #�����7��� �� ���������" ��� ������
�	 ���-�� �� ��� ���"���� ����� �� ��"���#���, ���� ���������� ����
#���� 
� �� �7������ ������ � ���
��� �� �������#���" ���� ��"�����, ?� ��� ���� ��� ��	����� ��
���� ��"���� ����" �� ��� �������� �������� �� ���� ����� ��"����, +�����
����� ��� ������ ��� ����� ��
�������#����, ���� �������#���� �� ���	 �� �������� ���� ��� ������
�	 ������,

5, .�� ���� "�������# ��"�������% ���	���" 	�"�����#��� 	���#��� �� ���� � ������ ���� #�����7 ���� ��"�������
�������" ����	�"������� ������,  �������% �� #������ #���� 	�����" 	���#��� -��� 	�"�����#��� #�� ���	 ��
�������	 ������" ����,

�� ��� -� 	��#��
�	 ������#��� ���� ������� �7�#� "�������# #����������% *��� ��� ����� 	��� ��#���"�	 ��	
"�� ��� #����#� 	�#������ ��� �� ���	�#����, 0�7� -� 	��#��
� ������#��� ���� ��� "�������# #���������� -���
�����#�����% -��#� ����� ���"���� #���"��" ��� ����� 	��� �� �������" ���� �� �� ���� -��� #���"�	, M�����#�����
��� ��#� ������#��� ��� ��
�		�	 �� ����� 	��#�������,

����& '�%�� ��� 
( ���� 

�� ���� ��������������� ��� �����	 �� 	�����" -��� ��� ��
������� ���
��� �� 
���	 �� ��� ���� �� ����
%
������	 
� �#����� 4<<6 ��

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

�� ���� ��������#�% ��� ���"������ #������ �� ��
������ ����� ����� �, /���� -������� ��� �
������ 	�F����#�

��-��� �-� ������ �� ���� ���� �% ���� ��� #����	���	 �����,
�#����� ��""���� ����*��" �� �� ���������# �7�������� �� �� � ��
���	 
����� ����, :�#� ����� ��	� �� ��
���	

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

� �� #����� �������#���� �� ��� ��2� �� ������	� �� � #��#���� �7�������� �� �� ��� 	���� �� �� �7�������� ����%
��	 ���#� 	��� ��� ��������� ��� *��	 �� #���������� ������, N�� 4886 #���� ���� ������#� ������� ���
����,
�#������# C�����#����� �� ���	�� "���� ��� #������" ��� ���#��# � �����% 
�� ��� ��� ���"����# ����% ����

������#� -��*� �� ���� #����, ���#� �� �� ���� ���� �� ���������% ��� ���� �� -�����" �� �
���
 ��� ����� ������
�� ��������,
� ��C�� D�- �� ����" ��������# �������� �� ���� ��� �������� �� �������� �� ��� ���������� �������, '��
�� 4)86

"���� ��� �����-��" ������������ �7������
$����	�� ��� ���
��� �� ������" � ���
���, ������� ���� ��� #��������� ������� ���� ��������# ��������% �,�,%

�� #�� ������ � � �% ���� ����"� � � �% �� ���" �� � � � � �� �, 0�- ������� -� ���	 �� ���� �� ����� ��� 	 	 	 
�
��	 -� ��� �� ��"������ ���� #������� ����� #����#����� ���� �� ���
���, ��� ����� ��"�� 
� �� ������� ��	��
A���� � ���� � 	 	 	 � ��
�B% 
�� ��� #����#����� ���� �� ���� #���� A� ���� � ��� � �� �� �B, �� ��#� � #���% ���
��"������ ������� ���� � ���� � 	 	 	 � ��
� ���� #��#��	��" ���� ��� ����� �� �������	 �� �����	% ������"� �� ��
�����	 
�#*-��	�,
'��
�� �7������ ���� � #����7 ���� ��"������ #�� "�� �7�#��� ���� ��� ���� *��	 �� 	�I#���� 	���#��	 ��

.�"��� �,�, �� ��"������ #�� ���#��� ��� ������ �� A����B ����	�� ��	 ������ ���� ��#� #����#����� ������� ��
#��#*-��� #����7 ��� �� �����#��� ��"� ���������% ��� ��� ��������" #�#�� #�� 
� ��
�������� ��� ���� 
���" #����7,

v1

v2

v3

4v v5

.�"��� �,�� � -���" #����7 ����% �����������" ���� G�����7������� #��#*-��� #����7! �� ��� � ���������� ��	��
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���� #���� �� ��"������� ���� ���"�� ������
������ �� ��� ����� 	���, ����*� ���
���# ������
�����% ����� ���
�#���� ������
������ ��	 ��� ���
���# ����,
�#���� ������
����� �� ��� ����� �� C������	 
� ��� ��#� ���� �� ���� "�������# ���
���� ��� ������#�� �����

	��� ��� �����-���	 	��� ���� ��� ������ �
�����	 
� ��������" �� ��	���	 �� � -�� ���� 	����"��	� �������
���"���� ���������� A�,",% ��� ���	 ������ ��	�� �� 4)(6B% ��	 ���#� �����
�� �����#���,
�� ��� ������
������ �� ��� ����� -��� ��##������ ���� ��� � ����� ���
�� �� "�������# ��"�������, ��� ��##���

-�� �#�����	 ����� ���"� �� ������
������ ���� -��� ���#��#���� 	���"��	 ��� � "���� ���
���, � "������ ������
���-��" ��- �� ��������� "�������# ��"������� -��� ������
������ �� ����� � 	������ "���,
 ����*���# 45=6 ��""���� �-� ������
����� �����	��

(�
�	������+�
��	 ��� *�� �	�� �� �� ����� ��� ����#���� ��	 ���������� �� ��� "�������# �
C�#�� ���"���� ��
�� �� �
���� �� �
C�#� ��� -��#� ��� ������#�� ����� ��� �����
�� �##�����, ����� ���� �������2����� ���#���
����� ��� �� ��
������ #���#�� 
�#���� #��#������� ��-��� "���� � 	�������� ��	 #����#� ���-��, �� ����
�����	 ��- 	�"������� #���� ��� #�����	% 
�� ����� �	�����#����� �� 	������, ��-����% ��� ��"������ ����
���� ��� 	��� ����� ��� �� ��*� #��� �� ����, /�� ��#������ 
���" ���	 �� #����	 ������ ���	����� �� -��#� �
�����7 ���� ���� -����� � �� ������� �����7 �� ������	 �� #���#�	� -��� ��� ����� �����7, ������� ��#������

���" ���	 �� ���� ��
�����% -���� �� �	"� � �� �����#�	 
� � ����"���� �����7������� �� �, ��� �	"� � ��
#��#*�	 -������� ����� �� � �����7 ���� ���� -����� � �� ��� �	"�% �������" ��� �	"� ��"����� ��	������ -���
����� �����#��, ��� 	��� �������2����� �����	 �� ���
�
�� ��� ��#����� �� ��
� �������� -��#� �� 	������	

���-,

4����	!���������
'�� ��� *�� �	�� �� �� #����� � ������"�#�� ����#���� �� ���� ����� �7��� ������� ���#�����
���������� ��� ��� �
C�#�% #���� �� ��� "���� ����� ���#����� ��������� ������% ��#� ���� -��� ��� �������
���#����� ������% ��� ���
��� ��� ��� #����� ����#����, ��� ������#� �� #����	 ��		�� �����
�� �����	 ���#�
��� ������"� �� ��� ������� ���#����� ������� �� *��-� 
�� ��� ��� ������#�� ������,

��"�����4<(6 ��	 ��"����� ��	 ��� 48>6 ��� ��� ���� ����� ��������� 
�������� �� ����� ��������� ���������
����
�� 	��#��
� ��"������� ���� ���"���� ������
 ��� ����� 	���, �� 48>6 ���� 	��#��
� �-� ������
����� ������#����

��	�
���
��	�� �	 �����2���� ���� $������#� � #����	 -���	 �� -��#� ������"�#�� ����#����� �� "�������#
�
C�#�� ��� ��-��� 	��������	 ���#����� ���� �� ����� ���#����� #����������, ��� #��� �� ���� ������#�
�� 
���	 �� �����������" ����� 5 ����� �� ��� �������#���� �� ����� ������, :�#� ����� �� ����������	 ��
��� �������� ��� � ��� � ��� � �� � �% -���� ��� #��I#����� ��� ����"��� ���������" �� � �� �� �� � � ��	
��� � �� � ��, .��� -��� ��� #�������" ��#� #��I#����� -��#� ��� #���� ����"� �� ��� ������� 	��� ���
	������	 �� 4<(6, �� �		�����% 
���# ���������� ��� ������#��	 �� ��� ���� � � � ���� 	% -���� � 	������
� ����	 �� 
� "�������	% � �� � ��������� ����	% � � ������% ��	 � � ������������# ��������� ��#� �� �����
��	 �������#����,

5�!�	) 
'�'�)'��
 ������
� 
� 
�����)���� ��	���
�	�� ����	 ������"�#�� ��#��������#� 
� ���#��" ��"��� ����
����� �� ��"�#�� #��������#� ���� �� ������#�� C�	"����, � 	��� -��� �� 	�"������� #���� �� �
�����	 ��
� ������, �� ���� ������#� ���� ���� 	���� � ��� �� ����� ���� 	��#��
� ��� ������"� �� ��� 	��� ����#����,
���� ��� 	��� ����#���� �� #������#������ 
����% -���� �� ��#� ���"� ��� ������#�� ������� ��"�� 
� ���"����
#���"�	 �� ��	�� �� *��� ��� 	����	 ��� �� ������"� �����, ��� #���������� �� ��#� ��7� ���� �� 	��� 
�
����" D�����" ����� ���������#% ��	 ��� ������ -��#� �� #������ �� ��� ���� 	�����	 	��� ����#���� �� #�����,
���� ��������� ���� ������#� �� � ��- ��"������ ��� #������#���" @������ 	��"���� ��� ������ "���� ��
��� �����, ��� ��- ���"��� �� ��
��� �"����� ������#�� ������% ��� �����"� ���� #�����7��� �� ������ �� ���
���
�� �� ����� ������ A�����B% ��	 ��� ����#���� �� �� �� ��#� ������� ���� ��� #�����������% 
�#���� ��
���	 ��� ��*� #��� �� 	�"������� #����,

'���� ��	 N�� 4)<6% '��	��#� �� ��, 4)56 ��	 ��

� 45>6 ���	� � ����	�"� #����	 ��
� ��������, ��� ����� 	��� ���
���� ����	�"� �� �� 
��
������ �	 ���� �������% -��#� �� 	����	 �� 4)96%4)=6 �� �����-�� 1�� �� ��� �� 			 ��	 
�
� "���� #����#���� �� 
 ���� ��"����� �� ��� �����, ?� 	����� 
�	��	 ��� 
��
������ �� �% �,�,% ��� 	�#����������
�� ��� ����� ���� �����#��% �	"��% ��	 ��#���% ��	�#�	 
� ��� ���� ��"����� �� �, � �����7 �� 	��	 �� �� �������#����
����� �� �-� ���� ��"����� �� �� ��	����� �� � ��"����% �� �	"� �� � ��7���� #����#��	 ���������� ���� �������



���� ������ ������� �>

�� � ���� ��"���� ���� 	��� ��� ���� ��� �����7% ��	 � ��#�� �� � ��7���� #����#��	 ���� ��"��� �� ��� �����
��� ������" ��� �	"� �� �����7,
�� ��� ��
� �������� ����	�"�% ��� 	��� �� �� �����"����� �� ���� ��"����� �� #���"�	 �� �����-�, � ��7��

#��������" � ��"���� ��	����� �� �� �������#���� ����� �� #����	 � ��� �����, ��� ��"����� �������#���" � ��� ��7��
��� ��������	 �� ���� �����"� ��� #�����, �������#���� ������ ��� 	����	 �� ��- �����#��% ���� �� ��� ������ ��
��"���� �������#�� ��� �������� �� ������� ��"����, ��-����% ��#� ���"���� ����� ��"���� ��- �����
�� 
�#����
� �������� A� ����"���� #����B, ���#� �� ���� �������#�� ��� �������� �� ������� ����% ���� ���� �������#���� �����
A��*� ����� ����� �������#���" �� ��� �����B ��� ���������	, /�� ���� �� 	�"�����#��� �� ��#����"�	 ����"�% ������
#���#�	��#� �� �����#��, �� ���� #���� ��"���� ��	������ -��#� -��� ��� ����������"% ��� ������	 �� ��� #�����
�� ��� ���� ��7�� ��	 ���� ��� �����	, ���#� �����7 ����������" #�� ������ ���� �� � #����� �� � ��7��% ���
�	�����#����� �� ��#� � 	�"�����#� �� 	������% �� �� ��� �
�
 ���
���
���� �����	, ��� .�"��� �,),

.�"��� �,)� ���� ����	��"% 
����� A����B ��	 �����

'��	��#� �� ��, ��""��� �� �I#���� ����� �-��� ���� �������� ��� ����	��" ��	 �������� �		������� #������"�
���� 
���" "�������	,
.������ 4)>6 �7���	� ��� ���� ����	��" ����	�"� �� ����� 	���������, ����� �� �� �����"�����-��	 �7�������

��� ��� ���� ����	��" ��"������ �� 5,  ��� 	�I#������ ���� �� 
� 	���� -���% ��	 .������ ��*�� ���� ����
#����	�������, .������ ���	��� ��� ����� � % -��#� �� � ������	��� ��
	������� �� ��� -��� � ����� �� 
 #����, ��
���-� ���� ����� �� �� ��
�		��" � �� ��� �����#��% �	"��% ��	 ��#��� �� � ���� � ��
	������� �% -���� �����
�����7 #���	����� �� � �� �� ����"��� �������� �� ������� ����, .�� ��#� ��#�� � �� � % ��� ����	��F 	�����#� �� ���
�� �����# 
��-��� � ��	 ���	 �� �� ���� 
��, ��� ��
�		��" � ��������� �� #�������� �����#�� ��	�� �� ��#���
�� � , ��� ��
	������� � ��� ��
�	 �����#�� �� ��� -�����#���% ��	 #�� 
� #������	 �� ��
�	 ����% -���� 
% ��
��������	 �
���% �� ��� ����� ���
�� �� �����#��% �	"�� ��	 ��#��� �� � ������	��� ��
	�������, �� ��� ��"������%
��� �	"�� �� � ��� �����"������ ���C�#��	 ���� ��� ��������, � ������ �����"����� �� �����	% ���� ����	�	% ��	
� �����"������� � �� #�����	, ��� ���"� �� �� �	"� �� � ����"���� #���� -����� ��� �����"�������% ��	 ��� ���"�
�� � ��#�� �� � ��
������"������� �� � , ��� ����	��" �� ��#� ��#�� � �� �
�����	 
� ������" ��� ���"� �� � �� � ��
����� 	��������� �� ��#� � -�� �� �� �����7����� � , �� #����	����" ��#� #����	�� ���� � �����7% �	"�% �� �����"��
�� � ����������% .������ ������� ���� ��� ������" ��������� A�� #��������B ��� �����#�� ��	�� �� ��#��� �� � ,
�������� ��	 ������� 4)(6 ������� � ������
����� �#���� 
���	 �� ����� ���#����� ���������#, ����� �#����

#��������� ���������� 	�"������� #���� �� �� �����"����� �� �������% ���� ����� ��� ���"������" ���*% ��	 ��*��
��� #�	� ���� #���� ��	 ���� �I#����, ��� �#���� �� ���������� ������ ��	 
����#�� 
��-��� ��� �I#���#� ��
#���������� ��	 ��� ��"����	� �� ��� ������
�����, ��� ��������� 	�"������� #���� ��� ��#�"��2�	% ��	 ��#�
������ �� ������
�	 ���	���� � 	�����#� �� �� ���� Æ ���� ��� ���"���� ���#�����% �� ����	 	�"�����#���, ��� ��2�
�� Æ �� 	��������	 �##��	��" �� ��� "���� ���������� � ��	 � ��- ���� ����������, �������� ��	 ������� �����
���� �� ��� ���#��� ���� �� �����"������ ���� 	��� -��� A������	 �� ����#���� ��	���B% Æ �� ����� ��� ���"�, ���
��"������ ���� �� ��
	 ����% -���� 
 �� ��� ���
�� �� ������� �� ��� �����"�����,
��� ����	�"� ��������	 
� �������� ��	 ������� �� ��� 
���� ��� ��� ������#�,

�	� ������ ������

���� ������ 	��#��
�� � ������
����� �#���� �� ����#��� 	�"�����#��� ��	 ���#����� ���
���� ��� ��"������� ����
���������� ������	��� �����#�� ����" D�����" ����� ���������#, ��� ������
����� ��"������ �� ������% ���� ��
���"��� ��	 #��������� ������� ��� 	�"�����#���, ?� 	��#��
� � ����-��� ��#*�"� ���� ���������� ��% ��	 ������
�7���������� �������, ��� ������
����� �������� ��
 ��� 
 O�3� B �7��#��	 ���� ��	 ��
 ��
�
��	 -��*��"
�����"�% ��	 ��� ��
	 ������ ��2�% -���� 
 �� ��� ����� ���
�� �� ��#��� �� ��� �����#��% � �� � ����� #������� ��
��� ����� ������#�� ���� -� ���� �7�����	% � �� � #������� "������ ���� � 
�� ����� ����� �� ���� ������% ��	



���� ������ ������� ��


��� ��"�� 
� �� ���"� �� 
 �� G�������"�#��! ������, � ���	��F �7���� 
��-��� ��� ��"����	� �� ��� ������
�����
��	 ��� �I#���#� �� ��� #����������, /�� ������
����� ��#*�"� #�� 
� ���	 
� ��� �����#����� ���� �����������
������	��� �����#�� ��	 ���	� ��
��� �����% ��#� �� ����	 ��	����"% ������#�����" ��	 ��
���#�, ?� 	��#��
� ��
�����#����� ��� ��� #���������� �� �-��� �������% -��#� ���� ��� ������
����� ��#*�"� ��	 �� ��������� ��
���
��	 	��� ��� ���	 �� ���	�� 	�"�����#���, /�� -��* �� 
���	 �� 4)(6 -��#� ���	��� ��� #��� �� �������% �7���	��"
��� �#���� �� ��� ���� 	�I#��� #��� �� ������	��� �����#�� ������
�����, � ����� 	��#��
��" ���� ������ 4<)6 ���

��� ��#����� ��������	 �� ��� �((( �$ ��������� �� $������������ '��������,
��� ���� �� ��� ����� �� ��"���2�	 �� �����-�, �� ��� ��7� #������ -� 	��#��
� ��� ���� �	��� ��	 ������� �� ���

-��*, �� $������ 5 -� �7���� ��� #��������	 ������
����� ��"������ ��	 	��#��
� ��#���#�� 	������, ?� 	��#���
#�����7��� ��	 ���������#� �� $������ <, �� $������ 8 -� 	���� �-��� ������� ��	 	��#��
� ��� -�� �� -��#�
���� ��������	 ��� 	���������� �� ��� �#����, ?� ������� �7���������� ������� �� $������ 9% ��	 ��""��� ��
����������� �� $������ ;, � ������� ��	 ��""������� ��� ������ ������#� �� ��� ����# ��� "���� �� $������ =,
�� �����	�7 � -� #������� 	������ �
��� ��� ���� �� 	�"�����#��� -��#� ��� ������	 
� ��� �#����% ��	 ��
�����	�#�� � ��	 $ -� #������� ��#���#�� 	������ #��#�����" ������ ��	 ������� ���� ����� �� ��� ������
�����
�#����,

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

����������



������� 	

������������ ��	 ��� �	���

�� ���� #������ -� 	��#��
� ��� ���� �	��� ��	 ������� �� ���� ������, ?� ����� -��� ��� ���� �������% -��#� ��
�����	% ���-�� ��	 ������"���% �����"���� ��� ������ ������, ���� -� 	��#��
� ��� *�� �	���% -��#� ��� ��� #���
�� ��� ������% ��	 ����� ���� -� "��� ���� ������������� �
��� ������	��� �����#��% ��	 	��#��
� ��� -�� �� -��#�
-� ������#� ������	��� �����#��,

�	� ��� ���� ���
���

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

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

 ���� ��!�� � ������!
���� �� ���������� �
��� �	 
� ��� ��� �	 �� ���� �������� ����� �� 
� ��
�� ��
�
 	�� 
� 
����� �������� ����� 
�� ��������� ��������� ���
����� 
�� ���������� 
�� �� �� �!�
���� ! ����� �
�� ������ ! 
"������
� ����
��� �	 
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���� �	 ��� �������
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7�
�!�
��	 ��� ���������� ��� ��� �#���� �� ��� �-��� ������ �����#�����, � ����� ����� �� 	����	 ��
��� "�������# ���#� �##����	 
� �� �
C�#� �����" ����" � ���C�#���� �� � "���� ���� ��������, /�� �-���
������ �����#����� #������� ��� 
���	��� �� � #����#���� �� ������	���������� ������	�� ��	 ������� ������
�
������������ 4�86 �� ��� ���� ����, ��� �����#�� 	�#���������� ��"������ �� ���� ��������� �� ��
������� ���
����%
��	 ��� �������������� -� ��� ����-� �� 	�"������� #����, ?� ����� ��� ��
������� ��#*�"� 
����� ���������"
��� �����#�� 	�#����������% ��	 ���� -� ����- ��� � ��##������ #��������� �� ��� ���"���, ��� .�"��� ),� ��� ��
�7����� �� � ������ ���� ��� 	�"�����#���% #�����	 
� � �����"�� �-��� ����" � ���C�#���� -��#� �������#�� ������,
 ��� "�������# �����#������ ���� ���	 	�"�����#������ ����� A��#��	��" ��� �-��� ������B ��� ����" D�����"

����� ���������#% ���� ��� #���#� �� ����" � ����� ���#����� ����	�"� ��� �
����� �	�����"��� ��	 -� ���	 ��
�7�#� ���������# ����	�"� A�,",% ���
���# ������
�����B% ��� ������
����� �#���� -���	 ��� ���� 
��� ���
�� ��
����� �����#������,

��� ���� �� 
'� ���
����
��	 ��'��� /�� ���"�� ����� ��� "�������# �����#������ ���� ���������� �����
��	��� �����#��E �� �����#����% ��� �-��� ������ �����#�����, ����� �����#������ ���	 	�"�����#������ �����% ���
������#�% � �����7 �����	 ��� ���#� � ������#�	��� ��#��, ���#� -� ��� ����" D�����" ����� ���������#% -� ���
���
�� �� ���� ��� ���� -������ � 	�"�����#� �7����E -� #�� ���� ���� ���� � �������
� �������
� �7����, .��
�7�����% -� ��� ��� ���� � �����7 �� ����������� ���#���" � ��#�� �� �� �� ���� #���� �� � ��#��,
�� ��	�� �� 	���� ��#� � ��������� 	�"�����#� ��������% -� ��� � ���������� �
�
����% � � �, � �� � �����

�������� ���� ���
��, �-� ������	��� �������� ��� ������	 ��� #���� A��	 ��������� ����������� 	�"�������B

�)



	�	� ��� ���� �5

.�"��� ),�� � �-��� ������ �� � �����"�� -��� 	�"�����#��� ���� ����� -��� ��� ���C�#���� �������#�� ������, /��
������
����� �#���� ������� ����� 	�"�����#���,

-������� ���� ��� ��� ���-�� ���� ��#� ����� A�,�,% ��� 	�����#� 
��-��� �-� ������	��� �������� �� ���� ���� �B,
��� ���� �� ��������� 	�"�����#��� �� "���� �� ��#���� 5,),
?� ������ � �� 
� "���� �� �� ����� ��������� �##��	��" �� ��� ��#���� ���#����� ��	 �� ��� ��7����

���"�� �� �� �	"� �� � ������	��� �����#�, ��� ����� �� � 	����	� ���� �� ��� 	���� �� ��� �7�������� ���� 4<<6,
�� ��� ��"������ ���� ����!� 	���� �� � ����� #�������% ���� � �� � #������� ���� #�� 
� 	��������	 ��	 
���	�	
��	����	��� �� ��� ����� ��2�,
0�7� -� 	���� � ������
����� ��	��� Æ% -��#� 	����	� �� � ��	 �� ���������� �� ��� �����% ��	 �� ������ ��


� ����� ����"�, � ����������� 	�"������� ������	��� �����#� �� ������
�	 
� �� ���� Æ% ������% ��#� �����7 ��
��� �����#� �� ����	 
� :�#��	��� 	�����#� �� �� ���� Æ,
?� #��� ��� �#���� J#��������	 ������
�����K, �� �� #��������	 �� �-� ����#��, .����% 
� 	���������" ��� ��2�

�� Æ -� #������ ��� ������" ���� �� ��� ������
����� �#���� ��	 ��� � ���	��F 
��-��� ��� ��"����	� �� ���
������
����� ��	 ��� �I#���#� �� ��� #����������, ��#��	% ����*� �� ���-��*��"% ��� ������
����� "���������
���� ��� ��������" #����#���� �� ������	��� �����#�� �� 	�"�����#� ����,
�� �
����� ���������� �� ��� ������#� �� ���� -� �#������ #���"� ��� "���� ���#����� �� ��� ����� �
C�#��,

��-����% ��� ����� #���"�� ��� ����� ��	 
���	�	% ��	 -� 
������ ���� ����� ��� ���� �����#������ ���� ����
��� ��#� ������
�����% ���#� ����� ����� ���#����� �� ������	 �� ����� -��� A	�� �� ����������� �����������% ���
�7�����B,
/�� �#���� ��*�� ���� ����������" ����������� -��#� ��� ����7�	 ����� �� $������ ;, ����� �����������

#��#��� #������ G�������"�#��! ����� 	��� ��	 	� ��� ��D���#� ��� �� ��� ���� -���	 	��� ���� ��� 
��� �7�����	

� ��,
?� �7���	 ��� ������
����� �#���� �� ������ 	�"�����#��� -��#� ��� ��	�#�	 
� ��� �����#�� 	�#����������

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

������� �� #����
� ��� ���#��� #��������� ������� 	�"������� #����% ��	 �������� ��
 ��� 
 � 
��� 	
���� ��	 ��
 ��
 � 
��	 -��*��" �����"�% ��	 ��� ��
	 ������ ��2� A��� $������ <B% -���� 
 �� ��� ���
��
�� �����"���� ����� ��#��� �� ��� ��� �����#�� ��"�����% � �� � ����� #������� �� ��� ����� ������#�� ���� -� ����
�7�����	% � �� � #������� "������ ���� � 
�� ����� ���������� ����� �� ���� ������% ��	 
��� ��"�� 
� �� ���"� �� 

�� G�������"�#��! ������ A�� �7������	 �� ��#���� ),5B, ��� ������ ��2� ��
	 	��� ��� #��#��� ��� ���"� #��������%



	��� ������
�� ��
����� �<

��	 	��� ��� 	����	 �� � �� �,

�	� �
�������� ��� ����

�'����
����
��� �	� #������	
�
��	 /�� ������
����� �#���� ����������� ������	��� �����#�� ���� ���
�������	% ���� ���� �����"���� ��#���% ��	 ����- �������#����� A����-��" �������#����� 	��� ��� #�����	�#� ���
�������	 �������� ���#� ����� ��� �� ��#�	��#� ��������� 
��-��� ��� �������#���" ��#���B, � ������	��� �����#�
��� 
� ��
�������� ���"�,

?� ��� 
���	��� �������������� 4556 ��� ��� ������	��� �����#�� ��	 �������� ����� "�������# ��	 ������"�#
�����������, ��� "�������# ����������� #������� �� ��� �����#��% -���� ��#� �����7 �� ����������	 
� ����� #���	��
����� -��� #������� 
�� ���"��, ��� ������"�# ����������� #������� �� ��#�	��#� ��������� 
��-��� �	"��% �����#��
��	 ��#���, :,",% ��#� �	"� ������ �� ��#�	��� ��#���% �����#�� ��	 �	"��, ��� ������ �� ��� ��"������ �� ��� ���
�� ������
�	 �����#��% ����" ��� ���� 	��� ����#���� -��� ��� ���� 
�� ���"��,

����	)���	
� 1�� � � ��� �� 	 	 	  ��
 
� � #����#���� �� � A�����
�� �������#���"B ������	��� �����#�� ��
���, 1�� 	�� 	 	����� ��� 
��
������ ��	�#�	 
� � % ������% ��� ��
	������� �� 5����#� ���� #���� �� 	���������
>%�%) ��	 5% ��	�#�	 
� ��� �����#�� �� � , .�� � ���� 	�������� �� �����"������ ��� 4)96%4<96, 0���#� ���� -���� ����
-��*� �
��� 5 �����"������ �� "�������# �
C�#�� ������ ���� ��#� �
C�#� ��� #������� 	��#������� #�����7���
A�,",% �����"��� �� �� 4�86B% -� 	��� -��� ��� ���� #�����#���	 ���� �� �����"������ �� ������	��� �����#��,

(�3	�
��	� �� � �	� � �� � #����#���� �� ������	��� �����#��% -� ������ ���� ��� ���
�� �� ��#��� ���� �
���"�� ��#�� �������#�� �� 
���	�	 
� � ������ ����� #������� �, ���� ���������� �� 
���	 �� � ���"� ���
�� ��
"�������# ��	��� ���� -� ���� �7�����	% ���	 
� ��� ���������� ��	����� ��	 ������ �����	�	 ��� ��	��"���" ���
�-��� ������ ��"������, ��#� 	��� 	��#��
� 5 ���� -���	 �����% -��#� �������#� ��#� ����� ���� �� � #��������	
��	 ������	 ������, /���� �������#����� #�� 
� � ������ �� ��� �-��� ���C�#���� �� ��� �-��� ������ �����#�����%
��	 ����� �"���% ��� ���C�#���� �� ������	 ��� ���"����# ����% ��	 ���� �� 	��� ��� #������ ���� ���� �������#�����,

������� #������� ���� �� ������� 	��#����	 �� ��#���� <,� �� �, �� ��	�� �� �#����� 
����� ���������#� -�
	��#����2� ��� ������	���������� ���#� ���� "��	 #�
��% ��	 � �� � 
���	 ���� �� #������ ������	 �� ��� ���
�� ��
��#��� �������#���" ��#� � #�
�, '�������# ��	������� ��	��� 	� ��� ���	 �� #��	���� �� ��� 2���% ��	 ��	��	 -�
���� ����	 ��� ���� � �� � #������� A"������ ���� �B �� ��� ��	��� ���� -� �7�����	, ��� �7���������� �������
������ ���� ��	��"� �
��� � ��	 �,

0���#� ���� ��� ������ �� � ��	 � ��� 	��������	 	����" ��� ������" ����� ?���� ������
��" ���� �� ���
��������% ��� ���
�� �� �������#����� A������	 �� � ��	 �B ��"�� #���"�, ����� ������ ��� #��#*�	 �����"���� ���
������ ������
����� ���#��� ��	 � ��	 � ��� 	��������	 �##��	��"��, �� �
��� �� ��������% �� ��� �7���������
-� ���� �7�����	 ��� �����# ������ ���� ���� 
��� �
�����	 
����� ��� ������
����� ��� 
��� ���, .��� ���
�7������#�% ����� ������ ��� "��	 ����"�% ���#� Æ �� ���� ����� ��	 ��������� ��� ���
�� �� �������#����� ���	��
#���"�� 	����" ������" ����,

�� �� �����
�� �� #����� G�������"�#��! ����� 	���% -���� � �� � ��� ��#� 
�""�� ���� ��� �����# ������ �
�����	

����� ��� ������
����� �� ���% �� ���� -���� � �� � ��� ��� #�������� ��	 ��"�� 
� �� ���"� �� 
, �� �� ���������
�� �������2� ���� �� ��#� #���� ��� ������
����� �#���� ��	 ��� #�����7��� �������� ��� ����� ����	% ��	 ��� ����
#���"�� ��� � 
���	 �� Æ -��#� 	����	� �� 
 ��	 � "������ ��"���#��#� �� #�����7��� ������� ���� #������ � ��
�,

�����!���	
 1�� � 
� ��� ��7���� ���
�� �� ��#��� ��$������� � ���"�� ��#��% ������" ���� ��� � "����
��#�� � -� ���* ��� ��� ��7���� ���
��  ��	 �� ��#��� ���� #���	 ���� 
� �F�#� �� ��� ������
����� 	�����#�
�� � �� ��� ���"� �� ��� ��"������% ��*� �������#���" � % 
���" � #���� �� � % ��#, ?� 	���� � �� 
� ��� ��7����
 ��	 ���� ��� ��#��� � �� � ,

�� ��� ���� ���"� -� ������ ���� � #������ ��#�� #�� 
� ��D���#�	 ���� 
� ��� ��#��� ���� �������#� ��% �,�,%
���� ��� ���
�� �� ��#��� ��D���#��" � #������ ��#�� �� 
���	�	 
� �, ���� ���������� ��*�� ��� �7�������� ��
��� �	��� ������� ��	 ����� ��� �� 
� "��	 �� ���#��#� A������ � �� � "��	 �������� ��� �B, ��� ���� �������
�� #����#� ���� ��	�� ���� ����������, 1���� ��% �� $������ ;% -� ����7 ���� ���������� ��	 �		���� ��� �#����
�������� �% -��#� ��	��	 �� #������ G�������"�#��! #���� #�� 	�F�� "������ ���� �,



	��� ������
�� ��
����� �8

��8�	) 
'� ��'���� ��'��� 9	� �
�� �'��� ?� 
��� ��� ��"������ �� ��� ����	�"� ��������	 
�
�������� ��	 ������� 4)(6, ?���� �������� ��	 ������� 	��� -��� �����"������ �� �������% -� 	��� -��� �����"��
����� �� ������	��� �����#��% -��#� ���� ��� �� 
� ���� 	�I#��� �� ���	��, ��� ������ ��� ��� �7��� #�����#�����
�� ���� ����*� �������% -��#� #�� ��	�#� 	�"�����#��� ���� 
�#���� �� � �������� �������� �� �-� �� ���� �������%
��� ������	��� �����#�� -� ���� �� ������ 	�"�����#��� �������� �� ��� �����#�% �� -��� �� ������ 	�"�����#���
��	�#�	 
� �������� ��������� �� �-� �� ���� �����#��, �� �		�����% ��� ����#���� �� � ������	��� �����#� �� ����
#�����#���	 A� ������	��� �����#� #�� ���� ��
�������� ���� 	�"���� �� ����	��B% ���� ���� 	�"�����#��� ���� ��

� ��*�� #��� ��,

������!�
��	 �� ������)�� �'����
����
��� �� �� ���� ��������� �� 	���� -��� #����#�������#� �� ���
������	��� �����#� ��� ��������	 	����" ��� ������
����� ���#���, ����� ������#��� ��� �����
��� ��	 ����� ���
����� �� � #����#���� �� �����"��� ���� ���� �� �������� �� ��#� ����� A�� 	��� �� 4)(6 ��� �������B, �� ��#� ��
������#� � ������
����� ��"�� ���� �-� ��#�	��� ��#��� ���� ������#�	��� ����, ���	 ����� ��� ����� �� � #����#����
�� 	�����#� A�����
�� �������#���"B ������	��� �����#��% �������� ��#�	��#� ��������� �� ��#���% 
�� 	� ��� *���
�������#���� 	��� �� � ���� �� ��� 	��� ����#����, ����	 ����� ��� ����� �� � ������	��� ��
	�������% -��#� �����
���� ���� �������#���� ��"����� A�,�,% ��"����� #�����	 
� ��� �������#���� �� �-� ������#�	��� ��#���B ��� � ����
�� ��� 	��� ����#���� ��	 ���� 
� ���������	 	����" ��� ������
����� ���#���,
?� ������� #������ ��� 	�F����#� 
��-��� ������#��� ���	 ��	 ����	 
� 	�����"������" 
��-��� �	"�� ��	 ������

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

� ��������	% �,�, ��� ��#�	��� ��#��� ��� ��� 	��#����#��	 ���� �� ���� �� ��	��"���" ������
�����, �� #�������%
� ��"���� �� ��� � ���� �� ��� 	��� ����#����% ��	 ��������� � ��"���� ���� ��"�� ���� ���"������ �7����	 ��
��� ����� 	��� #���	 	�������� ����� ������
����� A�,�,% � ������
����� ��"�� ���� �-� �������#���" ��#��� ����
�����������#���" ����B, �� ������#� ����	 ����� �� �� 	�F����#� 
��-��� ��"����� ��	 �	"��� ���� ��� 
��� � ����
�� ��� 	��� ����#���� ��	 ��#�	��#� ��������� �� 
��� ���� 
� ���������	,
?� ���� #����� �� 	���"� ��� ��"������ ��� ������#� ���	, ������#� ��	 �� ���##����
�� ���#� -� ���"�� ���

������
����� �#���� ��� �����#������ ���� ���	 �� *��� ������"�# ��#�	��#� ��������� -����� ��#� �����#�, ������#�
����	 ��������� ���� ������"�# �������� �� ��� ����� 	���% 
�� ����������" �������#���� ��������� �� ��� ����� 	���
���	� �� � ��#� ���� #�����#���	 ��"������ A�,",% ���� ������� �����������	 	���B ��	 -� 
������ ���� � ���"�
���
�� �� "�������# �����#������ A��#� �� ������ �������" ��	 �-��� �������B #��� �
��� ��� ��#�	��#� ������"�
�� ��#� �����#� ��#����% ������ ���� ��� ������"� �� ��� ���� ��
	�������,

(��������	: 9�� ��'��� !�6 �'��� (���	���	�� �	�� #��	��	) ��� 5 ���� ����	��" 4)>6 ��� ���
���� "��� �� ��� ������
����� �#����� ���� ��"������� �������� � ��
��� ��	 ����� ���� #����#���� �� 5 �������
	��� �
C�#��% ��	 #��������� � ����� ���#����� �����7������� �� ��� ����� 	���,
��� �-� ��"������� ��� ����-��� 	�I#��� ��� #���������% ���#� -� �����- ������#� ���	 	��#��
�	 �
���%

-���� 4)>6 �����-� ������#� ����	, ��-����% ���#� 5 ���� ����	��" �� ��� ���� �������� -��* ���� ������ � �������
���
��� �� ����� ���#����� �����7�������% �� �� ����� -���� � 	��#������,
���� ����	��" ���	��� ��
	�������� A�,�,% ������#� ����	B ��	 ��������� ���	��� � ������"�# ����#���� -��#�

�� ���� #�����#���	 ���� ��� ��� -� ���	��, �� �����#����% �� ���	��� �����������	 ������	��� �
C�#��% -����
��� �#���� 	��� ���, /� ��� ����� ���	 -� 
������ ���� ��� �#���� ��""���� � ��- ��������� �� ���
���� ����
���� #��� �� �� 4)>6, ?���� 5 ���� ����	��" �� ���� #�����#���	 ��	 ���� ��� �� ���� 
��� ����������	%
��� �#���� ��""���� � ������ ������ ��"������ -��#� �� ���� �� ���"��� A-� ��������� ��� �#���� �� � ����-���
��#*�"� ��	 ����� ��� ����	��� �� ���#��#�B, ��� ���� ��	 ���#� #�����7��� �������	 
� ��� ��"������ �� 4)>6 ��
��
�	% -���� ��� �#���� �������� ���� ��
 ��� 
 �
��� 	 �7��#��	 ���� ��	 ��
 ��
�
��	 -��*��" �����"�%
��	 ��� ��
	 ������ ��2� A��� $������ <B, 1��� 
�� ��� �����% ��� ������
����� �#���� ������� ������� ��� *��	�
�� 	�"�����#���% -���� ���� ����	��" ������� ���� 	�"�����#��� 
�� ��#����"�� ��� ���� �� 	�"�����#�% ������
#���#�	��#� �� �����#��, ���� ����	��" #������ �	������� ��#� 	�"�����#��� ��	 ��������� ��� ��
������� �� ���
������ �� "��������	% 
�� ��� ��"������ ���� ���� ��� ������ ����� ��� �� ��*� #��� �� ����� 	�"�����#���,



������� 


���������	 ���
�������

�� ���� #������ -� �7���� ��� ������
����� ��"������% 	��#��
� ��� 	�"�����#� ����� -��#� -� ������ ��	 ������
��� ��#���#�� 	������ �� �������" ����� 	�"�����#���,

�	� !
��
�

��)��	
 	������ ��� �������#���� �� �-� ������#�	��� ��#���,

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

�	
�� 	������ ��� �������#���� ����� �� ����� ������#�	��� ��#���,

����� ��� 	������ ��� :�#��	��� 	�����#� 
��-��� !� ��	 !�% -���� !� !� ��� ������	���������� ������,

��	�� 	�� 	������ ��� :�#��	��� 	�����#� 
��-��� "� ��	 "� % -���� "� "� ��� ������	���������� "�������#
�������� ��*� �	"�� �� ��#���% ��	 ��"� "�	 � ������!� !�	 � !� � "� !� � "�
,


��� �� 	������ ��� 
��� �� ��	��� # #������	 �� !% ������ �� � ��! �	 � #
% -���� ! ��	 � ��� ������	����������
������ ��	 # �� � �������� ���� ���
��, $�� #	 	������ $��� � �	 #	,

�	� ��"��
�� 
 #�����������

.�� � #����#���� �� ������	��� �����#��% -� 	���� �-� ����� �� 	�"�����#���, ��� ���� ���� #������� �� 	�"�����#���
�������� �� ��� ������	��� ����#���� A��� �7������ 
���-B, ��� ��#��	 ���� #������� �� 	�"�����#��� ��	�#�	 
�
��� ����" �����#�����% ��	 	��#��
�	 ���� ��� ��� �����#�� 	�#���������� ��"������ A���	 
� ��� �-��� ������
�����#�����B,
�����"���� ��� �����% -������� 	��#��
��" � 	�"�����#�% -� ��� ������ 
��#*��� ��� ����� ���� -���	 ����


��� ���	 ��	 -� 
��� ����" �7�#� ���������#,

�	'���	
 ��)�	������� ?� -��� ����� �� ��� �������� �� ��� �����"������ �����7% �	"�% ��#��% �������#���� ��
�-� ��#��� A��"����B% ��	 �������#���� ����� �� ����� ��#��� A����5B, � 	�"������� #��� �� ��#����	 -�������
��� �� ��� �
��� �������� �� ��� #���� �� 4�������#��6 ��� �� ��� ����� ��������, ��� ���� �������#���� ����
�� ��� #����	���	 	�"������� �� -��� �� �	"� �� � ��"���� ���������� ��� �������� �� � ��#��% ���� #�����"
�� �������#���� �� �-� �� ���� ��#���, �� �����	�7 � -� ���- ���� ���� 	�"�����#��� #�� 
� #����	���	
���#��� #���� �� ����� 	�"�����#���% ��	 �������" ��� ���#��� #���� -� ��	 �� -��� ���� ����� �� ��������
	�"�����#����

����������� � �����7 �� ��� #���� �� 4���#���6 � ������#�	��� ��#��,

�
����
�� �� �	"� �� ��� #���� �� 4�������#��6 � ������#�	��� �	"�,

�
���������� �� �	"� �� ��� #���� �� 4�������#��6 � ������#�	��� ��"����,

����������� � ��#�� �� ��� #���� �� 4#�������6 � ������#�	��� ����5 4���� ��#��� �������#� �� � �����6,

�9



���� ����
���� ���
���� �;

��� ��� ����� �� �������� 	�"�����#��� #�� 
� ������ ��#�� �� "��
�� A��� .�"��� 5,�B�

.���� �	'���	
 ��)�	������� �������� 	�"�����#��� ���� �##�� -����� ��� ������	��� �����#�% �,",% �
�����7 �� ��� #���� �� 4���#���6 � ������#�	��� ��#��% 
��� �� � ���"�� ������	��� �����#�,

5����� �	'���	
 ��)�	������� �������� 	�"�����#��� ��������" �-� �� ���� ������	��� �����#��% �,",% �
�����7 �� ��� �����#� �� ��� #���� �� 4���#���6 � ��#�� �� ������� �����#�,
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(a)                                         (b)

.�"��� 5,�� A�B ��#�� �������	
��� 	�"�����#�, A
B "��
�� �������	
��� 	�"�����#�,

(��������
��	2�	����� ��)�	������� ��� ���� �� 	�"�����#��� �� 	����	 ������ 
� ��� ����� �-��� ���"� ��
��� �����#�� 	�#���������� ��"������,

������������� � ��#�� �� ������ 4�7�#���6 �����#��,

������� �-� �����#�� ���� � ������ ���� ��� ��� #���� 4�����6,

������������������
�� ��� ������C�#���� �� � �����7 ��	 �� �	"� ��� ��� #���� 4�������#�6,

������������������
�� ��� ������C�#���� �� �� ����) ��	 �� �	"� ��� ��� #���� 4�������#�6,

������������	�����
��� ��� ������C�#���� �� ����� �	"�� �������#� �� ����� ������ -��#� ��� ��� #����
4�������6,

�	� ���
���� �"��"��$

/�� ������
����� ���#��� #������� �� ��� �����-��" ������

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

5����� �
�� &����� ��� ���� �� ��� ��#�� ��	 ��� �� ��� "��
�� �������� 	�"�����#���,

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

?� -���	 ��*� ��� ������
����� �#���� �� 
� �� ������ �� �����
��, ������#��� �� �#�����	 -��� ��� ������"� ��	
��� �������� �������� "������� �� ��� ������	��� �����#�� ��� ��� #���"�	, $������" 
�" ������
����� ����� A�,",%
� -���� ������	��� �����#�B -��� �#����� ��� ������#��� "���% 
�� -��� ��� ������ �������� �������� 	�"�����#���, ��
��	�� �� ����� ���� #��D�#� -� #���� �� ������ �������� 	�"�����#��� �� �-� �����, ��� ��#�� ���� ������
� �����#��
����	� � ���"�� ������	��� �����#�% ��	 ��������� 	��� ��� *��� ��� ������#��� "���, ���� -� ��� �� ������2� ���
��#�� ���� ��	 ��� �� �� ������ ���� 	�"�����#��� ���� #����� 
� ������	 
� ��� "��
�� ����, ��� "��
�� ���� ����
���"� ������
����� ����� A����� �� -� -��� ��� ���� ����� ����� ��� ����
���B ��	 *���� ��� ������#��� "���, �� ���
��	 �� ��� "��
�� ���� ��� ��� �������� 	�"�����#��� ��� ������	,



���� ����� ���� �=

�	% &
��� ��'

�� ���� ���� ��� ������
����� ���� �� ��� �����7 �� � ������	��� �����#�, ?� ������ ���� �������� ��������
	�"�����#��� ���� #����� 
� ������	 
� ��� "��
�� ����% ������ �������	
��� ��	 ���������,
?� ������ ��� 	�"�����#��� �� ��#� ������	��� �����#� ��#����% 
� �� ��#�������� ���#�	��� -���� -� �		 ���

�����#�� �� ��#� �����#� ��� 
� ��� ��	 �� � 	�"�����#� �� 	���#��	 -� ���� ������
 ��� ���� �����7 ���� ��� 
���
�		�	,
1�� � � ��� �� 	 	 	  ��
 
� � #����#���� �� � A�����
�� �������#���"B ������	��� �����#��, 1�� %� 
� ���

���
�� �� �����#�� �� ��% � � � � �, 1�� &� &� 	 	 	  &�� 
� �� ��	����" �� ��� �����#�� �� ��, 1�� �� 	�����
��� 	��� ����#���� ���� -�� "�������	 -���� ���#�����" �����#�� &� 	 	 	  &�% � � ' � %�, �� #������� ��� �����
��
������
�	 �����#�� &� &� 	 	 	  &�% ��	 ��� ��� �	"�� ��	 ��#��� �� ��� #������ ������	��� �����#� ��% -���� ��#�	���
�����#�� ��� �� �&� &� 	 	 	  &�
,
1�� Æ� 	����� ��� ��7���� ������
����� ��	��� �� ��� ��#�� ����, ����� ��� #��������� �� ���"� ' ��� ��%

��� �����-��" ���������� ��� "��������	 
� ��� ��#�������� ���#�	���� ��	 ��� �����7 �� �� ��� 
��� ����	 
�
:�#��	��� 	�����#� �� �� ���� Æ� ���� ��� ���"���� ���#�����, ���	 ��& �	 � � ��� ����� ���� �� ������#�	��� �����7
& ��	 ��#�� � �� ��, ����	 ��(� (�	 � � ��� ����� ���� �� 	�����#� ������#�	��� �	"�� (� (� �� ��,
� ������
����� �� � �����7 &� �� 	��� 
� #������" ��� ��- ��#����� &

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

$�&� Æ�	, ���������� ���	 ��	 ����	 	���� ���
�		�� ��#� )� ��	 )� ��� &
�
� �����#������, 1�� *� �� $�&� Æ�	��)�)�	,

?� *��� #������" &�� ����	� $�&� Æ�	 ����� ��� #����� ��#����� �� ����	� *�, �� ��#���� 5,9 -� 	��#��
� ��- -� �7 Æ�
��	 �7����� -�� ���� #���#� ���	� �� � ����	 ��#����� A�,�,% ����	� *�B -��� ��"� ���
�
�����, ������� ��� ���#�	���
��� 
��� #�������	 ��##�������� ��� ��� ���� ' � � ���"��, +��#��" &�� ����	� $�&� Æ�	 "��������� ��������� ��	,
+��#��" &�� �����	� ��� ���
�		�� ��#� )� ��	 )� "��������� ���������� ���	 ��	 ����	, 0���#� ���� �� &� �����	�
*���� ��� ����������% �� ������
����� -��� ��*� ���#�, ��� ��"��� )� ��% ��� �7�����% � ����� �� ������ ���#��, �
	������	 �7��������� �� ��� ����� �� ��� �
C�#�� #�����
����" �� )� ��	 )� �� "���� �� �����	�7 �% �� ��#���� �,),

�	( ��
��� ��'

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

��2��	� ���
�
��	�	) +�������� ��#� ������	��� �����#� ���� �������� A�,�,% ����������� �����#��B, ���� ���
������
����� ����� �� 
� ��������, � ������	��� ������� ���� ��� ��	��"��� ��� ��#�� ���� �� ���� �� �	�
��#�� �������� 	�"�����#���% ���� ��#� ������
����� ���� �� ��- 	�"�����#� ����,

���
����
��	 +�����
 ��#� ������� �� � ��"�	 �
C�#� �� ��	�� �� ������ "��
�� �������� 	�"�����#���,

�
�
�'�	) ����#� �������� ��#�	��� �������� 
� #������" ���������� 
��-��� ����, ��� .�"��� 5,),

?� ��7� 	��#��
� ��� ����� ��
������ �� ���� 	�����,

���
�
��	�	) �	
� ��27�	�
�	� �������� � �����#� �� ����������� �� ����� ���� �����"���� �� ��� ��������
�������#�� ��� �����#� �� �� ���� ��� �����, �� �� "��������	 ���� �� ��#�� �������� 	�"�����#� �7���� �� � ��������
�"�����#��� �� ���� �������	
��� ��	 ��������� ���� 
��� ������	 	����" ��� ��#�� ����% ��	 ��� ����� ��#��
	�"�����#��� #�� �7��� ���� -��� ����� ��� ���� �������#�����% -��#� 	� ��� �##�� �� �� ����������� �����#�,
���#�% � ��#�� 	�"�����#� �� ���� ����������� �� 	
��������� ���� ��� ���������� �7����	 �� � ������	��� �����#�%
�� ��- 
�#����" � "��
�� 	�"�����#� ����� ��� �����#� ��� 
��� ����������	 ���� ��������,
������ ���������" ��� �����������" -� #����� � #���	����� ������ �� ���� �� ��#�� �� �����#��% ����" � ��#������

���� �� ������� �� ��� ��� �� ��� #���	����� ������ ���� A��#���� 5,;B, �� ��� ����-��� ��#*�"� -� ��� � ������
�����"�����-��	 �����������" ��"������ -��#� -��� ��� 
� 	��#����	 ����,

���
����
��	 �� ��� "��
�� ���� -� ��� ��� ������
����� ���� �� 
� � -���� ������	��� �������, ���� �������
���� ��� ������"� ��	 ��� �������� �������� "������� �� ��#� ������� �� ��������	, �� �		����� -� ��*� ���� ����
��� ������
����� �� 	��� ���� 
� ����������� ��	 ��� 
� ��������% -��#� ������� ���� ��� ����������� �� ��#�
������� �� ��������	,
?� ������ ��� "��
�� 	�"�����#��� 
� �� ��#�������� ���#�	��� -���� -� �		 ��� ������	��� �������� ���


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



���� ������ ���� �(

(b) (c)(a)

.�"��� 5,)� A�B /��"���� ������	��� �����#�, A
B +����������" ���� ����������� �������� ��	 ������
��" ��� ��
����, A#B $������" #����#���� A�� ������� ��� #����#���� ��� ��#� �������E ���� ���� ��� -�	���	 ��� #������B,

������" ��� ����	��� �� ��� A�����
��B ������
�	 �������% -� ��*� ���� ���� �� 	�"�����#��� ��� ��	�#�	 
� ���
��- ���������� A��� 	�������� 
���-B -��#� ����#� ���� ������� �� ��#�	��� �������� ���� -��� �		�	 ����������,
1�� � � ��� 	 	 	  ��
 
� �� ��	����" �� ��� ������	��� �������� ���� ���� 
��� #�����	 ��� �� ��� ��� �����

������	��� �����#��, /�#� � ������� �� % � � + � ,% ��� 
��� ���#����	% ��� �-
���	 	����� ��� ��� �� #����#����
#�����	 -��� ��� �����
�� ������
�	 �� �� ����#��	 �� �������� ��#�	��� �������� ��% . � +, 1�� �� 	����� ���
	��� ����#���� ���� -�� "�������	 -���� ���#�����" �������� � 	 	 	  +% � � + � ,, �� �� � #����#���� �� ������	���
�����#�� #�������	 �� ��� �����
�� ������
�	 �� 	 	 	  �� ��	 ��� #����#���� �-
���	 	 	 	  �-
��+	,
1�� Æ� 	����� ��� ��7���� ������
����� ��	��� �� ��� "��
�� ����, ����*� ��� ��#�� ����% ���� -� 	� ��� #�����

� ��- ��#����� ��� ��� �����7E ������	 -� #����� � ����������� ��#��� ��� ��� -���� �������, �"��� -� #����� �
����� ��������� �� ���	��% 
�� ���� ���� ����	� ��� 
��� $�� Æ�	, ��� #����� ����� 	����� ��� ����������� ��#���
��� ��� �������,
����� ��� #��������� �� ���"� + ��� ��#�������� ���#�	��� "��������� ���� ��� �� ��� �������� �� 	 	 	  �� ���


��� ����	 
� �� ���� Æ�% ��	 ���� ����� ��� �� �������� 	�"�����#��� �� �� , �� 	�����% ����� ��� #���������
�� ���"� +% ��� �����-��" ���������� ��� "��������	� ��	 ��� ������� �� �� ��� 
��� ����	 
� :�#��	��� 	�����#�
�� �� ���� Æ� ���� ��� ���"���� ���#�����, ���	 ��& �	 � � ��� ����� ���� �� ������#�	��� �����7 & ��	 ��#�� � ��
�� , ����	 ��(� (�	 � � ��� ����� ���� �� 	�����#� ������#�	��� �	"�� (� (� �� �� , ��&	 ��( %	 � � ��� ����� ���� ��
������#�	��� �	"� ( ��	 ��"���� % �� �� , �&	 ��� �	 � � ��� ����� ���� �� ������#�	��� ��#�� � ��	 ����5 � �� �� ,
��� ���������� ���	 	 	 	  �&	 	���� ���
�		�� ��#� )� 			 )	 �����#������, 1�� *� �� $�� Æ�	� �)� 	 	 	)		, ?�

*��� #������" ���	�� ������ ����	� $�� Æ�	 ����� ��� #����� ����������� ��#��� �� ����	� *� , ��#���� 5,9 ��������
���� 	������ �
��� Æ� ��	 �7������ -�� ��� #���#� �� Æ� ���	� �� � ����	 ������
����� -��� ��"� ���
�
�����,
������� ��� ��#�������� ���#�	��� ��� 
��� #�����	 ��� ��##�������� ��� ��� ���� + � � ���"��, $������" ���
����������� ��#��� ����	� $�� Æ�	 "��������� ��������� ��	, $������" ��� ����������� ��#��� �����	� ��� ���
�		��
��#� )�	 	 	  )	 "��������� ���������� ���	 	 	 	  �&	, 0���#� ���� �� �� �����	� *���� ��� ����������% �� ������
�����
-��� ��*� ���#�, ��� ��"��� )� ��% ��� �7�����% � ����� ��  ��*�-�*� ����

� �� � ) ���������"��� ��	 � 
���
$�� �	, � 	������	 �7��������� �� ��� ����� �� ��� �
C�#�� #�����
����" �� )� 	 	 	  )	 �� "���� �� �����	�7 �% ��
��#���� �,5,

�
�
�'�	) � ��������� �� #�����	 �� ��� �����-��" -��% 	���#��	 �� .�"��� 5,)A#B� �� �	"� �� #�����	 
��-���
��#� ���� �� ����������	 �����#��% ��	�#��" � ���������"��� ��� ����� ����������	 �	"�, ��� ���������"��� �� �����

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



���� �������� Æ ��
 ��� ����� �� ������ ����� )>

���� �-� �����"��� 
� �		��" � 	��"����,

$����#���� ��� #�����	 ����� ��#� ���"� �� ��� ��#�������� ���#�	���% �� ��	�� �� ����#� ��� ������� ����
��� 
��� �����
�� ������
�	 �� ���� ���"� �� ������ ��#�	��� ��������, �� �-� ���"������ ��#�	��� �������� ��� ���
������
�	% ���� �� #����#��� �� #�����	 ��	 ����� ���"���� �	C�#��#� ��������� ��� �������	 A��� �������� ��� G"���	!

�#*B,

��� #������� �� #����#���� �������� ��� #����#������ �� ������	��� �����#�� ���� -��� ����������	 ���� ��������,
���#� � ������
����� �� 	��� �� ���� 	�����#�� AÆ� �� ���� �����B% � #����#��� �� ���� �����-% ��	 ���	�� ����#�	
#������	 �� � ��"���� ��#��, �� �� "��������	 ���� ��� #����#���� 	� ��� ��	�#� ��� ��- 	�"�����#���% 
� �		�������
����� ���� -� #���� ��� -��� � ������� �� 
���" ������
�	, �� ��	�� �� ���� ��� #����#���� ����	���% -� ����� ����
�� ��	����	��� ������	��� �����#��% #������ ����� �������#���� -��� ����� �������� ��	 ����� #����#����% ��	 ����
���� ��� 	�"�����#��� �� -� 	� ��� ��������, ��� #����#���� #�����
��� ���
�		�� ��#� ���� �F�#� ��� ����� �� Æ�,
�����2��" ����� ��#� �� ���� #�����#���	 ��	 �7������	 �� 	����� �� �����	�7 �% 
�� ��� �������������� �������
������,

0���#� ���� ��� ����#���" ���#�	��� -��*� -��� �� ���" �� �� ���� �-� �������� ���� �� ��� �����, �� � ���"�
������ �� ����� 	��� ���� �� "��������	, �� #���� -���� ���� ���� �-� �������� ���� �� � �����% -� ��� ��
�		������� ����#���" ���#�	���% -��#� �� �����"�����-��	 ��	 -��� ��� 
� 	��#��
�	 ����, ��� �		������� ���#�	���
-��*� -��� �� ���#��#� 
�� -� 	� ��� "��� � "��������	 
���	 �� ��� ������" ���� �� � ���#���� �� ��� ������
�����
��2� �� ���� #���E -� ����� ��� Æ 
���	 ������ ��� ������ ������#�,

�� �� ���	��� ���� ��� �		����� �� #����#���� #���"�� ��� ���"���� ����#���� �� ��� ����� ������	��� �����#��,
��-���� -� ��� ���� �� � ������� �������� #���"� �� ��� #����7� �� ��� �����#������ ��� #����#���� ��� ����
�����- ������ -����� ��� ����� ������	��� �����#��% ��	 ��� ������� "�������# ����� �� ��� �����#� �� ���������	,

�	) *�

���� Æ  
� �� &
��� ��� ��
��� ��'�

�� 
��� ��� ��#�� ��	 "��
�� �����% -� -���	 ��*� �� #����� � ����� ����	� � 
���% ����	��" ���
�		�� ��"���� �� ���

���, 1�� $ 
� ��� 
��� ��	 ��� ) 
� ��� ����� �� ��� ���
�		�� �������, ��� .�"��� 5,5, 1�� * �� $ � ) 	�����
��� ����	 ���#������, ?� ��� ���������	 �� #������" � ����� ����	� *,

δ

B

F

FF

.�"��� 5,5� ?� -���	 ��*� �� #����� � ����� ����	� � 
���% ����	��" ���
�		�� ��"���� �� ��� 
���,

��� -�� �� ����#���" � ����� ����	� * �� 
� #������" � ����� ��������� �� ���	�� ����	� $, ?� -���	 ��*�
�� ���� ���
�
����� �� ���� ���� �

� ��� #������" � ����	 ���#����� ��� ���� �����% ��	 ���� �� "��������	 ��#� -�
���� / -,0�(�$	 � � �/ -,0�(�) 	, /�� #��#�������� A��� �����	�7 �B ���- ���� / -,0�(�) 	 �� ��-��� ����� ��	
���� -� ���	 �� #����� Æ� � �	
� ��	
��	��/ �	� ��	 Æ� � �	�� ��	
��/ �	�% -���� � �� ��� ��7���� ���
��
�� ��#��� �� � �������#���" ��� ���"�� ��#��% � �� ��� ��7���� �	"� ���"��% / �� ��� ��7���� ���
�� �� �����#��
�� ��� �����#�% ��	 �������" � � ��% / � ��% � � ��% Æ� � �% Æ� � � ��	 � � ����, 0���#� ���� ������� Æ� ���
Æ� 	����	 �� ��� ����� �� �,

1�� Æ �� Æ� � Æ�, ��� �����7 �� � ��� 
��� ����	 
� :�#��	��� 	�����#� �� �� ���� Æ, /�� �7����������
������� ���- ���� ��� 
���	 �� Æ "���� �
��� �� ���� #�����������, ���� �� ��� ���������"% ���#� Æ �� � ��������#��
-�����#��� 
���	% ��	 ���� �� ��#� �� ���-� ���� ��� ������#� 	��� ��� #��#��� ��� ���� ���"� #�������,



���� ���
����� ������ ���� )�

�	+ *

������ ����� ��'

�� ���� ���� 	�"�����#��� ��	�#�	 
� ��� �����#�� 	�#���������� ��"������ 4�86% �� 	����	 �� ��#���� 5,)% ���
������	, ��� ��"������ -��#� -� ���� #����� ��� �����#�� 	�#���������� �� ��� ������� 	�#���������� ��"������
4<;6% ��	 ��� ���� �� 	�"�����#��� ��� 
��� 	����	 �##��	��"��,
?� ������ ��� 	�"�����#��� 
� � ������
����� �� ��� #���	����� ������ ����������� A�,�,% �� "�������# ��

������"�# #���"�� �� ��� 	��� ��� ��#����	B, 0���#� ���� ��� ��#������� �� ���� ���� ���� 
��� #����� 	�� �� ���
������ �� ��� 	�#�������������	�#�	 	�"�����#���, ��	 -� 
��� ����" ��� ������
����� �#���� ��� � 	�F�����
�����#����� A�,",% �� �����#����� -���� ����� #�������� ������ ��� #����	���	 	�"�������B% ���� -� -���	 ����
�����
�� ���	 � 	�F����� ������
����� ��#������,
��� ��������� ���� �� ��"���#����� 	�F����� ���� ��� ��������� -��� ��� �������� 	�"�����#���, :������" ��
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����� ���� ��� ��� 	�"�����#��� ��� 	�����	 ��� �� ��� ����������� ��
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-������ #���"��" ����� "�������# �� ������"�# 	���, /�#� -� ���� #����� � #���	����� ������% -� ���	 � -�� ��
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� � ����� �����"�
� ��	 (, ��� ��"�� 
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������	% ��	 ��� �����#�� 	�#���������� ��"������ -��� ��� ��
�����,
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� ������

����" ��� ������������� �#��-��7�� ������������, �� ����� #�����������% ���� ������� ��� �-��� ���� �� ��#���
-��#� ��� #��	�	���� ��� #�����
����" �� ��� �-��� ������ 
���	���,
�
��� ���* ��	 N�� 4�6 	��#��
� ��� 
���	��� �� �-��� "�������# �������� �� �������� ����������, ���� 	����

� #��������� ���#���� ��	 ������ � ���*�	��#���#� #��	����� �� ��� #��������� M�#�
��� �� ��� �-��� �� 	��������
���"���� ����,
R����� 4856 �������� � ����% ����������	 �-��� ������ ��#������% ����	 ������ ��� #�������� 	���#����, ����"

������% �� ���� ������	��� �����7�������� �� #����7 �����,

(	% ��'�������
�

.�� ��� �-��� ������ �����#����� -� ���� #����� �� ��������� ��� ��"������ "���� 
� �
���� ��	 ����� 456%
-��#� ���#��� ��� ���	�, 0�����% �� ������� ������ �-�����" �� � ������	��� 
�	�% �����" ����" � "������
���C�#���� �� � ������ ���� #�� 
� ������������� ��	 ���������� �� -���% ��	 ������� � ��#���	 �����7������� ��
��� ������, ��� 
�""��� 	��-
�#* �������	 �� 456 �� ��� ��
������� ���
���% -���� ��� �����"����� #����������
����� 	�� �� D�����" ����� ������ ��	 	�"������� #����, ?� ���� �����	 ��� ���
��� 
� ����" ��� ������
�����
��#*�"�, ?� #����� �� ������� ��� �����"����� #���������� 
� ��� �����#�� 	�#���������� ��"������ 	��#��
�	
�� 4�86% �7���	�	 �� ��� #��� �� ������	��� �����#��, ���� ��"������ �������� 	�"�����#������ �����% ���#� 
�����
����" �� -� ����� ��� ������
����� ��#*�"�,
?� ������� ���� � ��
��� ������� �� ��� �-��� ������ ��"������% 
���	 �� ��� ��"������ "���� 
� �
����

��	 ����� �� 456, ��� ��"������ �"����� ���	�% ���#� ���� ��� �� �� �������� �� ���� �� ��� ���#��#�� ���� ��
�-��� ������� A���� �� ��� �-��� ������ ������ �7���#���� ��� ���� ���� �"���� ���	�B, ��� �����-��" ��"������
#������� ��� �-��� ������ 2�� � 	 �� � ������	��� �����#� � ��	 � ���C�#���� � ,

�, .�� ��#� �� ��� 
 +���"��� !� �� � % 	� ��� �����-��"�



���� �������������� )(

A�B ���� ��#� �	"� �� ! �����"� ��� ���C�#���� � ����" ��� ���� ��2� �5% #����#���" �	C�#��� #����� �� ��#�
�	"� 
� ������" �����"���, $��� ���� ��� �� �����"��� � ,

A
B �		 � #��� �� ! �� ��� ������� ��	 ���� ��������� �� � ,
A#B &�� ��� ���	��"  ����� ���� A�� 	������	 �� 456B �� !�% ����" ��� ���� ���� ��2� �5, �		 ��� �� ���
��#��� "�������	 
� ���� ��"������ �� � ,

A	B ��� ��� � �� ��- � �������� �� ��� 
���	��� �� ��� �#���� ������ �-���, ����� ��� �����
	���
��'��� �� ��� � ��	 ����% ����" !��
���� ���������
��	% #������ ��� ��� 	 � �''�
6(�(
5��	,

A�B �������� ��� 
���	��� �� ��� ������� #���% �,�,% ��� ���������� 
���	��� �� 	, ���� �� /�% �� 2�!� � 	,

), $������ / �
��
��� /�,

?� ���� ����������	 ���� ��"������% ��	 ��	��	% -� ���� ��� ��#�������	 ��
������� ���
���� -��� ����" ��,



������� 

������������ ���
���

?� ���� ����������	 ��� �#���� ��	 ������ �� �� ���#��#�, �� ���� #������ -� ������� ��� �7���������� �������,
����� ���� �����
��� 
���	�� 
��� / �F�#� ��� �������, �� � "���� #����#���� �� ������	��� �����#��% ���

. 
� ��� ���
�� �� ��#��� �������#���" � "���� ��#��% � ��� ���
�� �� �7���	�	 ��#��� �������#���" � "���� "��	
#�
�% ��	 , ��� ���"�� �� � "���� �	"�, ���� �% � ��	 � ��� ��� ��7���� �� .% � ��	 ,, 1�� �.% �� ��	 �, 	�����
��� �����"� ������ �� .% � ��	 , �����#������, �����" ������� ��� �F�#��	 ���� 
� ��� �����"� ������ ���� 
� ���
��7���� ������% ��	 ��������� -� ������ ���� �� ���� �� ��� ��
��� �� -���, ��� �����"� -��� 	��� �� � +������
�� <8> �2 ��	 8�) � &� % ��	�� 1���7, ��� �
C�#�� �����	 �� ��
��� 9,�% 9,) ��	 9,< #�� 
� ����	 �� 4<�6,
 ��� �� ��� ����-��� #������ ���	 �� ��� �������������� 
����" �� ��� $'�1� ��
����,
�� ��
�� 9,� -� "��� ���� ������� ��� ������� �-��� �������% -��#� 	�F�� �� ��� ���
�� �� ����� ��#���, �� ���

������� -� ���#��� ��� ���� ���	�	 �� ������ �������� 	�"�����#���, �� ��	�� �� ������ � 
���� ��� #���������%
-� ��� �P���= ��	 ÆP���< ��� ��� ��� �7���������% ��	 #����� ��� �7������ �� 
� ��� �-��� ������ �� ���
���� "�������� �����" ����" ��� ���� ���C�#����, /�� �-��� ������ �����#����� ���
��� � ���C�#���� ������"
��#������% ��	 
� ����" 	�F����� ��������� ������ -� �
���� � 	�F����� ���
�� �� ��#��� ��� ��#� �
C�#�, 0���#�
���� �%�.%�%�,% ��	 / ��� ���� �F�#��	 
� ��� ��������� �����, ���� ��
�� ���� ����������� ���� �� �� �F�#��	 
�
��� 	������ �� ��� ��#��� ������ ���� 
� ����� ���
��� ��� ��������� ���#��� ��#������ ��� 	������ �� ��� ��#���
��"���#�����% ��	 ��	��	 ��� �F�#� �� �� �� ����*��", ��� �-��� ������ �� 
�� ��#��� �� 	���#��	 �� .�"��� ),�,


 � �. �� � �, / ����

9) 9 >,= ��,= �;(< ()8,< 55 �,>�
5>) ( >,< )),= (>(,( 9)8,8 �85 (,58
�)>) ( >,5 ;5,5 (>>,9 8==,8 9>5 �)5,<(

��
�� 9,�� ���� A�� ��#��	�B �� ������ �������� 	�"�����#���, ��� �
C�#�� ��� �-��� ������� �� ��� ����
"�������� �����" ����" ��� ���� ���C�#����% �� 	�F����� ��������� ������, $���"�� �� �% �.% ��% �% �,% ��	 / ���
���-� ���,

�� ��
�� 9,) -� ���- ��� ���	��F 
��-��� ��� ��"����	� �� ��� ������
����� ��	 ��� �I#���#� �� ��� #���
��������% �����	�#�	 
� ������" ������ �� Æ ��	 �, ��� ������
����� ���#�	��� �� ��� �� � �-��� ������ �� ���
��#���% -��� � ���� ������ �� ��� ���"� ��(� 
 �(� �� ��	 Æ ���� ������ �� ��� ���"� ��(� � �(� ��, ���� ��
��
����������� ���� ��� ��������#�� 
���	� �
�����	 ��� Æ �� ��#���� 5,9 ��� #��	� ��	 ���� �� ���#��#� ����� 
���	�
��� ��#� �������,
� ���"� ������� �� ��� ������#� #��#�����" 5 �����"������ 	���� -��� �����"���, �� ��
�� 9,5 -� ���� ���

���"������ �� ���	�� �����"���% -���� ��#� �����"�� ��� � ���	�� ���"�� ������	 �� � #�
� �� � "���� ��2�% ��	
� ���	�� �����������, ��� #�
� ��2� �F�#�� ��� 	������ �� ��� �����"���% ��	 -� #������ ������" ���� ��	 ���
�������#���� ��������� � ��� 	�F����� 	������ ������, ?� ���� #����� #�
� ��2�� �� �>% 5> ��	 => �� ��	�� ��
�#����� 	����% ��	��� 	���� ��	 ������ ������ �����#������, .�� ��� ������ -� ��� �����"��� -��� �����"� �	"�
���"�� �� 8% ��	 #������ ������� ��� 	�F����� "����� �� �	"� ���"���% ������ ������� ���"�� �� 8% �-� 	�F�����
���"��� A) ��	 =B ��	 ���	�� ���"��� �� ��� ���"� 4>��>B,

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

5>



5�

Æ�� ���5 ���< ���8 ���9 ���; ���=
���� <=,>5 <8,<= <),<; <�,�� <�,>= 5(,(<
���) <=,>9 <9,)( <5,(9 <5,5> <>,55
���5 <=,�< <8,=8 <5,89 <5,><
���< <9,59 <<,>5 <5,(;
���8 8),5< <<,<)
���9 <=,<�

��
�� 9,)� ���� A�� ��#��	�B �� ������ �������� 	�"�����#���% �����	�#��" ��� ���	��F 
��-��� ��� ��"����	�
�� ��� ������
����� ��	 ��� �I#���#� �� ��� #����������, ��� �7�����	 �
C�#� �� �� ��2� ��� -��� �. �� �	� ��	
�� �� 
�	
,

	����� �> ��	���� 5> ������� =>
3 ���� 3 ���� 3 ����

������� ��2�� 8 8> <>�,8 8 �<,; � 5,(
) ��2��� )%= 95 88),� = �=,( ) <,>

���	�� ��2�� 4>��>B ;; <>8,< ( �;,= ) <,)

��
�� 9,5� ���� A�� ��#��	�B �� ������ �������� 	�"�����#��� ��	 � ������% ��� � #����#���� �� 8>> ���	��
�����"���, �����"��� �	"� ���"��� ��� ���#���	 �� ��� �������� #�����, $�
� �	"� ���"��� A
���	��" �����"���
���"���B ��� ���#���	 �� ��� ��������� ��-,

�� ��
�� 9,< -� #������ ��� ���� ����� ��� ������� �� �������� 	�"�����#��� ��� �� �-��� ������� ���� ����
���� �7����� #����#�������#�, ��� �7�����	 ������ ��� ��� ����� �� ���� ����� 	����" ��� ��#�� ����% "��
�� ���� ��	
	����" #����#���� ������������% ��� �� ��� ����� ���� �� �������� 	�"�����#��� �������, A0���#� ���� #����#����
������������ �� � ���� �� ��� "��
�� ����B, ��� ���� ������ ��� �� 	�"�����#��� �� ���% ��� ��#��	 ��� A	���#��	
�� .�"��� 9,�B ��� � 	���� �������#���� ���� ���� ��-��� ��� #���#�� �� ��	��" � ����	 ������
�����% ��� ����	 ���
��� ���� ��#�� 	�"�����#���% ��	 ��� ������ ��� ��� 	�"�����#��� ���� ��	�#� � ���"� ���
�� �� #����#����, �
��� 	���������� ������������ �� ��� ������ ������ �� 	���#��	 �� .�"��� 9,), ?� ��� �P���= ��	 ÆP���5 ��� ��� ���
�7���������% ��	 #����� ��� �� ��� �7�����	 ������ ��2�� �� 
� 
��-��� (�9 �� (5) ��#���, ������"� ��� ��2�� ��
��� ���� ��	��� ��� ������ ��� ����% ����� �� ������ ��� ��"���#����� 	�F�����% �� ����� 	�������� ��� 	�F�����,

��� ���� �. �� ����� �����
�����

������
�����

���
�����

��S	�" > �;,8 �;,� >,) >,= >,>>5
	�"������� ),8 )9,( ;9,; >,>( >,(� >,>=
��#��S	�" >,5 8=,� ;5,9 >,)5 >,;; >,>>)
����S#�� �,; 9,8 5(5,< >,>� >,(( >,)9

��
�� 9,<� ���� ����� ��� ������� �� �������� 	�"�����#��� ��� �� �-��� ������� ���� ���� ���� �7����� #����#�
�������#�, ��� ����� ���� �� "���� �� ��#��	�, ��� �����	 �
C�#�� ���� ������� ��2� �� �
��� ��� �����"���,

� ��	 � ��� 	����	 �� ��� ��7���� ������ 	����" ��� ������
����� ������" ����, �� ��	�� �� ��������
#������ #�	��" ��	 	�
�""��" ���#�	����% ��� � �.� ��	 �� ������ "���� ���� ��� ��� �����# ������ ���� ���� 
���
�
�����	 
����� ��� ������
����� ��� 
��� ���, �� �7����� �� ��#���� ),5% ����� ������ ��� "��	 ����"�% ���#� Æ
�� ���� ����� ��	 ��������� ��� ���
�� �� ��#��� �������#���" � ���"�� ��#�� A��� � �.B ��	 ��� ���
�� �� �7���	�	
��#��� �������#���" � ���"�� #�
� "��	 A��� � ��B ���	�� #���"� 	����" ������" ����,



5)

.�"��� 9,�� � �-��� ������ ��	�#��" ���� 	�"�����#���, ��� 	���� �������#���� ���� �� ��� #����� ��*�� ��
	�I#��� �� ��	 � ����	 ������
�����,

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



������� �

�����������

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

<'� (� <� ;��� �	 �����!���	
= ?� ��� ���� ��#�� �� �� ��$������ 
� ��#�� �� �� �� �F�#�� ���
������
����� 	�����#� �� ��, ��� �
����� -��� ��� ��D���#��" � ��#�� ��� 
� �������#���" �� �� 
���" � #���� �� ��%

�� ����� ��� ���� ��	���#� -���% �� 	��#��
�	 �� ��� �7����� 
���-,
�� ��� �#���� -� ������ ���� � #������ ��#�� #�� 
� ��D���#�	 ���� 
� ��� ��#��� ���� �������#� ��% �,�,% -�

������ ���� ��� ���
�� �� ��#��� ��D���#��" � #������ ��#�� �� 
���	�	 
� � A��#��� ���� � 
���	� ��� ���
��
�� ��#��� �������#���" � ���"�� ��#�B,
���� ���������� �� "��	 ����"� ��� ���#��#�� #����% �,�,% ���� -���	 ����� 	���% ��	 ��*�� ��� �7�������� ��

��� �	��� �������, ��-����% ���#� -� -��� ��� �#���� �� #���� ���� ��������#�� #����% -� ��- ���� �� ����7��"
���� ����������,
?� 	� ��� ��*� ��� ����������� �� ����"��� ���� �� ��� ������
����� �#����% ���#� �� �� ���	�	 ���� ��� ���

��������# ������% -������ ���� ������ �� ��������	 
� ���� -���	 A��	 ������ ��	�������B ������, ?� ������� ���
����������� �� ��	�� �� ���- ���� -� ���� � �������� ���� ��� ��� ���� 	�I#��� ��������#�� ������,

"������ ���� �� �� �7����� �� -��#� ��� ��7���� ���
�� �� ��#��� ��D���#��" � ���"�� ��#�� �� "������ ����
�,
������� ���� ����� ������ ����� �� .�"��� ;,� �� �� �����"������ �� �>>7�>> ������ �����"��� ���� ��� �	��

�-�� ���� ��#� �����, ������� ��� ����� 	��� #������� �� �>> ��#� �����"������% ��	���	 �����#���� ��� �� ���
�� ��� �����% -��� � ���#� �� �	�� 
��-��� ����� �-� ������, �� ��� -� 	��#��
�	 � �����#��� ��
��� �����"�����
�� ���� �����"���, /�#� ���� �����"����� �� "���� �� ����� �� ��� �#����% ����� -��� ��� 
� � ���"�� #���"� ��
��, 0�- ������� ��� ���� � �%5 �����"�� �� ��� ����� 	��� �� � ����2����� �����"�� ���� �� ��#���	 �� ��� #����� ��
��� �����"����� �� ���� �����"��� ���� ���� �����	� 
��� ���#����	, ���� ���� �����"�� ��	�#�� � 	�"�����#� ��
���� �������	
���% ��	 ��������� ���	� �� 
� ������
�	, ��� � ����� �� �� ���� )9% 
�� ��� ������� ������
�����
	�����#� ���� ������� � ����	 ���#����� �� �����	� ��� �����"����� �� ���� �����"���, �� ����� -��	�% ��� ���
��
�� �����"��� ��D���#��" ��� ���� �����"�� �� ��� 
���	�	 
� �,

����
��	 1�� � 
� ��� ��7���� ���
�� �� ��#��� ��D���#��" � ���"�� ��#��, 0�����% ��� � "���� ��#�� � -�
���* ��� ��� ��7���� ���
��  ��	 �� ��#��� ���� #���	 ���� 
� �F�#� �� ��� ������
����� 	�����#� �� � �� ���
���"� �� ��� ��"������, � �� ��� ��7����  ��	 ���� ��� ��#��� � �� ��� #����#���� � �� ����� ������	��� �����#��,

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

� �� ����� �� � �� ���� ������ 
�� ��� 
� �� ���"� �� 
 �� �������"�#�� ������% 
�� � �� ��� *��-� �� �	���#�,
��������� -� ������� � 
����� ����#� ��� �, ?� ����� 
� "������" � � �% ��	 �� � ����	 ��#����� �� ��� ����	 ���
����� 	�"������� ����� 	��� A�,�,% � #������� ���
��% ��� ����% �� "������ �������	 �� �� ������	 ��#�����B% ����
-� �������� ��� "���� 
� �-�, ��� ��"������ �� "��������	 �� ���� ��#� ��� "���� �� "������ ���� �� ����� �� ���
�#���� �,
��� 
����� ����#� ��#������ ��� ������" ���� 
� � ��#��� �� ���% ��	 ��� ��- �7��#��	 ���� ����
 ��� 
 ����


��� ���	, 0���#� ���� ��� -��*��" �����"� ��	 ��� ������ ��2� 	� ��� #���"�,
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?� ���� ��������	 � ������
����� �#���� ��� � #����#���� �� ������	��� �����#�� �� 5 ���#�, ��� �#����
����#���� 	�"�����#��� ��	 ���#����� ���
����, �� �� ������ ��� �����#������ ���� ��� ��#� ������	��� �����#��%
����-��" ���� ��� ���"� �� ����� ���#����� ���������# ��	 �����" ���� ��� ���	 �� ���	���" 	�"������� #����, /��
�#���� ��*�� 4)(6 ��� ���� ����	% �7���	��" �� ���� ������� ���� ��� ���� 	�I#��� #��� �� ������	��� �����#��, ?�
���� �����	 ��� 	�I#���� �� �������" 
��� ��#�� ��	 "��
�� 	�"�����#��� 
� �����	�#��" ��� ���"� �� ��������% ��	
���� ��*�� ���� #����	������� 	�"�����#��� 	�����	 ��� �� ��� ��#� ���� ������	��� �����#�� ��� ���� ��
��������
���� 	�"���� �� ����	��,
��� *�� �	�� �� ��� �#���� �� ���� ��� � "���� ���������� ��������� � � � -� ���"���� ������
 ��� ����� 	���

��#� ���� �������� �� ��� ������	���������� �����"����� �� ��� ������	��� �����#�� ��� �� ����� � �����, ?� ����
��������	 � ���	��F 
��-��� ��� ��"����	� �� ��� ������
����� ��	 ��� �7��#��	 ������" ���� �� ��� �#����%
��	 ���� ���-� ���� ����" � ������� ������
����� ��2� A-��#� �� � ������	 ������B ��� ������ �� ���"�� �7��#��	
������" ����,
?� ���� ��������	 �7���������� ������� �
�����	 -���� ����" ����	��	 D�����" ����� ���������# ��	 �����	�#�	

������ �I#���� ������" ����, ��� ��"������ ���� -� ���� ��������	 �� ������ ��	 ���� �� ���"���,
��� ������� ���������� ��� 	��������" ��� ������
����� �#���� �� � �-��� ������ �����#�����% -��#� �������

�����#�� 	�#���������� �� ��� ���� ����, ��� �����#�� 	�#���������� ��"������ ����-� �� 	�"������� �����% ��	 -�
���� #�����	 ��� ������
����� �#���� �� ��	�� �� ������ ��� �����#�� 	�#���������� ��"������ � 	�"�����#������
�����,
�� �
����� ���������� �� ��� ������#�% �� ���� -� �#������ ���� ��� ����� "�������# �
C�#�� ���� ����� "����

���#�����% ��	 ���� ��� #����#���� #���"� ��� ���"���� ����#���� �� ��� ����� 	���, ��-����% ��� ����� #���"��
��� ����� ��	 
���	�	% ��	 -� 
������ ���� ����� ��� ���� �����#������ ���� ������ ��#� ������
����� �� ���
����� �
C�#��% ���#� ����� ����� ���#����� �� ������	 �� ����� -��� A	�� �� ����������� �����������% ��� �7�����B,
?� ������� ������� 	���#����� ��� ������ ������#��

�, :7���	 ��� ������
����� �#���� �� �����������	 ������	��� �
C�#��% ��#� �� ������	��� ��
	��������,

), /�����2� ��� �����������" ��
�����% �� ��� ����#� �� ������2��" ��� ���
�� �� ������� 
��	�� �	"�� A��	
��������� ������2��" ��� ���"�� �� #����#����B, ?� #��C�#���� ���� ��� ������2����� ���
��� �� 0+����	%
�� -��#� #��� -� ��� ���������	 �� �� �����7������� �� ��� ������2�����,

5, +���� ���� Æ �� 
���	�	 ���� ��� ��� #��� ��������	 �� ��#���� 5,8% -���� ���� ���� �-� �������� ���� �� �
�����, ?� �����	 ��� ���	�� ���� ��#� � #��� -��*� -��� �� ���#��#�% 
�� ��� ��� 
��� ������ ��� �� ������,

58



�������� �

�������� ������������

�� ���� �����	�7 -� "��� ��� ���� ���� �� �������� 	�"�����#���% ��	 �7����� -�� ���� �� ��� 	�"�����#��� ��� ���#���
#���� �� ������,

�	� /��� &�� 
 ������� #�����������

&�#��� ���� -� ����� �� ��� �������� �� ��� �����"������ �����7% �	"�% ��#��% �������#���� �� �-� ��#��� A��"����B%
��	 �������#���� ����� �� ����� ��#��� A����5B, � 	�"������� #��� �� ��#����	 -������� ��� �� ��� �
��� �������� ��
��� #���� �� 4�������#��6 ��� �� ��� ����� ��������, ��� ���� �������#���� ���� �� ��� #����	���	 	�"������� �� -���
�� �	"� �� � ��"���� ���������� ��� �������� �� � ��#��% ���� #�����" �� �������#���� �� �-� �� ���� ��#���, &�#���
���� -� ��� ������ 
��#*��� ��� ����� ���� -���	 ���� 
��� ���	 ��	 -� 
��� ����" �7�#� ���������#,

����������� � �����7 �� ��� #���� �� 4��������6 ������� �����7,

�������
�� � �����7 �� ��� #���� �� 4���#���6 � ������#�	��� �	"�,

����������� � �����7 �� ��� #���� �� 4���#���6 � ������#�	��� ��#��,

������������� � �����7 �� ��� #���� �� 4���#���6 � ������#�	��� ��"����,

����������� � �����7 �� ��� #���� �� 4��������6 � ������#�	��� ����5,

�
����
�� �� �	"� �� ��� #���� �� 4�������#��6 � ������#�	��� �	"�,

�
�������� �� �	"� �� ��� #���� �� ����������" � ������#�	��� ��#��, 4�� �	"� ��	 � ��#�� ��� #�������	 �� ���
���� ����� ��	 �������#� ��#� �����6,

�
���������� �� �	"� �� ��� #���� �� 4�������#��6 � ������#�	��� ��"����,

�
�������� �� �	"� �� ��� #���� �� 4#�������6 � ������#�	��� ����5,

����������� � ��#�� �� ��� #���� �� ����������" � ������#�	��� ��#��, 4�-� ��#��� ��� #�������	 �� ��� ���� �����
��	 �������#� ��#� �����6,

������������� � ��"���� �� ��� #���� �� ����������" � ������#�	��� ��#��, 4� ��"���� ��	 � ��#�� ��� #�������	
�� ��� ���� ����� ��	 �������#� ��#� �����6, ����� 4����� ��#��� �������#� �� � ����6,

����������� � ��#�� �� ��� #���� �� 4#�������6 � ������#�	��� ����5, 4.��� ��#��� �������#� �� � �����6,

��������������� � ��"���� �� ��� #���� �� 4�������#��6 � ������#�	��� ��"����,

������������� � ��"���� �� ��� #���� �� 4#�������6 � ������#�	��� ����5,

����������� �� ����5 �� ��� #���� 4��������6 � ������#�	��� ����5,
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��	� ������� ����� 5;

�	� �'����� *����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�
�
�
�

�
�

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

�
�
�
�

�
�
�
�

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

�
�
�
�

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

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

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

A1�� % ��	 � 
� � ��"���� ��	 � ��#�� ���� ��	�#� 	�"�����#� �� ���� 	
����������, 1�� �� ��	 �� 
� ���
��#��� ���� #�����	 %, � ��"���� ��	����� �� ��-��� #�������	 �� �� �	"�, ������ ��� ��	����� �� % ���#���
�	"� ( �� ��#�� ��, � ��	 �� �������#�% ��	 #����� ������� ��"����% %�, 0�- �� � ��	 % ��	�#� 	�"�����#� ��
���� 	
����������% ���� ( ��	 %� ��	�#� 	�"�����#� �� ���� �����������,B

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

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

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



��	� ������� ����� 5=

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

����������� �� � ���#��� #��� �� 	�"�����#� �� ���� 	
���������,
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�� ���� �����	�7 -� "��� ���� 	������ �� ��� ����� ��	 ������ �� ���
�		�� ��#� ���� ��	�#� 	�"�����#���, ���
��2� �� Æ �� #������	 �##��	��" �� ����� �������, 0���#� ���� ������"� ��� �������� �� #�����#���	% �� �� 
���"
���	 ���� ��� ������" ���� ��� ������ �� #����#�E �� ���#��#� ��� ������
����� �#���� ������� ������ ��	 ���� ��
���������,

0	� �������������

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

����� � ����1 �����,��

*666 5�	����

� 	������ ��� ��7���� ���
�� �� ��#��� �������#���" ��� ���"�� ��#��

� 	������ ��� ��7���� �	"� ���"��

 	������ ��� ��7���� ���
�� �� �����#�� �� ��� ������	��� �����#�

Æ�� Æ� 	����� ��� ��7���� ������
����� ��	� ��� ��� ��#�� ��	 "��
�� ����� �����#������,

Æ �� 	����	 �� ��� ��� �� Æ� ��	 Æ�,

*666� .���� �
��

?� �����	 ��� ���	�� ���� -� ������ ��� ��#�� �������� 	�"�����#��� �� ��#� ������	��� �����#� ��#����% 
� ��
��#�������� ���#�	��� -���� -� �		 ��� �����#�� �� ��#� �����#� ��� 
� ��� ��	 �� � 	�"�����#� �� 	���#��	 -�
���� ������
 ��� ���� �����7 ���� ��� 
��� �		�	,
&�#��� ���� � � ��� �� 	 	 	  ��
 �� � #����#���� �� � A�����
�� �������#���"B ������	��� �����#�� ��	 ���� %� ��

��� ���
�� �� �����#�� �� ��% � � � � �, &�#��� ���� &� &� 	 	 	  &�� �� �� ��	����" �� ��� �����#�� �� ��, &�#��� ����
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� Æ�		 � �
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:� � ��

��� Æ�	
�

0�- -� ��� ���*��" ��� ��� ���	�#� ���

� ��� ��7���� ���
�� �� �����#�� �� ��� 
���	��� �� � ������	��� �������% 8 ,

� ��� ��7���� ���
�� �� �	"�� ���� �� �	"� ��"�� �������#�% ��,

� / -,0�(�2,��(�(� & &
� Æ�	  2,��(�(� 0 &��� Æ�	 	,

/ -,0�(�)����������	 � 8 � �� � ��
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*6�6�6 >������ �	����� �� 
'� .���
��	 �� � � ����'����� ������	� #���
�!� 
� "��' 9
'��

5����
��� �	������ ��#� � 	�"�����#� #�� 
� ��	�#�	 �� �-� -����

�, ��� �	"� �� �� �� % -���� ��� ��"���� �� �� ����,

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

��� �������� �� �� �����-��

�, .�� ����� �	"� ( �� �� % ��	 ��� ����� ��"���� % �� ����% -� -���	 ��*� �� ���� ��( %	 � �, ���������

)������������ � 2(5� %(6�(
5 ����	� 2(5� (�6( ��	�$�� �	

), .�� ����� ����) 6 �� ����% ��	 ��� ����� ��#�� � �� �� % -� -���	 ��*� �� ���� ��� 6	 � :, A��� �������� ��
������ -��� ���������" ��#���� ���� ���� ��	 �� , �� ���� #���% ��� ��#���� ���� ���� ��� � ��#�� ��	 ��
�	"�% ��	 ����� �������#���� �� �� ����)B, ���������

)������������ � 2(5� �
5'� ����	� 2(5� ���(5 ��	�$�� :	

>����� �����
�
��	 ?� #����	�� ��� -��� ��� ��	�#��" ��#� � 	�"�����#�% �##��	��" �� ��� "�������#
��������,

�, ���  ��*�-�*� ��� �� ) �	"�� �� � ���������"���,

?� ��� ���*��" ��� ��� ���	�#� ���

� ��� ��7���� ���
�� �� �	"�� �� � ������	��� �������% 
/ � 
,

� ��� ��7���� ���
�� �� ��"����� ���� �� �	"� ��"�� �������#�% �� �,



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

/ -,0�(�)������������	 � �
/ � 
	

�
�

�

�
����� � 3��� �3��	

� 
/ ������ � 3��� �3��	

), ?� ��� ���*��" ��� ��� ���	�#� ���

� ��� ��7���� ���
�� �� ��#��� �� � ������	��� �������% �/ � �,

� ��� ��7���� ���
�� �� ����) ���� � ��#�� ��"�� �������#�% ��� �,
� ��� ������ �� �� �����
���� ���
����,

/ -,0�(�)������������	 � ��/ � �	 � �
�
�

�

�
� ���� �
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'� .���
��	 �� � ��)��	
 �	 ��� #���
�!� 
� �	 "�)� �	 #���$�

.�� ����� ��"���� % �� ����% ��	 ��� ����� �	"� (� �� � #����#��� 9 #�����	 
� � ������
����� �� �� % -� -���	
��*� �� ���� ��% (�	 � �,

��� �������� ��	 #���������� ��� �7�#��� �� �� �,5,),)% -��� �����#��" (� 
� %,

��������� ��� ������ �� )���������� �� ��� ���	�#� ���

� ��� ��7���� ���
�� �� �����#�� �� ��� 
���	��� �� � ������	��� �������% 8 ,

� ��� ��7���� ���
�� �� ��"����� ���� �� �	"� ��"�� �������#�% �� �,
� / -,0�(�2,��(�% & &� Æ�	  2,��(�% 0 &��� Æ�	 	,

/ -,0�(�)����������	 � 8 �
�
�
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�
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*6�6�6� >������ �	����� �� 
'� .���
��	 �� �	 "�)� �	 ��� #���
�!� 
� � ��)��	
 ����
�� ��
�	 �	
�����
��	 �� 9	� -���
 ���� ��� �	� 9	� -���
 -��� #���$�

.�� ����� ����) 6 �� ����% ��	 ��� ����� #����#��� 9 #�����	 
� � ������
����� �� �� % -� -���	 ��*� �� ����
��69	 � �, A?� ��� ���������" ��� ��#���� ���� ���� ��	 ���� ?-
���	% ��	 ��� ����) �� �
�����	 ���� ���
��#���� �� ����B,

��� �������� ��	 #���������� ��� �7�#��� �� �� �,5,�,<% -��� �����#��" = 
� 6,

��������� ��� ������ �� )���������� �� ��� ���	�#� ���

� ��� ��7���� ���
�� �� �����#�� �� ��� 
���	��� �� � ������	��� �������% 8 ,

� ��� ��7���� ���
�� �� ����) ���� � ��#�� ��"�� �������#�% ��� �
� / -,0�(�2,��(�6 & &� Æ�	 	,

/ -,0�(�)����������	 � �
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*6�6�6� >������ �	����� �� 
'� .���
��	 �� �	 "�)� �	 $ #���
�!� 
� � ��)��	
 ����
�� �� �	
�	
�����
��	 �� 9	� -���
 ���� ��� �	� 9	� -���
 ���� #���$�

5����
��� �	������ 1�� 2� 
� ��� ��� �� �������#���� ��"����� -��#� ��� #�����	 
� � ��#�� �� ���� ��	 �
��#�� �� ?-
���	,
.�� ����� ��"���� % �� 2�% ��	 ��� ����� �	"� * �� �� % -� -���	 ��*� �� ���� ��% *	 � �,
1�� ( (� & &� 9 
� �� 	����	 �� ��#���� �,�,),�, 1�� � 
� � ��#�� �� ����, 1�� * 
� �� �	"� �� �� , �

	�"�����#� �##��� -������� ��� �������#���� ��9 ��	 � �������#�� ��� �����
���� ���� �����	 *, ��� .�"��� �,)),

e e’

v

v’

H

E

f

s

.�"��� �,))� ��� ��#����� �� �� �	"� * �� �� �������� �� � ��"���� % #�����	 
� � ��#�� � �� ���� ��	 � ��#�� 9
�� ?-
���	,

.�7�	 ���������

� ��� �	"� (
� ��� ��#�� �
� ��� �������� 	�����#� ��	 	���#���� ���� &� �� * A�,�, ��� ��#����� �� 
��� &� ��	 * ��� ��� ��� 
���
	��������	% 
�� ��� ��#����� �� ��#� ��� �������� �� ��� ����� �� �7�	� &� ��	 * ��� 
��� �� �� % -��#� ��
������
�	 �� � ��"�	 �
C�#�B,

.�� #��������#�% -� ��������� ��� #���	����� ������ �� ���� ( �� �� ��� � �7��% ��	 * �� �� � ����� �������� �� ���
�� �����, ��� .�"��� �,)5,

x

y

z

e

E

.�"��� �,)5� � �������������� �� ��� #���	����� ������ ���#��" ( ��	 * �� #��������� ���������,

1�� �� ���* �� ��� ����� ��" ���� ������ �����"� ( ��	 ��� �� ��"�� �� A �������� -��� ��� �� �����, .�"��� �,)<
���-� � #���� ��#���� �� ��� �� ����� ���-��" ��",
1�� %" 
� ��� �������#���� ��"���� #�����	 
� ��" ��	 � ,
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θ

PLz

y

θ

.�"��� �,)<� � #���� ��#���� �� ��� �� ����� ���-��" ��",

?� ����� 
� ���*��" �� #����#���� 9 -��#� ��� �� ��� ����� ��", &
� #������ ��#� #����#���� �� �� ����� ����

�� �-� 	���������% ����	� ��",
��� �������� �� &� ����� * �� -���, 1�� �" 
� � ����� �� *% -��� #���	������ 	����	 �� �� �F��� ���� &�,

�" �� 	����	 �� 
� ��� �������#���� ����� �� * ��	 ��", �" ������� �7�	 A�������� �� &
�B �� ���" �� &� ����� ��

��� ����� ��",
?� ���� &� �� ���� * �������#�� %", ��� "�������# ��#����� �� &� ���� ��	�#�� �� �������#���� �� * ��	 %" ��

��� ��"���� %" � ��"
, ��� .�"��� �,)8,

i θ

sθ

sθ i θ−

e’

v

v’

f

H

E

e

.�"��� �,)8� &� ��	�#�� �� �������#���� �� * ��	 %" �� �� ����� ����" ��� ��"���� %" � ��"
,

0�7� -� ����� �� ��� ��#� ���� ��� �������� �� ��� ���� �� *% 
�� �� ��� �����
���� ���� �����	 *, ��
�������#���� �� �� �����
���� ���� -��� � ����� �� �� �������#���� �� � #����	�� -��� � �����% -��#� ���	�#�� ��
�������,
?� #���"� ���� ��� �������� �"� �� 	��� ��� 	����� � ����� �������E �� 	������ � #����	�� #���� ��#����, ���

"�������# ��#����� �� &� ���� ��	�#�� �� �������#���� �� *�!�� *	 ��	 %" �� ��������� ��� ������  ��*�-�*� ���
%" � �", ��� .�"��� �,)9,

1�� ��� �����
�� ���"� ��� A 
� �< B�, A< ��	 B ��� #������	 �����B,

.�� ��#� A � �< B� -� "�� � 	�F����� ������  ��*�-�*� 	�F����#� %"� �", ��� ���"� �< B� �� #���������% -��#�
������� ���� ��� ����� %" � �" ��� #��������� ��	 ����� ����� ����� � ������	���������� ������, ��� .�"��� �,);,
1�� �-���* � &�	 	����� ��� ���
�		�� ��#� ��� &�% �� �����2�	 �
���% -��� * � �� 	����	 �
���, ����

)���������� � ��-���* � &�	 �* � 2(5�(�6( ��	 � � 2(5����(5����	 &
� � 2(5��-0
��'�S&('5(�����	


>����� �����
�
��	

(�3	�	) 
'� "	����	
� �� % ?� ��� ��� ����� G��������! ��	 G��"������! �� ���� -��� ���*��" �� ���
��"����� � 	���#����, 1�� ��� �� ��	 
� ��� �F��� �� ��� �������� �����7 �� * ���� &�, 1�� �� � �	 
� � ����
	���#���� ��#��� �� *, A��� 	���#���� �� ��� � �7�� �� 2��� ���#� * �� �� ��� �� �����B, ��� -���� #��� * �� ���
���"��� *, ��������� -� #����� �� * �� ���"�� �, ��� .�"��� �,)=,



���� ��������� ��
���� ������� ��
 ��� ������ ���� 98

i θ

sθ

sθ i θ−

E

e’

v

f

H
e

v’

.�"��� �,)9� &� ��	�#�� �� �������#���� �� *�!�� *	 ��	 %" �� �� ����� ����" ��� ������  ��*�-�*� 	�F����#�
%" � �",

e
y

α
β

.�"��� �,);� ��� ������ -���� &� ��	�#�� �������#����� �� *�!�� *	 ��	 � , �� ���� �7����� � �� ������	�#����
�� (,

�����
�	) 
'� #�	)� �&�'� 1�� �� ��	 ��� ���"� �< B� ��� #����#���� 9 , ?� ��� ���������	 ���� ��
#����#���� ���� �������#� ��� �	"� *,

��� ��"�� < �� 	����	 -��� ��� �������� �����7 �� * ���#��� ��� #����#��� 9 A.�"��� �,)(A�B B ��	 ��� ��"��
B �� 	����	 -��� ��� ��"������ �����7 �� * ���#��� ��� #����#��� 9 A.�"��� �,)(A
BB, &�#��� ���� * �� ��"�	��
����#��	 �� &�% ��	 ���� ��� �� ��	 ��� 	����	 �������� �� &

� ��	 ��� �� �
������ #���	������,
�� �� ����	���� ����

 ��< � ��
��
% ���< � � ���

�����
�
�

% ���< � � ���
�����

�
�

 ��B � ��
����� % ���B � � ���

�����������
% ���B � � ������

�����������

��	������	) 
'� .���
��	 �	� ��+� �� ( ?� ��- *��- ��� ���"� �� ��� ��"�� A% 
�� -� 	� ��� *��-
-���� �� ���� ���"� *�!�� *	 �������#�� � , ���#� -� ��� ���*��" ��� � -���� #���% -� #�� ��-��� ��	 ��#� � ��#��
� -��#� �������#�� *�!�� *	 ��� ����� A � �< B�, ��������� -� ������ ���� ��� ���"� ��� A �� ��� ������� ����
�< B�,
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y0

y0 z0(x ), ,0

0

E

z0, )(x +   a, +   b

.�"��� �,)=� :�	������ �� * A�� �F��� ���� &�B,

y0 z0(x ), ,0v’+
y0 z0(x ), ,0v’+

y00 z0, )(x +   a, +   bv’+ y00 z0, )(x +   a, +   b

e
y

α

(a)

E

v’
v’

α+π

e

y

β

E

(b)

v’

β+π

v’

v’+

.�"��� �,)(� � ���C�#���� �� ��� �� �����, A�B �����" ��� ��"�� <% A
B 	�����" ��� ��"�� B,

�����
�	) 
'� �	
�����
��	 "������ �� % ��)�%� �	� ( �� �� ����	���� ���� ��� ���"�� �� ��� �����
�7�� �� ��� ������� �" -��#� �� ��� �������#���� �� *�!�� *	 ��	 ��"% �� ��,

����� *6 '�� �
�� 
���� A � �< B�� ��� ������ �	 ��� 
(�� 
��� �	 ��� ������� �" ��
��

��� "	�

)���	*
� ���� ��#��� -��#� �� ������	�#���� �� ��" �� ��� ��� A ��� A	, �� �� ���-� �� .�"��� �,5> -���� -� ����
� � �%
� � ���� � � A	 � � ��� A ��	
� � ���� � � A	 � ��� A,

PL θ

y

z θ+π/2
1

θ

.�"��� �,5>� � ���� ������	�#���� �� ��"% ���-� �� � #���� ��#���� �� ��� �� �����,

.�� #��������#�% -� ��� ��� �������� 	���#���� ��#���% �� ��� A� ��� A	,
1�� C 
� ��� ��"�� 
��-��� ��� ������	�#���� �� ��" ��	 *,
���C � �� ��� A� ��� A	 � �� � �	 � � � �� ��� A � �� �� ��� A	 � � � ��� A � �
1�� , 
� ��� ���"�� �� ��� ��C�� �7�� �� ��� �������#���� �������, ����" ��� ��"��� �� .�"��� �,5�A
B -� "��

��
� � ���C% ��	 ���������

, �
��

���C
�

��

��� A � �
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��� "�������# �������� ��	 ��� ������ #���������� �� ���� ��#���� ��� ������� �� ��� ���� �� ��#���� �,5,5,<% 
��
��� �	����#��% ��	 ������"� �� ��"�� ���� �� ��������� ��������" ��#���� �,5,5,<% ����� ��� ��"���#��� 	�F����#��
-��#� �����	 
� ����#�	,
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�� ?-
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1�� ( (� & &� 9 
� �� 	����	 �� ��#���� �,�,),�, 1�� � 
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���
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�, ��� �������� ��
&� ����� � �� -���% ��	 ��������� ����� %", %" ��� ��� ���� ���"�� ��	 ����������� �� ���" �� &� ����� �� ���
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