
������������	������
� ������

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


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

����� ���

������� ��

��

����	

� �
��
�������� ��

����� ����	
�� ��

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


�

��
��� 
� ���
 ����

����� � !"�#����	 � !"

$����������%	�� ��& $��������	��� '  (( )*!

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

��� 
������ ���
�� 
����+

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


����

������ ��
��	��� 	
 �� 	���	�
 
�

��� 
������ ���
�� 
����+

-������ �
��$������

�+ '


%& ,�
�& �	�& �	�& .�& .�& /
����

0	��	����� ,���	��
%&



��������	
�	�
����

� ���������	 


� ��� 
���� ��� ������ �


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

������� 
���� �

� ���  �!  ��� 	� �����" �#

$ 
�� ���%� ���&  �����" ��

' (��� �������������� ��� 
����������������� �$

) ����*����� ��� ��� 
����+ ,��� �� ������ !-	������ ���� �! �� �� �������

��� ������ ,�	����" 
�

� .	�����/��!�� 
$

0 
����� !�� !-	������ ���� /� *���" 
)

�# 
�� ������������� .	��������� ��	�	���" 
0

�� 1�23���������	31���� �'

�� 4����� ��� ����������� 
���� ��

�
 56��!6 '�

�� .����	 '$

�$ 7�������� ''

�



� ���������	

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

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


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

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

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

��	 '�� 
�	��� '����������� "������� ��� (����� �
� �
��� ������� �� ���� �
���


� ��������
����  
�� ����)����� 	������ ��	 '���)���
� ���� �����
	�� ���������
���

	���� 	�)��� 	
�� ���� ��� �
�� ������ �
	�
��
� ��� ��������
�� ����
�� �
� (���	���
��

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

����
�� ��� (���	���
��
����
�	�����
� ���� 
� 	�
��� *
����	������� ���� �	 
	� ����

��'�� ��	�������� ��		 �
� 	����� +������������ ������ 
� �
��� ��
������	�� ��
	����


�	��� ��� 

���� �� ,����� )��� �
� ��)��		�
�� ��	��������� 	
��� 
�� ��� �����������

���
�
�	�� ,����	��������� ����� �
�	�� -
�	
��� ���)��� �����&

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

��
	���	 ��� ,���� ��		 	
�� �
� �������� ��	 �
��� �����
	���� ���)���
	 �����	 ����

�
����� ��� ��	� 
� .����
��
� ��
��	���
	�� �����	���� ���& �����������
�� �
��& /
�

���$�� 0�
� ��� ��
��	���
	���� 1�����
�� '�� 
�	���	 "������� ��	������� 	
�� ����

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

��� 1��
�
��	��
��	���
� ��
������ ��		�&  ������� �
�� ���
������ �������� 
��
���
�

	
�� ����	 2�����		����	 ��� ����
3 ��� (���	���
��
����
� ��	 
�	���	 (���� �������

����& .
��� ������� 	���
�� �
�	�� �����
�� '
�� �������
����� '���������� ���� ��������

��	 �
� ��
	��� ������� ��������
	���� �
���& 2� ��� ��������
� �
��� ��� 	
�� ���

�
�� 	����
��� 2����������
�� ���� ��$�� �� '�������� ��� ���
��
�� "4
��� �����	�������

�
� �
� ���������	�	 1������ ������
���� 	������& ���
� ����� ���
		����$�� �
� 5�
�

��� ����	��$��� �
� ��� ��� �� �
�	�� ���
�� '����������� 
	�� �
� ,����� �
� ����	

�����
��
���� ��� *�	��� ��� ,������ ����� �	 �����
��
���� ���� ��	 �	 
	�� ��	 �����
��

�
���� �����������& �
�	�� *�
3 
	� 	���	�'��	�����
�� ��� 
�
��	����� '�������� ������

	
� ���� ���� 6��� ,����� �����������& /	 	���
�� �
� ���� �������	 ����
��� ��	 ���

��������
	���� "�	�
������	������ �
� ����
3�� �
� (���	���
��
����
�� %����� ����

�����
		��
� "�����	������ �� �
����� �� �
�	� ��	 ��
��	���
	��� ����
3� �� ������&

����
 	����� ������
��	 �
��� ������ '����		�� ������� ��		 ����� �
� /
�	
����� ��� 6��

��
�
��� 2����������
���� ��� ��������
	����  
�����
	�� ���� 6���
�	 �����	��
���
���

*��	�7������ �)� �
� ��
��	���
	��� ����������� '�� 
�	���	 "������� �����&

8



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

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

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

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

��

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

�&���	��
�� ��	��� "��� �
� 	
 ���� ��	���
� '� �� ��
�� �
����� �� ���	
��
 ����	
�(

��� �� 	��� ���� �����
��
 "��
	���
 ��
 ��	���
)'
��	���
 ���* ���� �+�������)����

�+������� 
�
��* ,� ���
� ���� ��
 ���	������ '
����
�����
�� ��� �� ���	���
��
 -�
��(

&��
��
 ��� ��	���
� ������ ���� �	���
���
� �+������
 ���	���
 �� ��

�
 �	�� ����

��� ��
���� ���
%
$���� �	
���
���!���
 �	�������*

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

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

,
��
�����
��������� ��� #������ �
� ��� ��%
���!���* ,� ����� �	��� 
	�� #	�
	��

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

����	
���
 �� ���	����.
��
 �� ��
� �
������ $%� ��� #�	���������� ��� ����� ���� ��(

��
 ���
��	����� -����� 
��� ������
�� .
��
 �	���
* �
���������� ����� �
� 	��� 	�
�

�����
��
 	�$�������
 	
 ���
��
 "�����
 ��� ����� 	�� ��
�� ���	�����
 ,�
���
�
�

���	��$���� �
� ����� ��
�
 �
�	���!�
�� $%� ������� /������
 ��� ,
��
�����
��.
(

��
� ���� 
��� 0
���!���	���
�
 ��� �	���
���
��
����� ���$���*

����

�
 ����� �
� ��� ��
�� 	��$%����
��
 1��������
 ��� ���!�%
���
��
 ��+���

��
 #	�
	� �� 	��� �����	
��
 ��!���� ��� ����� ����	
���
 �� ��

�
* �
�
����2�
�

$���� ��
� 3�����
�� ��� ���
��%�� ��� �	����	���
��
 �	���
���
��
������������� ��(

��� ��� ,
��
�����
��������� �� ��
�
��� ����
 �������
� $%� #	�
	�� ����� �
�

�
����2��
� ��� -����� 	
 ������ �� �����
*

� ��� ����� ��� �	
�	�

4���� ��� ������
 ��� ��
� ��� ����� 	
��
����
 �	��
 ����$�
 
�� ��������� 	�$ #	�(


	�� �����
	�� ����������
� ���%
�* 0
 ��
 �����
���
 �����
 ���� ���
� ���	��� ����(

��
�	���
 ���%
���
����� �
� ����� ���� ��$��� ��� ��
�� ����
�
 	�$ 
�����
 �����5�


�	�����
��
 ����������
� ����

�
* /�� ���
���
� �� 	��� ��

���� ����� �� ��� �� ���� 

�� ���%
���
�����
 �� 
�
�� �	� ,
�� 
	
� ���
� �� ������
 �
� ��� �
$�
�� ��
�� 1�
�(

��
���
� ���� ���� 1�
�������� 	
 ����� �������
 "�	
� �� �����
* #	�
	� ����

�

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


%��� ��
 ���
�	5�
 ����

6



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


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

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

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

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

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

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

� 
�
 ���
�

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

�������$����%

$� � � % ���� ���� ���� �� ��� ������ ������� &���� �
�� ������ ��� 
�� �
���	��" '��

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

*�� �+���� ��� &+��� �
� ��� (��� ������ 
���������� (������
�	 ���� �� ����

�������� ,��� ���� &������ ���	�� ������� ��� ������ ��� ������" *�� ��� ����
���

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

��� ����� !�� 
����� 
�������� ������� ����� ���� ����� ����� .����������	����

!��� ��� ���� ���� 	����/�� ��
��� ���� ��� ��0� ������ ���1
����

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

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

��
! '	�

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


�������	�
���� 
��	� ��
���
���� '
��������
 ��
� *
���	����
� ��� 	���	�
 ������	
�

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

)������� ��	��
�
! *� ���������� ��� -���
��
 ������ +�
��	�
 �
� ��
���� �������	%

#���� �
�� ��� ����� ����� ����� !��������� ��0 ��� ����� ����� ������� 1
����
+�

���� ���� 	����/�� ��
��� ���� ��� ����� ��� ���� �1� ,��� ������������ ��� 	�����2

���� �
���� ��� ��� ������ �� 3���
�� ��� ��
�� ���� 
���� 
������- ��� 4�����	�

���� 1
����
+� ����� �
 �������

5�� �
�� ��� �
�� ������� '�� ��� ����� ���������	� 3�� ���� ��� ������	���	����

.�� �� ���
 �������� ����
��$���	�
� �������
����� ��

 �� ��� ��� ����
����	�


/���������
� ����

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

������ ������ ���������� ����%

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

0



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

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

�������� 	� ������� ��� ����	� ��
 ���� ��� $�������� 	� $������� ��� ��
��	# ������

��	�� ����  �  %����� 
�� �� �	�� &�	 �	� !����
���	����� '�� (�� (�� �������

�!�� �
� ����� $������
��  � ��
�� )����� ��� ��
�� ���� �	 *� ����
�� +�		�
���� ���

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

-%����� ��� ��
� ������� ���� �	 �!�� 
���  � �������� ��!�� .�� 	����� 	/�����

0
� ��� *� ���%���� 	��
  � 	/�����1� ��
 ���� ��� �� ������ 	��
  � 	/������ �����

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

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

���
-��
��	 ,�!��  � ����������

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



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


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


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

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

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

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

�����( �
� �� �������� 	
��
���
� "
����� �
����	���� �� ����
�� )
�������� 
� ���

"����
� �� �
��	� �� �����
 �
� *�	����
� ���������
� ����
�� �
�������� 
� �� ��
�� ��

����� 
� �
���� ��	�����#���	� ���� ��� ��
 '��	
� ��
 	
���� �
� �� �������� 	
��
���


"
���� ���� 	
�� ������ ��
� 
��� ��� ��
�
�� ����� �� 
���� ��
 
��
 ��#�
 +
����
���	��	

�#� ,�������	��
���
�����	
�-

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

	�� ������ 
�� (�� ����	 ���	 �/��� 	�� ��� ��
 
�� ����
��
�� 2����	
���
� 
��

!�	����  ��	
��� 
�� ��������� 
�		��� ��	 (�� ������
�� ��
 
�� 2����������


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


�( 2���
��
��� ����
�� 
�	 ������� 	��� &�( �	� ��
�� 	�� '�
�� �/����� ���� (��

���������� �( (�� 2����������  � ��������� ��
 
����
� ���� �� (�� ���������


�	 ��
��
��� �( (�� 2���������� 
�	 ��
��
��  � ��������� ���� 	�
� �� 
��

��������  � $��	��
����� �	 ��!� -����� ����
��
��� 2����	
���
  ��	
��� 
�(�

��	 (�� ����� ������
��� ��
 
�� 2���������� 
�	 ������	# &�	 �	� ���	
�� +����3


���	 ��!� �	 ����� ����
��
��� 2����	
���
  ��	
��� 
�� ���������  � ��������

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

"��#��
 $%%&� �&� '()	 * )�� +	 "�,��

�
� ��������� ����� �
 +�
�-� .������
 �����#�� �
�

����	
�� �� ���� ��� �
� $$/	

.



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

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

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

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

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


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

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

��� ��� ���	

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

��������

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

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

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

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

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

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

����&

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

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

��������� *���� ��� +�
	���
 ���	� 	�� "���	�� ����� ����� 
���������� �	�� ��� ���

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

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

�	����� �	���� ������� �	�� ��� 
�� ���� ��&,��� -�

� 	�������� ��� ��� 	��������

���	���� �����.�

/��� �	�� �	� 
	� %���
	���� ��� ����� ������ �&����� �������� )	��	�0 12�� �	��

���� 3���� �� 
��������0 �	� �	��� ��� �	� ����� ��� ���� 3���� �����������0 "��� 4���

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

3���� �� 
�����0 2����
 ��� "�����5 � 3��� ������� ��������� ��������	�� ������������

��� ���� �� ��� ���� %������� �	�� )	��	�� ������� 
�� ���	� ���������� �	����� 3���

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

���

����� ��� 
���������� "������� 	������ ������� ���������� ����� ��� 6���0

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

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

����
�%��� ��	 ��
 ���
� ������� ����� &�� ���� ��
 ���� ���
 '���� $������ ���(

! )�� ��� &�
�� ���
 �������� ����������� ��	 '��� ����
������ �� ������� 
��

'���� *�������
����� ������ )� ��� �������� '��
 +� ���� ������ ��� ,
� ��

�������� ��������� ���	

�������� ��������� ���


7



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

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

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

����	$ ��	�� !�� ���%������ ����� ��� ���  �	 ��
����� ��	�� �� � � � ��� �������

��� �� ����� ��� ��� ����
��� ���� ��� ��
	������� &��������	� ���'�� #����� �����

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

��	����� �����������

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

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

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

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

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

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

������ �����	 
���� ��� ��!	�� ���� ������� ��������� $�� ���� ��������� ��%!���� ��	�

��	 ��� &
�	���� ���� �� � � ������ ��������� ����
��	 ����	 ������������ ��	� '������

����� ������ &

�� ��� �����������	 �� ����������

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

��� ����� ��������� ��� ������� �����

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

��� ��� (���� ������ 
�� ��
�	 ��
���	 ��	� ��� )��	��	�� ����� )���������� ���� ���


*������� +��	��� ��� 
�������������� +��!	����� ���	 �� ��� '����	 ��� "�	��
�	��� ���

���� 
�	 ��
 ,������ 
�	 $����������������	�� �����!�	��	� "�� �*��	� ���!���	 �����

��������� ���� ������ ��� -���������� ��� ����� �������� #����%�� ��� ������	�������

���� ������������ ������ ����	�� 	�	�!������ �������	 ���� ���� ���� �����	� ���� 	�����.

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

���	���	 
���� ���� � � ���� 0�!���� ��� ��� 
�	��
�	������ ��	�����	�	����� ��� ����.

���%�� 
���� $��� 
�� ��� $����������������	 ������	� ���� �
 ��
�	 ���� ,���	����

��� &�	��� �	�� ������� ����� ���� �� ������������ 
�� 
������������� �	
�� ��	� (��	��.

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

��� 0������	  ��� ��� ������������ �
������ $����������������	���	������

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

	 ����� �������

�� ����
 #����
������ �
������ #����� ������ ��� ������ �� (��
�	� �� ��
 ���� ���

�������� ��������� ���	


1



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

 ���� ��


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

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

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

'���� ��� (��
������� ����
� %�� �� 
 ����� ���� ���� )��� *��+����� ���� �� +�����
�

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

���
 ��� +���� ����� ��
 ��� ����� .������
�# ��� /��� ��� ����� 
������� +�� /�
����

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

���� �� �������� ������� /
������ ����
�
 	����� �"����� ������ ���������	���� �"����

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


�� /���� ��� �� ��������� �� ���
���������� ���� ��� ����
�+�� $��������� +�� ��� �� ��
����

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


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

�����
���� +�����
����� ��
�

.�� ��
����
����� 1������ ��� '����������������
 ��
 ���� ����������� ��
 �����

��������������� 1������ +������������ �� ��� +�������� ������
 	����� 	�� '���������-

�������
 ��
� ������� �� 	��� ����
�������� ������� ����������
� 	�� ��� 3���������
��

���������� ���� ���#�� 
�����
������ ������
 ���
���
��� '����������������
�� ����� 3�

���
 ���������� ����� ��	����� '���� ��� 4������������ ���� 
�
��������� 5�
�����
�
��-

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

�� ������ ���� ��������
 ������

3��� ������ 5�
�����
�
��� ��� '����������������
 ��
 ���6����� ����� 
����� ��� ��-

�
�
������ '��� ��� 3������� ��
 /��������
 ���
�� �� 	���� �����
�� �� ��
� ��	� ������

���
�� 
� ����
 ��� '����������������
 ��� 788 !�����
� ���� �� ���
�� �� 	��� �
�� '���

�� ���"����� ��
� ���� �� ���
�� �� 	���� ��
 �� ���� '����������������
 +�� 8 !�����
�

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

��� 3������� ��
	����� ���� ���"����� ���
��
�� 	���� �� ���� ��� ������	� ���	������

������� 6����� �� 39
��������� ����� ���� 8 ���� 788 !�����
 �������� :	�� ���� ��

����� �������� ������ ����
;� .�� '����������������
� �� 
������
� ��� �����
�� 5�
��-

���
�
���� �����
 ��� ������ *���	������
 ���� <� ���� ����� ��� ������� =���
	�����

���� ��� =���
��
��������
���
 ��� '��
 �����
� 	��� � �� ��������� .���� !�������
��

������
 �� ��� ������ 39
��������� ����� >���� �� �������� �� �� ����� �
���� ���������

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

���� )����
�����, 3��������� ������� ����� �� ����
 ���� ��� '����������������
 +�� )3�

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

?



���� �������� ������ 	��� ��
�� ������� 
�� 100%� ���� ������ ����������� ��
� �� ��
���

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

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

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

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

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

����
��� 0 ��� 10 ������'����� 
�� �  �	����� �� ��
� ���� ���� )�������� "#� ���

*+�	������ ���� 5 ��� ���	���� (��� ���� ����� ��� )�����+�	������ ���� �� ���� (���

��,�� 5 ���� ����� ��� -��	
� ����#
���� �����
������
������

����� )���� ��� .���'������ �%���� ��
� ��� ��� "����� ����/�	����� 
����
����

������� *�
�� ����  ������� ��� ����
�� ������ #
�� ��� �#�"����� ��������� �	 ��� ���

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

����'��� �������� ������ �	������ �	 ���� 
����  ������� ����� ����� ��������� �#�����

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

����� �� ��� 	1����
����
�� ���� ������ ����
����� )���
�����
�� �� ������ ����� ����� ���

��� ����'
���
��� ������1�� ��� ����������� �� ��� ��
�� ����� �� �%���� ��
� -� ��

��� 
������ �������	1���� �������� �������� ��� �� 2�
������� ����3����� ������ �	���

���� ����� ��" ����� 4#�����" ��� ����
��� ����'���� ��� ����
��� )���������������

��� ������	 �%���
�� ���� ��� 4#��� ���� ��
� (������� �	� 5	�" ��� (��� ���	�"��

����� ��� ���� ��� ������ ���	�"�� ���� ��� ��
� �
�
����,�� ��� ����� ��� ����
���

����3����� �����

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

�����
������
������ ���"��� ��� )�������� �	� 0����
�����"'����� *��� ���� �	���������

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

�	���������� ���� ����������� ����� �'�� ��� ���� ��+�������
� ������������� �'���

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


��� 100%� ���� ������� ����
����� �'��� ��" �����'����
�� 0����
�� 
��� ��3����	���

�	� ����������� ���#
���"#�����

�����- 5	��	�	�	1 ������� ��� ������ ���������� �7�	���� "#� ��� �����
������
�!

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

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

����� �� 
	� )�
������
�	
����
�* 
�������� ������ �� �!����� ����
 �
��� 
� ������	
���� ���

����!��	
���� +�����		����� (��� ��� 
		���	
���� ,���
# ��� �
������
�	
����
� ���� ������� 
���

���� �
�� 
�� 
���� �!�	
������
�� �����
����� "����-������ �������� "��� ���
������'
���

	
���� �
��� $%
��� '�	�������
���. �� /���� 0���� A 1�� ���
��
����� +�������
��'�		�� ���� 
��

�
�� �
��� ���
�
1� ���		� �
�	 ����������� ��	��� 
	� �
������
�	
����
� P(A) ����
����� �
���
2� �
� �
������
�	
����
� ��� &��
������� E ��� ���
��
��� 
�� P(E) = 1

��



���������	
	� �

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

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

 ��
��

�
 ��������
 ��

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

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

����	��
��
 ����
�
�
�� �
� �����

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


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

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

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

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

����� �� �����

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

�����
�
��
� ���� ��� '��
(

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

 !� ��� ,
���������
 !��� ��� -�

��
�
 ��
�� -����
������ �������!	�
 ��� .��� ���

���������
� -� ���
 / �
��
��� ���� �������� �� ��0
����
� ��� ���� 
�� ��� .���

�����
���� ��
�1

��������	1 +��� ��� ����2
��	��
 ������
� �
 ��� -�

��
�
 )�
 A� ������ ����

���
���
 ���	� ��� ��

)�����

�� 3-�
��
� 1 ����

4 = P(A) : P(Ac)� ��� ���

%����
  ��� ���	���

�


�����
��������1 ���
����
 ��� ����
�)�
 *��0����
 ��� -�

��
�
� )�
 A ��� �
(

����
����
 ����������
��
�

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

�
���� �2���	�� '����
5� � � 6�

���� ����� �
��
��  !���
 �� �	����������
�
� ��� ������ ��
 7��������) 89//

��
 ������
��	��
 :���
� )�����	�����
1 +�
 �!����
 ��	� 
�	�
 ������ ���

P(A) �����
�
 �
� ��� ��
 P  !� ��
 ��
���
�� :� ������������

 �����
; ��


 �����
 ��
 �	� ������� "����
� ���  !� P ���
�
 �����
� �
� �

����	�
 ����
 7�
(

��<��
��
���

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

����� �
 �	��&���	��' �	 (����	�
	� ��������! ��� ��	�� ��� �����	 
	� ���� �
�� ���%

)�	���! ��� *����� �� ��		 �����! ��� �� ��� ����� 
���
������+�� �� �#��� ���� ����	����

������ �

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

�� ���� A ��� B ��	
���� 	���
 	� ���� P(A + B) = P(A) + P(B) ����� �����
 ����������

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

������������
 ���������	
� ��� ��
���
�	��	�
��	�����
����
 ��
�����	 � ����� ����
 ��
���
�	��	�
��	�����
���� ��� ����	��	�
 !"��#� �$��
 � %���&���� ��'�(�
��)��� ���� �*+��
 ,� -����	�.���/	 0���� �� -��1�1����+2
 ��3 �������	���� ����	��	��	��	���� ��������

�	��� �� �	��
 �� '� �$$�
 45�

,,



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

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

���
 ��� ��
� � ��
 ���� 1
6
�
� ��� �����	���
��	����
 ��� ��
� ������ ����
���� 3

6
����

1
2
� ��� ������ ������ �����
 ��	� � �
�����!� ��
 ���
 � ��	��
 " �
� #�  ���� ���	�


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

 ��

��
�
�  �

 �

 ���� ���
 ��
��


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

��

� ���� ��� �
���� ���

��
�
���
 ��� ��� �����	��
 ����� �

�'��	�
� ��� $����
�� ���� ��
 &�	������
 ��

��

�

(��	��� )�� ��� ��� ��� ��
��� ��� �
 �
�
���	��� $

���
�
� *�
 �
� �� ����
  ����

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

��

�� ��
 �����
 �����	��
 $����
����
 ����
���
� ,� ���� ��� ��
��  ����
  �� 
��� ����

�� � �� &��
�
 ���
� 
�	�
� ���� ��������  ��	�� �����
  ���� -�� ����� 
�	� ��� $%��
�
�

+�

�� ���
 �� �
������� ������

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

�� (��	��� ����
���
�� �������
� ��� (������ ��� -� ����
� *�
 �����	���
��	����
�


��

��� ��� .�'��	�������� ���
��
 �������
�� ����
� ���� �

 ���� �����	�� ����� *���

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

������
  ����
� ����

����
 ���� /� ���� �� �

���	������	��
 �����	���
��	����
�
� 0�� ��
�� ������ ��


�

��
 ����'���� ���� ��� ����� 1��
� �  ��� �� ����
2 ���� 1��
� �  ��� 
�	�
 �� ����
2

�

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

��	� ��� 1��
� #� 3� 4� 5 ���� 6  ��� ���

 ����
2� (��	�� �����
 �� ��

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

+�

�� �����	��� ���� ����
�� ��
 ��� 1
2
� ��� .�'��	������� ��
 ���� ���� 
�	�
 *��������



�
�����

0����
� ��� ��� ,

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

*�����

�� �
���
 ��	�

��� ������ �� 
�	�
 ����

��	� ��� ��

*�����

�� �������
� *�
 ��� �����	���
��	��

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

 ��
�
 ��
� ��

� ���

���� ���	���
�
�  �

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

�

 ���
 ����� ,

��'��
�
��
 ���� �
����
��� ��*�
 �������� ������ ��
���
 �� ��	� /� ��


�	�
� �
����� ��� ��
� ��

�� 8�	�
 �	�
���  ��� /���	� ����� ���� ���
 ��
�� ���  ��
��

�� ������

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


������ ������ ��� (��	��� ��

� �
����	���� ��	�
� +��
 ��
 ��
 (��	��� ��  ����

��� /���� '���
�*�
 �����	���
��	����
 ��� +�

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

�
�
���	��
 +� �

 ���� ���
� ���� �����
�
 ���� /�� ���� ��� $�
��
� �� ����	��
 )���

���

�� ��� +� �

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


+���
 ����	���
��	����
� ��� 8����
�
 ������  ��� �	� '��
��'���� �
��9���

 ����
����

��
 :'
��
�
� ��� ��� $����
�� ��  �

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


(��	��� ������ ��
� ��

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

���

#3



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

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

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

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


��� (������
�����
� ������
�� )��������� �&��  !����� ���� ��*����� ������ &�����
���

�������

+�� ���,����������
� ������ 	��������� ���
 ���
� �� *��������
�� %	����������� !&��

 �����
� -���.��� 	��� ����� ���������� �	����� ��  ���&���� %�����
��� ( ���
� ���'

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

&���
�.��� �� ����� ���� �� 
�������� !&����������� +�� ����&�����  !���� ���.�
��

������� ����
������ &���*��������� &��	��� ��� ��� /�*���� 	����� �� ��� �!���� �� ��'

���� ���
� �� ���	���� ������  ���� � !&��
��*� ���� ���������� �� �� �����
��� +��

����.�
���
� ��
���
������
���� �	���� �&�� #	� ��� ����
� ��� %�����
� ���&
.���� �����

)�  �
� ��*��� ����  ��  ��
�� � �	 ������� ����  �� ��� ��
���
������
���� &�'

���  ��� 0!� ��� %����.����� #	� ������� ����� 
�� ����� 1����*������	� �	
� ���������

����� ���� �	�
 ��� 2��
���� ��� �������� 
	���� �	
� ��� ��*��� ������� ��� ��
	�

��� ���
� ������
	��� �����3����� 4�� ������ 
��
����� � ����
�� &�
��*���� ���� ���

0��� ��� ������ ����� 5������ ������ ���������� ���� �� ����.�
���
 �� ������� "*���
� �.�'

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

������� ����� 1����*������	� ���	 �� ������ ���
� ��� ������ 6����7 �&������

+�� ���	 � #	� 8	� 	�	�	7 ������� ��� 8������� � ��� ��� 4	���� ��� ��
���
���'

���
���� ���!����  ���� � #���!������� 9��
��� �� �� �����
��� �����
��� #	� ��'

�*�!�����
����
���
������
�������	��������� +��!&��� ���  �� �� ������ -�	��������

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

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

������:

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

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

��
���� ������� ���� ��� �

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

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

��!��
�
��
 ������ "��#

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


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


 �����
���

���������� �	
�����

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

���� �
��
��

�� �
� ��
� ����� ��� ��

��
 ! �!"!#!

;<



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

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

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

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

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

����	�
��� %�� ��	 
�������
� �� ��� ��� � ��
�� �����������	�!

&���� ��� ���� ��������� �
�� �� ���	 ���� ��
��	� '�	������ ��� (��	
) ��	

���	����
��
����
� �� 
���	�	��
�	��! *
��� ������� ����	�
��� +����� ,�	��� 
� ��
�

��� ��	�- ./�����
%� 0��
� ��� ���	����
��
����
�1 �� �� �
	 �
���	 ������ ��	 �
�

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

�
�	 ����� ������	�
���	 ��	�������! ,�	��� ������
�	� �
� 2��
��%�	��
���� ���
���	���

3�� ����	 ��� ���� ���4���
% ��������� #����� ��� ����%�	�$���
����� ��	
��� �
�� ���	

����	 ���� ���� �
���� ����� 
� 2������
� ��4���
% ��� ��	��� ���
��� ����
� 
��-

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

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


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

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

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

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

��������	��3��-

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


#�����������
 #��
������� 
� ���� ���������� ������� &� � � ' !��� �
���	���� �����

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

������� ���� �
������
 ��� �������� 
������ ���� )���� �����* ���� 
������ ��
���

)����������������* &� � � ' !����� ���������� +���������� ����� ��� ��������� �����	

��� ������������������� ������� ������"��
 ���� ��� ���
����
 ����� ,������
��

��-��� �� ��������
�� �
� +������ ��� !�������
�� ��� ��������������������

�����	 ���� ���� �
" ����� ���������� ������
 �� h ��� ,���
����� ����� !������

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

��� !������ ��
��� ����/ 0��� ���� ��� (
����� 
��� ������������������ �����

�������� 1����� ��� �
" 2�
�� ��� ����������� ���������������� ��������
����

����� ������ �3�4 ��������� ����%����� ������5 ��� ������ ������ "����������
 ��6

�� ������ ���� ��6 �� ����� ������
 7����� ������ ���������
 ��� 
����� (������

��� ������ ��� �3� ����%�����8� ������ !������ ���
�� �
" ����� ,������
�� ���

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

56



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

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

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

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

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

����&�����	���

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

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

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

#��
�	���� ��	$

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

��� ��
	��
������
���� ����� &	��������� ������� �� �	�'����������
�� ������� � �$ �� ��	

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

��� ��� ��� ���� ��
	��
������
���� ������ ����� �(
	��� �� ���)������� ������� ��

��	 ��
	��
������
������ ����� ��� &	������ ����
(���� ���� ��� ��� *�	���� ��� ���


�	����� ���� �	����� ����� %���
�� ���	 ��� �+����
� ����	�����	�
��� ��	 ���� �����
�

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

���������� &	������ ���$ ,�� �	���� -���� ��
	���� �������� .��������	/

 �' ��	 �	��� (
�����	��	� �������	 �����������	� ��	������� 
	� �
�)�����	

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

	�
���	 �
����	 ����%��� ����	� �����	� .�/.�0� �#�%�� ��� ����� ������	

���	� ��� ����
% ��	����� ��' ���  ������	���
� ��	�  �
�
	� ��� �����1� ���

���������	�������� �����	��� ��� ��	 ��
�� ��� �
�2����+� *	�����������	 ��������

	��3 ��		 ������ ��� ���������� 
	��� ��	 �������	��������� 
��
������� %)���� ��

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

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

��� 5���)	��� ��� %#� ��� %�������� �����	�� ����+�	� ��	����

,��  ������ -���� �(	� ��� �������� ���� ��� &�� ���	������� ��	��� ����� ���	��
�

���� ���	
���� ���
� �����	
����	 ���� ��� �(	� �� ���� �� ��	�� �� ������ .��� ���

�
��� ����	��
������
� &	��������  � �	��	���$ &� ��	� 
(�0� �� 
��������1��	�������

 � �
2��������
�� &	��������� ����� ����	��
��� ���� ����	��
������
� 3������ ���(��

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

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

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


45



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

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

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

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

(�� �� ��� �������
���
 ���� �� � ��� ���� � ������
 �� ��� �%� ���)���� � �� �� ���� ���

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


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

��� ���� ��������� &�������� ��� *������ �����������
 #����� ��� ��������� +����


,���-� ������ ��.������ ��� ��������� �� � �������� ,� �� ����� ��� � ��� /��������

���� ����� ��������� ������ �� ����� ��������� ��� #��� ����
 ��� ���� ����� &�0������

����������� 1����
 ��� ������ ��� �� ��� ��������� ���� ������������ 	�
��������� 2��

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

�(��� �� �� �%������ ��
 ��� !���� # ��)������ ������� ������ ���� � ��� ������������ ���

�%��� ���������� (���������
�������
 �� ���� ���� 	���� ���� ���� ������ � ���

��� �������� ���� �������

+� � �%� ��� ������ "����� ��� *���� ������ ����� �
���� ��� +��������� ����� !��

��������� ���������������� � ���� 3����
 ����� �� � �� � ��� �� � �� ������� 4���� ���

"�������� �� �� ������ � �����
 ��� ��� 1��� ���
 ����� ���� ��� 1����
 ��� ����� 3�����

���
��� ����� 3���� ����� ���� 5� ������������� ������ ���� ����� 2����
����������

�%� ����������� 6���� �� ��� ���� �������� ��� �%���� �
 ���� ��� �� �
 ��� 7����
 ���

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

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

���������

2����������������� � ����� �� ����� 9����� ���� ���%��� � ��� !��-����� ����� �������

��� !���������� ��� ������ *���� ������ ����� �� ������ 2� 1��� ��� *���� ������ ����� �

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


������� ��� ��� ��� *���� ������ ������ $� �����% ��� � ��� ��� ������ ���� !�������
 ���

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

*���� ������ ������ �%� �	�
�� ���� ������ ��� $������ 1
2
���
 �������� ��� 8���� ��


���� ��� ��� "%��� ������� �������� ���
 ������ �	�
�� ��� ������ ������ �������
 ��

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

��� ����� �������� ������������ ���
 ��� ����� *���� ������ ����� �%� �	�
�� ��� 2
3
����

�����
 ������ ���� ������� *��� �	�
�� ��� ������ ����� 4�� ���
�%���� �� "������ ���

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

*����! ��+,� -,�

:;



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

���� ����
� ��� ����
 ���
�������������	 ��� ������� 1
2
������������ �����
 ���	���


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

��	� ���� ���� �"
 ����� �
���	��

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


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

&���	 ������	 ���� ���
� ���� ��� ��� ������ ���
�' ��
 ���
�������������	 � ���(


������� ��		��
�)�	��� ��
 �� ����� ��
��	����� ����	 �� ����� ����
� 	���� &��� ���


���� ����� ���� *�
��� A ��� *�
����� B ��� C ���� #"�$� $�
 ��	�
������� ��
	

��� ����� ��� ��� ���
 
��
	������ ���� ����� *
)��
��$ 
�$"����� ��� �! ���
 �+���! ��
���

�� ��	 �� ���� ���� ���� ���
� ��		�� ���� A ��� #"�$� ��  
) �
��
	 ��	� ���� ��� ����

���
�������������	� ��� ������� �������� 1
2
��	� &���	� B ���
 C ���� ������ #��� ���	�(

�� ��
�������� ��
��� ������	 �� ���� ���
�	��
�	)������ �� ����� ���
� ��		�� ,���
�

������
"��	 ���� ���� ��		�� ��� ���� ��
 ���
�������������	� ���
 ��	� ���
�)���� ���

��
�� ,������ ��� ��� �����
 
�$������	 ��
���� ��
 ��� ���� ��
 ���
�������������	 �

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

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


��� ���
�������������	 ��
����$���� ��
�� 
$�� ����� $� ��
����� ���.��� ��	� /� ���(

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


����� ������	��	�	 $� ������� *������ ��		� ���� ����	 ���
�)���� ��� ����� ����(

�������� +��	��� ��� ��
	������	 ���
 ����
	������	 
�$������	 ��
���� 0��	 ��� ���

0�		�� ����	��$ ���� ����	� ��� ��		��� ���	 ��� ��� �����
 1���	����	��$ ���� ����	�

��� ����	 ��		��� ��� ��	 ��� ���� �
�
 ���� *���	��� ��$������� ��
$��	������ ��� ��	

��� ��		� ��� ������ &	��� ���	 ��� $� �� ������2 *����� ���
�	 �"
�� ���� ������

���� �
 ����� ����� &���	����� ��
�� ��� 3�
	������ ��� 1
2
��� 1

2
��$���	 ��	� ,���
�

��� 
�� ��
�-�������� ��		�� ��	 ���� �
�
 �����
 #������ ���� ����	 �� ������� $�


���
��	��������

��� 
����� ���
�'� ��
 ���
�������������	 ����	�� �
�
� �� 4�
�� � ����	 ��	���(

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

����� $�� ����
�� "
�
�������� ��
���5 �6� � � 7 ��� �������	�� 
	��������
���������


��� �������� ���������� 6�	�� 7 	
� ��� ��������� ��� ��
	����� ��������� ��� 
	���

���� ����� ����� ������������� �������!�� ��
��� �����
	 4�
�� 5 �6� � � 7 �� �������� %)����

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

����!�� ��
 %��� ��
 *���������� ��		� ������	 $��
 �� �
�	�� #����	 �����
 ��� ������

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

89



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

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

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

'��$����� ���#����� ����( )�
 ���
�� 
�
 ��
��
���� �#����� �!�
 ��� &�#�����
 �� ����	

��������� �� 
�
 %�
�	 
��� 
�� *��
�#������#������ ��� ������ �������� ������� &�� 
��

��� 
�
�� ��������� ��� 
�
 *��
�#������#������ ��� 50% ���#����� &�

�� ����( +��,

������ & 

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


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

��( 0�
��" ����
�����


�� ��
��#�	 ���� &������#��$���#�� /����
� 
�
�
� �� ��
����
��
��	 
��� 
�
 �
�
 
�


����������� ����
 '������ 
�
#� ���
��� ���� ��� &�

1

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


�� h ��� e� ��� ������
��� ����� ���
� ��� ��� �����
� �h ���� ����� e �����������

�h ���� ����� e ������
��� �e ��
��� ���� ��������  �!�������������
 !�� h� �" ��
"

���������#� ����" h ��� ����� ���� �����
��� $���������� ��� %���������
 ���� ���

���� ���� ������ &'�������( e )�� ��� *���������������) ����� #��� ���� ����

��
��� +������������
�������� ��� ����� �����
� �����
���� ��� )�� ���
��,� �
�-

����))�� ���� ��- �� ���� ����� �) ��

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

2��
��
 ��� 
����
 ��
 $ 
 
�� ���
�#����� 
�
 -��#���#��� *���� 
�����#� !����
 ��������


 
$�� �!�
 
�
 3����������� ���
�� 
�
 ����������� ����	 !�� &��#��� ����
��#�� *�
��

��� ������� ������1

��� ������������ .���� )��������/ 
��	�� ��	 
���������� ��� ��� 
��	�� ��� 
�����

��������	����" 0" " " 1  �� ���
� �� ��
���) ������ *����2 ���#�))�� ��� ��� �����
�

���� *��������������� ��� &'������� h ��! ����� ��� e ��� q�� ����� q ���� ���
�


� 3��
 ��� ��) 4������

 ��� 0 ��� 1 ���"  ��� ��������� 5������ ���� ������ ��

��� 6��) �c(h, e) = q� ������������� ������" ��� �')��
 �c� ����� ����� !�� ���

*����2 ��� *�����������������"��

'�� ����� 2����� ��
 4�������	 
�� �����
�� ��� 
�
 �������� ������  !�
������ ������	

&�� ��� -��#�� �
&����	�� ��� ������ ��� ��#� ���
��� ������	 ��
� e	 $���� ���� ��

0�
��"�#��� /�
��� �� ����#��
 *���� 
�� �5"������ h	 
��� ���� �������
�	 &�� 
�
��

���������	 
��� ���� ��#�� �������
�1 c(e, h) = c(e,∼ h) = 1
2
( )���� 2���� !���������

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

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

67



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

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

��	�� ��	�� ��
��! "#�	 �	�� ��	 $����	���� ��	 %& ������ h ���
	��� ��	 ������
��

e ���	�
� 1
2
'� �� ������� ����� ����(����� ����
�
� ���� ���� ������ ����	 ��� �����

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

 	������� ���� ���� ����� $��	��� �����	 ��� ��	�� ����� ���� ���� �� ���� ���,
����

��	�� �� ��(���� ������
�� e′ 
� -����� ��� ������ .�	� �� ��� ���� ���	 ����	� /������


�����0������ #�� )��,
����(��� ��	 �����������
 ���
� 1� �� ��	 ����������� �����	���



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

����� ��	 ��� 2��� ��� ��� 3��
��	��� ���� ��� ��� ��� �������� ��	��� ���

�	���
	�����	 .���� ��� "4� �' ��� ���� ���	�������� ��	�� ��� 3����	���
 ���	 .����

��� "����' ������ 
��������� �� 
��� 
������� ��� ��������� 3������ ���� $��
� ���	 ���

3��
�� �����
� ��	 ��&��( ���� (�	
 e� ����
��� ���� ��� %& ������ h� "4� �' 
�����

���	���������� ��� ��� ��� %& ������ h′� "����'! c(e, h) = c(e, h′) = 1
2
� *�� ����������

���� �� �����	���� ��� 
	,5�	�� 
� �	��	������ �������� ��	 ��� %& ������ h� �����

��� ��
�! "*�� ����� ��� 4� �'� #��� ��� ����	���
� �� (������	 .���� 
�	 6��
�� ���� ���

��� ������ �	� 	��
������ �����
 ��������� ���� ������� ��� .��	����������(��� ��	

��� ����	���� ��� �	��
������ "4� �' ���
	��� ����	 ��	 ��(������ 	��������� $��
� ���
1
2
���
�� .��� ���� ���� ��	 .����������	� ������� ��� 3��
� 
���	��� ��	��� �	�
��

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

�������	 ��	�� .�	�� ��	 ��� ���������� .���� ��	
������
��� �� 
��
� ���� ��� ��	����

�	������ ��� ���� 1���� 3����� ���� ��	�� ���� ���
	��� ��	 .���� 
������� ��� ���


�����
�	 3����� ��	������� �� ������5���� ��	�� ���,����
 ������ 
�� ������� 
�

-����� 6	�
�� ���� ���� ���� ����
�� 7��	�� ������ �����	� ��	 ��� ���	���������� ���

�� ������� ���� ���� �8�����	�� �� ��	�� ���� ������� 9�	�������
�� ���� 	������� �����

�����	���� ���� ��� ����
����� ��� �����	 �8�����
 ���	
��
� ���� 4��� ��� 1��
� ��+

��	���
� ��
��� ���� ���� ��� .���� ��� ��� $��
� ��� ����� ��� ���� ������
 e′� ��
�

����
� ���: #�
�
�� ��	�� ���� ������ ���� �������� ������
�� ;".�����	 $���� ���	

��	��� ��	 ��� 
����
��: #�� 9�	����� (��� ����� ������ �	�������' ��<� .��� �� �����

��� .���� ��� ��� $��
 ��	� ���� �,
�����	����� �������	 ��� �� ��
�� ��	�� ��� $��


�� �������� 
�������� 2�������
 ���	 ���� ��	�� ��� ��� ��	 .���� �������	��� =�����+

������ �	
������ ������
��� �� ��	�� ���� ���� ��� ��	 .���� ���	��� � ����� �� ���

�� �	
�������	 6�	� 	��������� �	
����� �������� ����������
 ��� ��	�� � 3����� ��	+

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

��������� ��������� ���	

>?



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

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

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

���� ��� ��� ����� &���� �������
��� '	����
�� 
�
�� $��� ������ (����� �� $��	����
�"

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

&���� �	� $������ ����
 �� �������

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

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


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

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

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

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

� ��� ��� ���	 
��������

$��� +��
�� ��� �� ��� !����� ��� %��
�	�
��� &���� ��
��  �� ��� �#��
�� � ���� ���

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

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

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

��� ���������
���� ����� � 	
��� &����� .������ ����� ��� ��������� %��� � ��� ,�

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

�
����� 
�� � 
� ���������
��� &�� 
������ ' �� ����� ���	���� �� �����- ��
������

��� � ����� �
� � ��
�� ��� 
������� &���� ��� ��� � � )������	 !��� ���
���
����

/�	�� ������� ����� ����� � 
�� ���� &���#��������� &��� �� ������ �� ��� +�		� ����

�
� ��� &���� ���	����� 
�� ��
�� 
���� ���� ��
� ������� ������ $������ ���� ������

0������#� ������ � ����� ���� &���� ��� ,���� ��	����
�� 1��
���
���2 ��������

� �����

&�� ����� ���� �
� �����
�	�
� ��� ��� ��	��� �����- &�� ���	� ������ '�����

���� ��� �����
�� ������ $������ ���- &�� � 		 �
� ,� ���� ��� .�		�������#��	 ���"

���� ����� � � ��� (��� �� '	�
���#��	 �����	 ��
������- $�� ��
	�
��� �����


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

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

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

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

������&���� ���� $'�����

34



������� ��	�	���
 ��

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

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

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

� ��

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

� �����
���
 �� ��� ��� �
��

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

��� ��# �����

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

�
 $���� �����

 �����
�
 ��

��

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

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

� '��
�����#

 ��� ��

� �� ���� ����

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

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

 ����������
� ��	
 ���

����
 �� �����	�	���
 ��'��
 ���� ����
 ���������-���� �����	�� ��# ���� ���
� #��
�

� ��� ����	 
��� ��		�
�

.�� 	��������� '���
��
 ��� ��
�� ����� ��

� ���� ��
 +��
��	 ���� ���� *���������#


�������� ���� ���
����
 ��� ����� $� ���� ���	��	 ����� ���
���
�� /����	������0 ���

�� 1���
��	
 ����
 �� .��� '�� ����
 '�� ����� ���
�� �� ��� ������ �
�

2���
� �� 3�


��

	���
��� ����
� ��� ���� ��

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


������
 ����
�	 ��
 $�����
 ���� ��� .��
��	��	 ��� %��� ��� 1���
��	 '�� ��� ����	���

�
�

2���
� 3������� ���� ��� ��
 ��� ����	 �����
��
 ������
 �� ��� ����	��� ��	��

����� ������ �� �������  �� ����� ��

� �
��
 ��� '�� ���� 3������� 	��-�� ��

 ����


��� ����	��� �� ���
 ���� ���� ����� "����� �� "����� �
����� ��� $����� '��	�����
� ��

��
��������� #�� ��� ���	��	 ��� ��

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

3������
 ������� ��� #�� ������ ���	��	 ��
���������� .��
�� ��� 4��(��	��-���

.�� ��� .��
��	��	 ��� �� ����	����� �����
��� ��
 #�� 	��������� ���� ��
 �����

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

� ��
 ������������� ��� .���
 ���� ����

����� ���	�
��
���� ����	��� ��� '����� #��
	���	
��  �
��	 ������
 ����
 ���� ���� ����


����(��������� �� 5�����
 ��� .��� �����
 ���� �����
 ���  �
��	 ������
 ����
 ��� ����


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

�


���� ������� 	�
 ��

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

 �� ����� X ��� H ��	 Y 	������ ������� ��� ��� ��
���� �� 	�� ������	��
��
�����
� ��
	� X ������� �����  ��	���
�� u ��� ������! ��	 Y �����  ��	���
�� v" #���� ���
 	��
$%&��
��� H ��� 
��
��� �
������ �

'�� X 	��  �����������! u + v( �� #���� 	�
 #����

��� ���
H ��
� 	����
  �����������! �� 	�� )����! ��� Y ���
" ���� X 	�� ��
�
�� ��� Y ������
������

��� ���� ���� X ������ ��� H ��� 	�� ��������
���� s = u + v *" " " + ��	 	�� ����������
��


q = u/(u+ v)" ��� ���������
� �����
���� �

 ����������	� ��	���	��
���	����� ,-. *$�
��

" �"/"+"
���� ��� 
��
 ��� �����
  
��!�'��� ������ ���
 	�� ����
������� ������ �� ����� ����'����
�� ����
������� 
��
��� ����	���� ����"

67



���� ���� ��� ��	
���������� �����

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

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

��� �� ���� ��� ������� ����� �������


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

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

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

�� ��	
� �"�������� ��� $��� ����
�� �� ���

���� �
� 

� ��	
 !���	
 
�	
 $����� ������

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

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


��������� $����� ����
�� ���������� ���$� ���$�'����� (� ��� ��� ��� 
������ ����

�	
������ �� )����	
� ��������� ������ ������ *�����	
����	
� 
��
���� $
��� ������ ���

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


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

��� ���� ����	
$����� �	
���� 
�� ���

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

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

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

����$�� +����
�� ���� ��� ����	
������ ���� ��������	
� ��� -������ ������ .����$��

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

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

)�

���&��$�� ������	
�
��� ����� ���
� ��� ����� 
�� ���� 
��$/����	
� ����	
������


�� ��� ��� ����
�� �� ��� )���

���� �������� �
� 
��� ������ -������ �
	
 ��� 0

�

�
$��� ������ �&�������� ����� ���
� �����
��� �
 �� �
�	
� !
 �"&����� �
��� ��
�� ��

������� �
�� 
�� ���� ������ ��	
� ����
	
 ���� ����	
������� ������� ���� $��&�����

����������������� �
���������� %� ������� !���� ����� �
� ��
� ���� ����	
������ ����


����� �����	
 

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

�
#������ 1&�
	
�&��� ��	� ���� ��������� �� ����� ��������� �� ����
	
������ 1&����


��
�� ����� ����	
�������  '� ��� ������� 
���#���	
�� ����	
�������� �	
���� �� �#���	


����
����
� ��	
���� ��� ���

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

.����2������ ���� ����������

��	
�����	
$��� ��� 3445 ���� 
��#
���� 3445 

����

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


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

�!������� ������ ���� ��� �	(���!� )����� �$!	���������� �
!�� ��� �		� *����	�!���� ������ ��� �	�
��� +�!	(���!�� ��� ���
�!�� ��� ���� ��� ��� ,���	 ������ ��� �	�
 ��� -�������� ��� ��� �
�� ��
�
�� ����� .��!�� ��� 
������ ��������
����� ��������

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

�� ����� �� ��������
��

�������
�
������������
��	 �������� 0�	������� 1234� 5� �
�� 6�' 6
����� �
�

��� �
����

��
�	
��
 ����	���� 
�� ������ �� ���� 78�
�� 1229� 35�
��-
��� ����� !������ ���� 
� ��� ������� �
������ 
� ��� ��� �
�� 
��� :��	 ���
��

66



���� ��� ���� ���	����
�� �	����	�� 

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

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

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

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

���
 ���� ��	�����

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

������� 	��� ��� 
�� ���� 

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

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

���������� ���
� �	� 	���	����	�'�
���� �� ����� ��
(�� )��� ��� ���� ��	
�
��� &�	 


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

���� ����� ���� ��� 	��
� ���'���� ���� &	!����+ $�	 ���	����
��
� �������	 ���

����
�
����� ����	��������������� ��
 
�� &�	���������� �� 
���� ���	��� ��
 ,� 

���� ���-���� .���� 	��� ���������� ,����� ��
 #����	� ���� &

���
� 
�� %�

����


�� �-������� &�	��������� ��� ���������� ��������	����	������������� �����	����� ����

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

��! �
�	���'��� ��	 ,��
 
�� 0�	�'������ ��� 
�� ���������� ������������ &�	�'��� 
�	

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

��	 %���

1
�� ��	 �-����������	� ��� ����� ,�
(���� 
�� 2
���
���	� ��
 #���������

�� %�	���	 ����� �������
������ �	�� ,���� ��� ���
�� ������ ��� ��������� 0��	!���

����	 3��������	� 
��� ��	
 ���'��	� 
�� ����
����� ���������� ��
 
�� ���� �
��� 

������� ,����� �
� %�	��� �� ������	��������� ���� ��� �����
 ���� ����� ��� �����

3������� �
�	���'��� 	
 ���� ��� ����	
���� 0�	�'������ ��� 
�	 �������	 �2
!�� ��	 ���


�	 �������	 �4����� ��� ��� ��	
 �
� ���
�� 3-����������� ����������(�� ��������� ��



�� ����	�������������� ����'�� ������	 1
2
� ���	!����� 
�� ���	��� �-��	���	 
�� ������

,������ 	
 ��� ��� �������� 
�� ����� ����������� ��
�������	 ������ ��� 	���� 5e ����

��� ,����� ������� ��� 6e� �	 ������ 	��� �
����
�� ���������	������+

EW (2
!�) = EW (4���) =
1

2
×−1e +

1

2
× 1e = 0e

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

���� !�����!���� ��	 ����
��� 

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

��� 2�������� ���� ���� *
��� 	!������ $� ��� ��
�� �
� ������ �
�� �
� ��
���� �������	

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

������ ���������� ,������ 0�� ��� �
� ����� �������	 ����
����	���������� ����������

���� ��� ����� ����������� 	
 ������ 	��� ��� !�����!���� ����
��	 2
�	�����+ 9����


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

��	���������������	���������

6:



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

��������
 �������� ���
�
�
���  ��� ��!
"��# $�� ��� % � ��������� ��� ������ �� 2
3
���

% � ��������� ��� ������� ����������� �� 1
3
���������# ����&����� ��� '����� ��� �����

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

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


�� ����� ���������� ������ ��� 	�
����� ������ �*����� +���������� 
�� �	� ���������

% � ���
�
�
��� ������ �������� �,����# -�� ������������� .��/� ��� 	���
 �	�� ���� 	�
�

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

�	�
# $�� ���0� 1	 ��� ��� )�������2�� ��� ����� ���� ���� 3�	������� ������������
 ���

��� ������/� % � ������ '�	���� ��������� ��� 4��
	������� ��� ����
 	�� ��� ���� ���

�	������������/����� �������
 �����5���� ����
 	�
 ����� 	��� /����� ���5��� �	�# ����

��� 	�
 ��!
"�� �����
 ���� ��� ���� ��� )���	������� �*������������ ��������� ��������

���
 �	�� ,����� �	� ������ 	� ��� 6	��	���
 �	� ��� � �� ����� ��������� ���
 �	��

�	� ��������� % � ���
�
�
��� � &&��� � �	������������ ���# �� 3���� ���� ���� �,������

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

���� �	������������/���
 ���� 	�� ������ '�	� ��� +���������� 
���
 	�������2��� ����

������� ��� ���� 
�� ���� % � ����  ��� �������� 8&�� ���# (�� .	��	�� ����� ������

����� 	��� ������	���� %��������# )�
 ' �� �� ������ ���2�
 ���� ���,���� ,�2������

��� ������2���� ��������� % ����,���� % � ������ �9������ �� ����������# :������	���� 	�

��� �������� �	������������/��� 
�� �9������ ��� ;�����9������ ���2� )�� ���������
 �	�

�	�� .	��	� ��� )�������� �	��������� ������/ ���
 �	�� ����� ����� �� �����������

(�� ����� 
�����# <��� 	�
����� ��� ��������� ���	������������ 
�� ' ���� �9������ ��

�����������
 �����
 	�
 =����� 	���������
 ���2��
 ��� =*�����/���
 �	�� ���� 	�� 
	��

&�,��������� =���� �7	��� �����
 �������� 	����������2��
 ���� 1��	�� ��� �e 
�� ������

�������� ��� �e 
�� �> &
� ��� �e ����	�� 	�������# (�� ��� ����	� � ���� ���������


/	�� ��� ����� 	���������  0����������� �� ������ ?�������� ��,����� ������
  ���

�	�� ��� '���� �,���
 % � ��� �����/��������# �#@�e 
�� �> &
� ��� @e 
�� �7	��� �,���

����� � �� ���� 3�	������ ����% ��� ������������# -�� �	������������/����� 	��	�� ���

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

-�� ������� =*�����/��� ������� �� 	�� �� ���� 	���������
 �	�� .	��	� ���� 	��

���� 4 ��������� % � ��� (�������� ��� (����0�� ��� �	������������/��� �� ��� <����

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

�	������������/��� �� ��� �	�#

��



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

�� ������� �	

	 ��

 ���	��

	
 �� ��

	
� ������	
 ��� ���� 	�
	 
	�	 �

	���	
�
��

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

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

�	� (	�
�
�� ���� �	�
 &����	

 
���
 ��	 )��� 	�
	� �	���������	
 &����	

� ��
�


�� ����
����	� *�
�� ��
� �	�
	 &��	���
	
 ���� ��+���	�
� ����
��
�� �� ��
�	�
 �
�

����
 	��	

���� 	�
	 &�
 ,
$��	� ��	� ��$�	� ��
� ��
 �	� ��
 ��� �����	
 �	��!
�


�	��	
 ����% -�
�!������ ���	�

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

�����	��
�� �� 	

����	
%

������� �	

	 ��
 �	�
 &����	

� 
��� �	�� ��	 .��
�� �	�

� 	�
 �	�
$
�
��	�

��
� �	����	
 �	��	
 ��

� ��
�	�
 �
	��
 	�
	 *�
���
� ��	� ���	������
	
� 	�
 /&����

�	

 ��	�
	� �
��	0 ���1 (�
 ���� ���� ����
 $�	��	��
 �	��	
� 
���
 �	��
�
�	��!'��

�� ��
�	�
� ��� �
 �	����	� �	��	 ������2 ����
% �	���
 �	

 	�
 /&����	

0 ���
	
1

/�����
 �
 ��	�	� ��	� 3	
	� ��	� ��� 
�	 	��� ����	�����	 �	���
 �
0� ��	��
 �	
 &��	��

��
	
 ���	� 
��� ��	 �	�
$
�
��	 4

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

����	����	��	�
 $����� �� ���� �
 �	��	
 )!��	
� ��
 4�
����!
��
�	
� ��
 	�
	� �	�
�
�
�

�	��$
�	
	
 4

���	���
� �	������	
 �	��	
 ��

% #�� &����	

 ��	�
	� �
��	 ����	�


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


	
 ,�

	2
 ���% #�	 )���	1 /����� ���
 �� ��� �	�
 �	�� �	�	�	
50 ��
 ��
 /�	��

	� ��� ��
�
 �	��	
�
 �!

	0 �	�
$
�
�� �� �	�

���
	
� ���� �	

 3	��
� �
�	�	�

�	�
 �	�� �� �	�	
 	��	

���� �
�	�
$
�
�� ��
% 6	��
�	
 ���������	�
� �	
  	��
�
�


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

	
� �	�� ��	�	

����	

����	 4

���	���
� 3� ��� ��	�	�  	��
�
� �	���
% ���
����	��� ��
 	�
	� 
���
�

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

	��	

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

	 
���
� 	�
���	
�	
% ��� ��	 	��	

����	


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

� ��
 �	� ���

�
�
�� ���� ��	� 	�
 �� ����	��$�	�
	� &����	

 ���� �	����
	
 ����� �	�
 &����	

 ��

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

	
� 
���
 ��
 �	�

 	��
�
� ���	�
	
 �� ����	
%

�
 	�
	� �	���������	
 ,��
	
�*�
�	
�8	��
�
� ��	'	 ���� ��	�	 "�	��	��
� ����

�	
�	���'	
 �����$��	
1 6	��
� ��	
	
 ��� 	�
	 �	

	 �
� �	� �	� 	�
 �$��	� �	����	


����% ��� ��

 	

�	�	� ��� /9:�;�<�=>0 ��	� ��� /9?�@>0 �	

	
% ��� ����
	 �	��

	
�

���� �	

	 ��� ��� /9:�;�<�=>0% ��
� ��	 &�������
�	
 ���	���
��1 4
3
�	�
	� 4�
��
�	�

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

;?



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

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

EW ({1, 2, 3, 4}) = 2

3
× 4

3
=

8

9
���!" EW ({5, 6}) = 1

3
× 4 =

4

3
=

12

9

#� �	 
����� $��� 
�� ��	�����%&�	 ��	 '���		 	�%&� 
���(� )��)�����	�� ��� '���		�	


�� �*���������� ��&+	 �� ��� 
�� ��&� 
�� �	��&��%&��	��%&���	 ���� 	����� ,���� 
��

��		������� ���! ���	*	��� ���! -. ��%&������� ��&	�	 ����� 
�� ����� ��%& 	�� 
��&���

��� ���� ��� �	 �&�� ��� /��%�� �. ��%&������� ������ ��&��)��	 �*�
�� �+��%&��%&�����0

�� ��	 1� ���	� �*� 
�� �2����	� '����� ��&�	� 
�� �� 	�%&� ��	(���	����! $�� � ��	

��	�	 3)����� �	 
�� ���	 �(��������	 ������ �� �� ����+%&��%&  � ����� &��� 
�� ���� 0

	�� ������� �*�
� ��	�����	� �*�
� 
����� �	� � 	�	" �3����������+	
��%& 	�%&�� ���� �	


����� $��� (.		�� �%& 
�� ����� ��	��%& 	�%& ��	��� �		�&��	�! ��	� +&	��%&� 4�%&�0

����� �	 �%&��	� ��� /��%��� ����� 	�%&� �. ��%& �� ���	! 5��6� 
�� ����� 	�%&
�� 
��

��	����� ���� 
��� ��� ��� 
�� 3)��� ���&�� 7���� �	�	
��%& ��� �	
 	�� ��	���  ��)����

���
�	 (�		 8	�� ��	��� 
�� -*	��  ������	 ���
� ����&� ��	 ��%& ����� ���
��

�	��%&��
�	 ����9� 
��� ��	 ��%& ����� �*� 
�� ���� 	�� ��� 
�� &.%&���	 ��&��%&��	0

��%&(��� �	��%&��
�	 ���� �	
 ��� '���%&���	
 (��	� 5���� �*� ��	� �	��%&��
�	 �	 
��

��	� �
�� �	
��� 4�%&��	 �������	 
���: ��	� 
������ � �������	 �������%&	�	 (�		

�����������+	
��%& ��%& �	 &��(.����%&�	 	�%&� ���
��&������	 3��	����	 ��� ��	����

(����	� ��%& ��		 
�� 1���� �(���� ��� ,�
�� ���
��&���	 ���� �!

��	� ��&� ��� �	���%&� $�� �������	 (.		�� ��%& �����	� �	������	 *���&��)� ��	


�� ��&��%&��	��%&(��� ��	 '����� �2����	�  ��)��%&�	 ���
�	 (�		� 
� 
���� $�� � ��	

�� ���� �����	
�	 ����)&;���%&�	 <�	��7��	��	 ���� 
��� ��%& ���%&� ��	 =������	&�	 

�� ���� ����	 <�	��)���	�	 ��	 ��&��%&��	��%&(���� ����	
��� ��� �		+&��	
 �����	0

�%&�����%&�� >� ��
� ��%&�	 �+���! ?������ @����%&�����+��� &���	 ��	� 1�����(�	 

&.%&���	� ��� 
�� ��&��%&��	��%&(��� 
����� 1�� ��	 @����%&�	� 
�� �@����%&��������� �	


����� $�� � &�� 1�����(�	 �	 ��� 
��  ������ ��&��%&��	��%&(�����&�����! ��		 '���

�2�������� �*���� ��� ,�
�� �2)�����	� ������*%(��%&�� � ���
�	� 
��� '��� (��	�	 
�0

��(��	 ��	A��� 
����� &��� 
�	 1�� �	 ���� ��	�%&��%&�� �����	�����&��� �
�� 
�� ���0

%&�	 *����+���� �
�� �� �*���� ��	 ��	�� <�	��)���	 ��	 ��&��%&��	��%&(��� � *���&��)�

�� '�	���	 ��	�� ��&��%&��	��%&(���� �����%&��� ���
�	! '��� �2������� ���� ��		� 
�		

	����	
� �� �����! �2������� '��� 	�%&�� �� ��� 
��� ��������%& �*� 
�� 5�	��%&� 
�� ��&�0

�%&��	��%&(������%&	�	 �&�� ��	� '��	
�		�&��� 
�� ��	 -��&�����(��	  ���%&� ���
�

��		 ��%& 	�� 
��%& ?�%&����*%(��%&�� �	 8��� ���%&�	 '�*	
�	 ��%& �����9 
�� '�0

��



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

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

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

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

���$� ���%����� ����

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

�
�� &���� �
�������� ����� ����� ��� ��
���� ���� ���� '���������� ���� ������� ���

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

���������  �� �

���� ,
��
���� ���� (�������� 
�$ -������ ��� ��
��������
�������

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

�������� ���� �� ��.��� �
�� ���� ���������� ���
��� �
� ��� ���� *����� � &
��������#

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

���� �� ��� ������� /�
��� 
�$ ��������� ����
����� 0���� ���� ���
��� ����� ������� ��

��� ����� !������$ ���
����
�� ���� ��� ������ ��� ������ ������� �� ��������� �����#

����� ����  %���� ��
��)����  �� ���
������ ������ ������ 
� ��� '���������� )�����

������� �
�� ��� &
������������
����� �
�� ���  �� 12312 ������� 4�� ,
��
���� �
��  ����

!������� ��� ��������������� �
������ �
���� ���� ��� 5�������  �� ����
��*�����

��
� ���� ����� ���� 6
���
������� �� ����� 78��� ���9 ���$
��� �
�� ��� �������� ���#

��� �����
� 
�
**� �� ��������:;<� ������ 
��� ���� 
���� ��
������ =����� ��� ����

���
����� 4�.����� �������� 8���� �
� ���; ��� 8���� �
� ���� ����; �
� 6��� ��
��� ���

�����. ��� �
����������� �����#
�#&��� ���� &���#
�#������ ��*�)��>

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-������ ���� ��� &��� ������ 
���� ��� ����� ��� ����� ����
������ ��� �
��)������

��������� 
���*
����� 
��� �%������� �
����������)9 �� ����� �)����� &������� ��#

$����� (�.������ ���� ������  ��������� ��� &��� ��� ������� "������������ 
���*
�����

������ ����)������ �
� ��� !����� 
�������� 	��?��� 
�$ ��� 	������� ���� @������������
������ ����	�
 �������������	� �������	
 ��
�� 
�

��



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

����
�� �
� ����� ������� 
�����

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

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

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

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

)� ���
�$ �������&$���
 ��� ���� �
 ��
��� ���
��� �� ���� �
�
 ��� #�����
$
�$

��� ������ �!������ $�
%�� 
�� �� ���
� �
�����
�� ���� "
*���� +�� �� ��� ���
����

���
��
 ��� ��$�� "*�$ �� ��� ,���
� �
 $�
��� ���� -�$��� ��� -���$��� �
 �����$��

����� ���� ��� ��� ��� 	�
���
������
������ ��� ./0./ �&� ��� �!������ ���� 1��
��!��'

���� ������ ���
����
�� ���� ����"�
���
 �
 ��$�������
�� 	�
���
������
������ �
*��

2//0/ �
 $����$��� ���� �&��� ��������$� ��� ��
�  ����&���$�� 
�� ����"�
���
 �&�

���  ����
���
� 3�������
�$ ��
��� �
 ���"���$����� 	���� ����4���
��� ���� ���� ����

����� 5&��� $������� ����� ��� (�
� ��
"��  �� ���
��� ��� ,�4� 
�������
�� -���
�
 �

���� �
�� ����  �� 
�
 ��%*���
 ����� $�$��
�� 
��� ���� ,�4� ��������� �
�
 ����

���� ���
�� ������
��� �
���� ���� ��� 5&��� ���� ����

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

6���
�$ 
���
� �&� ���� ��� ���� 74������ �
 �����
������ ����  �� �
��� $�$��'

&��� ��������� ������  �� $����
$&���$ $�$��&������
�� +�����  �� ���
 ����4���������

�� ����� 	�$$����
�$� ��  
��  �� ���
 �&� ����� ��� ������ �����
������  �� ����

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

��� 5%$���
���� ������� �
 (��� �
 �&
���� ������  �� �
� ���
 ������ �
� ����� +���

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

��  ����� 5�� �%���� $���
�� $
� ���� 5&��� ������� ���� ���*� ���
 ���
� ��� ����������

������������

��� �������� )�$
 ��� �&� ��� -���������"� ��� �����
���
�$�8��
�$ �
�$�
�� ���

9	
���
������: ������� 4������������� ��� ��&����4���� ; ����� ����4��������� ��� ��

��� ��������� ����� � ����� �����
���
�$�� �
� ��� ��$���� ,����� �
 �������� �����

����
�� ����
� ,����� ��� ��$���4����� � ��
���
������
���� 
�� 
�� ����
� �
�&��'

��$�� ,�����  %$���
������� ���
 ��� <4��� ��  ��� �� ��  � � <4���  ���
 ��

���� ����  �� �� �4�����  
��� ��� �� ��� ��$��� ���� $������ ,����� ����4��������� ���

)��� ���
� 
"��� ����
�
�� ��� 
�����
����� ������
��� ��������� �%����= 9��� 	�
�'

��
������
����� ���� ���� ��$��� ��� )�� �
� ��� 6��� 
��� ��� ��
� 
��
� �
 ��������

������ ������� 	��
�� 

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

� �
�
� 

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

���&���

�%% ��
���'
(�%���)�(������
��
�
����� *+����, -)����.)�/0�

>?



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

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

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

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

�
���	
���� &����'� (��������� ������$ %� ���� ����  !���	
"������ �������� ��� ����

��� ����������� ������������ ��� ����� )���������� 
���� "�������� ������"����� ���

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

��
��	
�����	
"����� ������� ,-.,- ���
��� �����	
 ���
��� ��	
 �� ��� ��� /���� ��� ���

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

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

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

1�	
��
��� ������ "���$

 �� "��� ���� ����
������ ���� %���	
��������� ��� �������� ��� %��������������

(����������� �����2�� ������� ��� ���� ����	
����	
������ 3��������� ����
��� ���

��
��	
�����	
�� 4��� ��	
 ����� ���������������5 %�������� ��� %���������� ��� ���

&����0������ ��� ��� %�������� ������ %���������$ +���� ����	
����	
������ ������ ��	


�2����	
���	
 ��� ��� ���
������	
�� 1���"��� ���  ������� ���� ��� ��
��	
�����	
�

"����� �� ����� ����������������� ����� �� ��� %���������� ��������� ������� ������ ���

%������������� ��
�����$ +��� ���� ��	
� ���������������� ��� �������  !���	
"��� ����

%���	
�������� �� ���2��� ���� ��	
 ��	
 ��� ��� 6����������� �� #���"��������� ������$

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

��� ��� &����0������ ����������� ���� ��� %������������� ��
����� �� ��	
��$ +��

%������������� ��� ��
����� ��� ������� ��	
� ����"�
��$ )�� ��� �	
 ��
������ �(����

����� 
��"!����	
�� 1�������� ���
� ���� ��	
 ��� ��	
� ��� +������$ ���� �	
 ���7�

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

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

��� *��
����� ��� ���������� ��� "!���� ������ ��� ������� ��� ������ �������� ������

*���������� ���(���� ��� ��� ���� ���	
�2�� ���� ����(����� 
�� ���� ������ "�����

%��8��� ��� �����$ 9����	
��	
 �(��� �	
 ��
������� ���� ���� �� ��
� �����(��	
���

&����0������ �(
��� �(���$

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

1����� �	
 ��� &��� ������ ��� ��������� �� ��
���� �	
 �������	
 ���� ����� ��� :�
�

��	
��$ ����� �	
 ��� :�
�� �� ��
���� �	
 ;e� ���� ��� ���  (��� �����$ +�� �����������

������� �������	
 <e$ ��� &��� �� ������ ���	
���� ��� ��� �2����	
���	
 ������� ���

��
� ���	
� �� ���2���� ��
�$ =������ �(���� ��	
 ���� ���	
 ����������� *��
�������

;>



�������� �� �	�
� ���

��	���� ��������� �	� �	�
 ��	 ��

��
 ����� ��� ���� �����

�	� ���

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

���

 ��� ����� �	� �����

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

 	
�  	� ����� � �	�
�� �����

��
� ��"�� ��
����� ������ ��

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

�������	���� �	�� &������� "����� �� ���  	� ��	 ���������� ����� ��� $�!� ���

'e ������� ��
� �	�
� ����� ����� 	
� ��� ����� ��� ��
� ���� 
	� ����� ��� ��(


!�����	
��� )��������	��� 

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

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

 	
�  	
� �	
�� ���+ ��� �	��

,�������
��������	"� ���

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

�	� ����

��	��	
�%�	��� ��!�

��  �

����� �	�
 	
� 	� ��� .�� �	�� 

��	��	�� �����(

��� �� %�	� ���	������ *�
�  ������ ��
����� 	
�  	
� ��
� ��
 ���	������ )������

	����	���� "��������  �

��� �����
� %�����  �� 
	
� ��	
�� "��
������� ��

 �
 �����

���

��� ����� �	� �	�
 	� ��������� "�� �	�� 
��
��� )��	�� "��
�
��� �������

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

��
� �	
�� 	� �	�� 
��	%��� /	��� ���	������ ���� �� 	���
� ��
�"����	������ ���

��	(

���� ��

��	���� 0� �	�
� ���� %�  � ������	��
 �	�� ��	���� /
��	��	�%�	� �	���� ��



�� �	
� 	 -���	��	� �	� ����

��	��	
�%�	� ����� ����

����� ������  �

� ��� �	��(

��� )������ ������ �� %������ ��
 ��
� �� ������  ��� ������1�� ��� ��

��

���

����� ��
���	��� ��
� �	�
�� 2����������� ��
� ��
 �	�� /���
������ ��	

��� ����(



��	��	
�%�	� ��� ���������
����� ��3�	���  �� P(GE) ��
 �	� ����

��	��	
�%�	��

��

 )��� �1	
�	��� ��� P(GN) ��
 �	� ����

��	��	
�%�	�� ��

 )��� �	
�� �1	
�	��� ���


���� �	�
� #���	�
 ��	 1
2
��� 
� %���  �� ��� ���������
���� "� )������ �� )���

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

��	��	
�%�	�� ��

 )��� �1	
�	���  �� ���

��
������� a� 
����� )��� �1	
�	���� ���  �� �� 	�� ������� !��
 ��� ����

��	��	
�(

%�	�� ��

 )��� �	
�� �1	
�	���  �� ��� ��
�������� 
����� )��� �	
�� �1	
�	����� ����  ��

�� 	�� �������� ���� ��� �� ��
�����
%�4

EW (P(GE) = 1) =

= P(GE)× a(GE ��� P(GE) = 1) + P(GN)× a(GN ��� P(GE) = 1).

��� ���������
���� ��� ����� ��� )����
 �1	
���� 	
� ������	
� �����4 1
2
× �����(

�	
� +1
2
× ����	
� = ������	
�� �	�
�� %��� ���� ��� ��
����� %�  ��� ����  �� �	�

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

���� ��� ��� ������ ����

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

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

���� ��& ��������� '��# ()� *�# +� +,-)�

)).)/#

'5



���������	
������� P(GE) ��	
�
 ��� 1
2
�	� ��	
�
 ��� � �	��������

��	� �����


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

	�

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

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

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

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

��	 ������	 ��	  ����
� ����� ��!�����!�	�	  ���
�
�	 �� ���
����	� ����� ��	 &����'

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

� ��	�������	��	� ��� ����	

������	� ���� �	��������	��	 	�� ��!���	� ��	 #��������	��	� ��� ��� ��
� ���� �	�

��	����	� ��� ��� ��
� �����	 ��

� �����'�	 �����	 ��

��	 �	� 	���� ��!���	� ��	

��	����	� ��� ��� ��
� ���	 ��

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

���� �� !�

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

�	 ����	


�� ����� �����	� ��� ��� �� ��	��
	� �*���� �� �����	 ����� +�� ��		 
�� ���� ��	����	�

��� ��� %�	�� !�

�	 ��

� ��	 ��	���� ��

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

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

)��
 ���	�	 ��	.��� ���� ���� ��� ���	� %��
������� ����� �����	 ��	.��� �����������	�

�� ����� �� 
�� !���� ��	� /���� �� ���
�	� ��� ��� 
�� ��	����� ��		 
�� ����*��
����0

�� -�*! ������ ��!�

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


�	 ����� �

� ������ ����

�
��	 /���� ���� "����� �$����	�� ����	 ���������	
���0

����� 2�

�
 �	� 2�

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

����	���	�� �����	����!�
����	 3���� �����	�
�	4 5������	������ �	�!��	�� ���� 
�	 ���

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

��� ��� ���

��
�� 
��	�� ��� ��
��	���7 8� ��� 
��	 �������
�� 
�	�� ���� ������ ��	 
�� �����

��

����������	
���� 	������ �
� 90% ����� 
��� 
��� ��	���� �
����� 
��� ����� 
�������� ���	 ���������
�������� �
��������� 
�	��� �������

������� ��������� �
�� �����	���� 
��� ����
	� ����� �� ������ ����
�� !"	
��
��� ��
���� ��	 #�����$�
�� �������� 	� �	
� %�	�
�� &'� !(��� �� ��� �� �
� ���	� �
���� �� �
��� �� 
���� ��	 �)�������
	�
���� 
�� ��	 �*�	
�� )	
����
� 	�
���� ��	 ������ 
	� )����� 
)
	�� +�))��� ��� 
	� 


	� ��
� 

�
��
� 
��� ���� ���	 �����	�� ������ ��� ���� �� �����*�� 
�� ��� ��	��� 
�� 
� �� ��� �����*��� ����
)	�)������� � ��	 
���� ��� ��
 �
�� ���� �*������� (��� )	����
���� �� 
��� �� 	
����
� ��	 ��� ��
,�� ���� 

� �� ������� ���	���� �� �����*� ��$ ������ ���

�� ������ 
��� �� ��	�����	� 
�	����
�
�� �� �-	 *�� ��	 .�/�������� *�	������ �������� ���	 �����	���� 

	� ����� ����� 0�
���� 
� 0���

���������� ����� ������� ���	 
���	����� ����� ��� ����� ���
������	
���� 
�������� 
��	�
�����
#��	�1 *�� �
����
����� �� 
	������� ��� 2
���
��	 ����)����
���� ������ ���
������ �
�� �� �� ��	
(
� 	
����
��	 ���� �
� 3���� ��	 ������� 2����	 
��� +)��� �� ������ 
�� ����� 0�
���� 
����������
�-	 ��� �
� ��	 ����	�������� #�
���� �
�� ��� ��������� �	������ �����	� 
��� "����) 3� 4���� ��
!��	
� 5�6������� �� "
��
��
� 7
��	���$� �� �������� 	� �	
� %�	�
�� 89� ����� ����	�� ���	�� 
!:� � � ; ��	 
�� �� �� ����	���� 
�
� ������� 
	� �	�� 
�� ��� 
�
� ������� 
	� ������� &<� 7�	 �
��

��	� �
�� ��	 

�	� ��� ����� �-�������� ��������� ���
���� 
�	��� �-����� �
� �
��� 6
 
���
0���������� �
����
�� 
��� ��� �-����� �
����
�� 
��� ��� �-������ �����

9�



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

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

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

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

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

��		��
� ���	�������� ������ ��
��
���		����� &���� ��
� ��� �
�'�
 ���� ��� (�	
��	

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

�
 	���	� 	���� ,�
��
�� ��� �
��	
�� -
����� ��� 	�
� �
������� ��	��������� +�����

�	� ��
 %�
	.���
��� )������� ��� ���	 	��� +� ��
������� ��		 ��� ��������	  ����

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

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


��	 /��������� ��
��	��	���
��� 
���� 0�
������ ��� ��
 *����� �� *��� �����
�� ��
 	��


����� )��	
��� ��������
� ��		
���������� �	�� 	�
� ��
 ��� *������ �� ���	
������� ���

��
�� ���� ����� ������������

&�
 "��
�1 ��
 0����������� ������� 	�
� ��
 ���.����
� ��� 2��������� ��� ��
��

��� *������	�������� ,�
�������� ���
 ������	
��������� /���
�		��� 	����� ���	�
 ��	�

�
	� ��
���� ���� ��
 *����� ���!�		 ��� ��� 2��������� ���� )�� �.���� �
�����$

���
��� ��		 ��
 *������ ��
 )��� 	�� ��	 ��	�� ��
�� �

������� 	��� 	������ ��� 	�
�

��
�� ���� ����
 ���	����� ��� +��� )�����		��� ���� -��	
�� ���� ��� "
�� ��������$

���� &�� ���	��� *������	������� �� ��
� ��
 �������	 ��
������ ������ ��
��� ���


�
���
 ���
 	%���
 ���!�		 ��� ���	
��������� ����� ��� 	� �.���
��
���	� �� �

�$

�������� ,�
������ ���
��� &�� ���	
������� ��
 ���
 ����� *������ �� *��� 	���	��

��
� ���� ���	%
�
�����
 2�������� �.���� ���
 ��
���	 �
�'�� ���!�		 ��� ��	  ����

��
+������ ������� ��� 	�
� ���	
������� 2��
��	 ��
�� ������� ��		 ���� "��
�
�����

��
 ���	
������� ��
 ���
 ����� ��� *������ ����
 ��� �
���
��� ��
 0����������� ��


2��������� ����
��� ���	�
 ���	
������� �� "��
�
�� ������ 	������ ��� ��		��
� ���$

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

�	� ��� �
� ��� ���	�� �� ��
 	�� ��� 2��������� 	����� 	���	� ��	������ 3����� ����


�
����� ���
�� �����
�� ��� ��
 -
��� ��
� *����	 �4�	����� ��
�� ���
	
������
�����

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

���
 ��
� ��	 ����
 �� �
��������
 �
� ��	 ��		��	
������
� �������		��� "��
�
�$

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


	� �����
 ��6���
��� -������� ��� 7 ����	������ ��	� �� 	����� �����
��
 ,�
��	� ���

�����
�
 �.���
��
 *����� ��������
 �����
��
 *����� ��� �����
�
 �.���
��
 ,�
��	�

��������� ��������� ��	


89



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

������ ������ − 	������� ����	�� = �� ������ ��
������ ����	�� < ��
������ ������

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

��� 	����������� ���� �	 ���
���� 
��� �� ��� ���� ������� ��� ∞ 
�� ������� 
��

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

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


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

������	!� ���� )�� ����� ������������������ �!������ �	 � ���� 	�
 
���� �� ���

���	������� ���������� �	 ��������������� �
��� ������� �������� *����+�� 	���
������

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


�� ,-����� )�� .��������+ ����!������
�� *����+ �	 
���	������� 
�� �� 
�� (	�

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

����������� 
���� *��	� �	 ������������������������� �������� � 	�
 0 ���� ��
���������

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

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

	���
������ ������ 	������ �	 � �����

/���� 
��������� ����	�� 	��������� 2��
���� 3�������� ��
�� �� 
�� ������� $���

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

	���
������ ���� ∞� ���
��� 
	��� )���� 	���
����� ����� ������������ 4���
�� ��

�	 R 
�� $���� {pI : p ∈ (0, 1]} ����	
���� ������ ���� �	
 
����� ���� ���������

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

���� I �� '�� ��� ��� 6�
�� ��
����� ���� x ∈ R� �����
���� ���� $	���!�������� ���

����� ��� ������������������ �����!��������� 2����� p ���� ������� ���
 7
�� p �= 18� 9��

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

���� �������� .����!������ )�� &���
��������� 
�� 1������ 
�� �������������������


�� ������ 
�� ������ ����)����� ��� �	�� ����	�����	�� 
�� 
�� ������ 
�� ����� 7���

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

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

��� ����������� �� � !"##� $��� %����&&'''�	����($����&) �*!""+&������&����
������, -.(��	/
"!�#"�!"#01�

::



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

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

�
��
���

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

 ��� ��������������������� ��
���

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

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

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

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

� �%��� ���� 	

������� ���	����� 
	�����

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

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

$	��
��� ������
���) "�'*��'�
����� "
%��! �	� �'���� ������ +��	�� 	
� $���������

����������� �� ��� 	

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

��� ���	
���
������� �%
���� $	��
�������
 ���! +
����	�� �'���� �	� 	��� ���	������


	��	
 �	��� ���	� ��� ������� ��� "��� ��� �'������ (��
� ����� ��� �	

 ���� �
	���

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

��� �	������ �	#������� �'����. /����� 
���� ���� ��� ����

 ������������� �� ��� ���

��
������� (��
  ��������� ����� �������
������ "�
�� ��� ���� $	��
���� ��� �� ������

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


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

	
� ��� 	������� ���� �� ���� ��� ������ �� ��������� �	���
�. 0���� ���������� ��

����� ��������
����� +���	* 	�������! 0�� ������� �������� �%���� ��	� ����������

�	�� "
%��� (������������ ���� "��������� 1���! &���
����2 ���! ��� ����������� (��
�

����� �	� ��

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

���� ����� /����� ������ �'����� ����� �� �
%��
��� �� ����� ������� �� ��� ����������

�� ��������. "��� ����� 
����� �� ��� ,������������ 	����

� ����� ,�����	������ ��

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

 ��������� ��� 
����� ��� �
%��
������ �������� ���! /���� ����������! 3��� �
	��� ���

����
��� 	

�	���	��
����� ��� ������� ��� ������������ �������� ��� ���� ���	����� "�'�

*��! 4���� ������ ���� ���� ���
��� �������� "
%�� ��� "��������� ������������ ����

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

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

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

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

56



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

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

�
���� ������� 

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

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

�������
���� ���$ �
� �
��� �
� �	� ������� ��� ���� �
� ���
�%����� �� 
�		���& �� '��!

��	� ����� 
���� ���
� ������(��	
�� �� �
��� ���
����� )����� *� �	�� �	���� ����!

��
�� ��
�� �������� ���� �
�� +
������ ��� �
���� ���������� 
����� ��		� 	(��� �
��

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

#
�	���.�� �(���� /��0 ���� �
��  �
� ��������
��	
��� ��� 
����������� ���
������ 
�

1��%
�� �������� #
�	���.�� �������
���
�� 
����� ������� �(�	� �� ��� 1���2���	����

��� �������
����������
��& �� ���� �	����� ���
�� �(		� ��� ��� ����� ��
������ ���

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

�� �
� �������
����������
�

�	� �
� +���		 ��� '����	� ����� �����
� ����
���
�� ��.�� ��� �������
��� �
�� ��!

�
���	 ������ �
�� 
����
���	 ���� ��.�����
���	 �� �����	���� ��
���� ������ ��� �
��

������� �� '����	 �
��� 3��

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

	!

	
�� 1���
����� ��
(���� ���� 
�� �	� �
� �����	������� '���	�� ��� ���
� ������	 ���

�
� �	������4����� ������

� �������	��
��

�
� ���.�� ��������
�� �

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

���� '����	 �
�� �
��� �� ���	(��
�� 
� �
��� �������	
���� 3
�� 
������ �� �
�

��� ������ �0
����� �� ����������� ������� �� �
�5��
���� �
�� 

� ��� 
� ��� ������

6��
���� ��
��� ����� �
� 7�������� ��� ��� 

��� ������ �0
����� �	� �	�
�� �����

�������� ��� ����� �
� ��������
�	
����
� ��� ��
��� *2�
���� ��
 50% �������� ���

�	��� ������ ��������� ���� �
��� 7�����
�
���� ���������� )�� '����	 ����
�� �
����

7�����
�
���� ���� ��
�� ����� *2�
�� ��������		��� ��
�� 	�����
��
�� /������ ��
��

���	
��� /������
����		����  8�� ���� ��� ��. 
������ ��� 
�� �
��� ���


		
�� 9�� ��
�

�
� �
��
���������& �� 9� �
�	�� �������� ��
�
�	����� )����� ���		� �
� 7�	������� �
��

�������
���� �� ���:�� ���� �������� �
�� �������� +��	
����
� ���� +�� ������ �
�

��� ������ ��� �
		
�� 8���� ������ '����	 ���	(�� �
��� �������
���� �� �
���  ������

�2�
��&�

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

��

;<



������ �� 	 
�� �
 �
�� ��


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

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

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

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

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

�
 �
 �� ���
��� $�� �� 	 
��� �"����� ������ ���
 ����� 
� �
 ����
�� ���� 	 ���


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

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


������� 
� �
�

��


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

��������� �� ��	
� �

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

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

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

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

���� 
��  
�� ���� �� ����#������� �
�� ������ $� ���� ��� ���  �� �� ���������
 

�� !������ ��  �� ��%���� ���� ��� �� ����� "��
������ �� ��� �� ��������� ����� ����


&� ���� ����� ��� '��
��� �� '��� 	
 ������������ �
�����  �� ���&������  �� �����

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

*�������
�� ��� '����

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

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

 �� ����� +����
����#���� ���
��������� ������������ ,�� ���������
�� ��� ���� ��� 	


�������� ��  � 
�&��� ���� �#-��� �� .����������� ������� ���� ����� ����  ��

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

��� ������ ��������������� /����������� 	
  �����0 !����� ��� /������ ���
 ���������

���� ���� ����� 	
 ����������� ���1�� '��� 	
 ��	�#������0 2.���� ������� ���� '��� �����

���� ���1� ������� ���� �� ����3 ��� ������� � !�#���� 	
 ������ ���-���� ��� 
&� ���

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

/���� �� ��� ������ �
��� ��� ������� �������� ���������� +������ ��� ���  �� ������

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

������
�� ������� ����� '����� �4�����	 �������� 	
 ������ $� ���� ��� ���� ��� ����

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

���6��� ��� ����� '��
��� �� '��� � #��	����� ���� ���� ������ /� ���� "������ ���

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

	
 �
�� ������ ������ ��� /������ �����7 2$����� ��� ��� ��� ����� ������ ����  
��

�������� ��� ���� �� �����	�� ��

89



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

���� ���
 �	����� 	�

����

��� ����� ���������� ��

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

���� ���� 
��� ����� �� �����
������� ���� ��� ��������� �� 
���#��� $������ ��� ���

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

 ����
�� �� �	����

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

����� �		� (��
����� ��� ����� �	������ ���	'���� 
���� 
� ��� ���
���	
���
� �		� )��"

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

���
�� +�		 �	
 �������� ���������� ������� ����
� ����� �
 ���� ��� ��� &�������	���

�� ����� , ���	���� )��	�� ��� ����� ����� , ���	���� )��	��� ��� ��
���	���� ��� � �
��

��� (�� ��	 �����
��
����� ��� ��� -�
� ��
��
������� (��  !���� 
�	�
�.��
�'��"

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

 ��� ����
�� �� ��	����

���� �	
 ��

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

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

��� 0�	������ ���� 0�
������� ������ �	
� ���������
���� 1� ��
��	
 �������� �����

���� ��������� 2���� ���� �!������ 
��� ��� ��� 3����� ��
 �	�����
 �� ���
�������� ����

��� ��.�� ��
� ��� ������� ������ ���������� �� ��		���

%�� ��� 	��� ������

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

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

%��
 ���
��'��� ��� (���		� ��

 2����� ���� /���� ��������� �� ��� ��� ������ ��"

��
 (��������
 ��� 5��� ��� ��	� ����
������� ����� ��� 4��	�
� ���� /����� ��� )��	

�����
 ��
������� �
 �'�� 6.������������� ���� ��� .�� ��
��	 .����
��	������ (���		

.�� -������	��'� ��� 5��� �� 
����� �	
 ��� )��	� ��� ����
� �'�� �
 ��
�������� ����"

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

����� ���� ����

� 4�����	� ��������� ����� /���� ��� )��	� �
 ��
���� ��� 0��
���	

����� ��� (!�	��� ���� .�� /����������� �������� �� ������� ���  ��� ���� ����� '������

��

 ��� .��	���� ���� ����

� ������ ��� ��	
��
������� �� ���
�

/�� -���	� 7����� ��
�
��		�� ��

 ��� ����� ������ /����� ��� 2� ��
�����	��� ���� (�"

��.����� ��� ���������� ��� /���
�����	��� ���
������� ���� ��� ���
��� �� 4���'	���


��� �!�	����� ������ 
������ ���� �� +�		� ����� 6/����� ���� ���
��� ���� ��� �!�	�"

��� ������ �	���� ��� �!�	����� 4��	�
� 
������ %��
 
������ ��� ��
��	  ����
���
 ���

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

,8



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


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

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

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

&%� ��	� '��	�� ��& (������������ ��&����	 )���#����	* ������ +��� ��� ����&����� ������� ��

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

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

 ��� ���� 	����� �� ���� �� %������.� 	�� ��	� �������	#�� !	���� �	  %���	 �	� ��	

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

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

��	��������	  %���� 0�	 ��� 	���� ���	 ��	��� 1������	 ��& ��	�	 ,��� �������� ��	���	

���	 ��	��� 1������	 ��& ��� #��	�	 ,����

+� �� �	���������	���� ���� ���� ��	 ��������� 2���	� ��������	 ��	 ��� 3�4	�	�

��& 5�	������� 6����	�	�� ��� 	���� ����	����� ����� ���� ��		 $����� ���� .��	��.���� �	

���	�� 0����� &�����	 #�		��� ���� �� ����� 	��� ����������� �����	� ���� 1������	�

���� 1������	 ���� 7������ ������	 �����	� �� ���� 	���� ���� ���������� �� ����	� 3���

������ 8����	� ���� ��	 ����4��	 �	�	������	  ���		 ��& ���� ���&��� ���� ��	� ���"

�� 9����	#� &%� ��� ��	��������	 )�����������	* ������	��� ��		 ��������� �� ���� ���

!�	����#�� �������	�� ����������� 	��� #��	 9������ �����������&�	� �	� �� �%��� 	���

��� ��� ��� 6�����	� ,��� �������	  �����	 �	� 8	������	 �����	� !��� ��		 ����

�� $������ :��� 	��� 	���� ���� ��&������ ���� ��� ���� ���� �	 ��� :������	���� ��������

���� 8	�	�����#��� 	���� ������ 8	�	�����#��� ���	 ����� $������ ����� ���;� ���� ����

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

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

�� �����	�� �����	 ���&��� 7�< !� 9���	��	 ������&���� ���� �	 ���	�� !�&���� �
	�	���

+������	 /����<� ��� ������ ����� �	� &���� ��� $���������# &����	�����;�	 �������	


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

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

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

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

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

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

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

=>



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

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

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

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

������( �	 ��
�� ���	����	���	� �������� ��		 ��� ����
��
��� )����� ������
 ����� 	���

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


�������
�����(

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

��	� "��
 ��
�( �������
 ��� 	���� ����	 �����
��	 "�
 ����	 �������
��	 ��� ��
��

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

����� ���� ����
� ��� ��
�� ��������
 ���
	
������
����� ��" *�
��	�( ���!���� ��� ��


+�	
��,������ ��
 �������
������� ��� ��� -�����	 �� ���� ���
 �� ����� �����	����(

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

�	 ��� 	�
� ��
���	 �������� ��		 �	 ���� ��
�� ���
�����
�� .
����
������ "�
  �	
�� ��
�

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

-���
 #��	
� ��������� �� 	�
���� ���( ��
 ���	
������� ��	 ��	 ��
�	�� $�� �	�� ��
�

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

 �	
��	 ����� �������
� ����
	
������
��
 #�0����
���		�
������� ��� �� ����
	�
���� ��

��
�� ��"	��� 1����	 ���
 �
�� ��� ����	2 ��	�����(�� +����� 	�
� ���� ��	�� #����
������

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

�� ��		�
� ��	������� ���"�
�� 	� 	
����� �	 ������ 	��������� $
��� �� ������ ���	� ��
��

�� �!����( +��  �	
�� ���	�
�
�� ���	 ��� 3���� ��		 ��
 $����� ������ 	
��� ��
������


�	� ��	 ���� ����
�������� ���	 	����� ���
 	���	� "�
 ��� ����� �� ����� ��	�
�
� ��
( 4�

��� ����
�� 3!����� �� ����� ���� 	��
�� ����
������ ��
�� �0�	���
�� ������ ��
� ���

��
�	��� �
��
����	��
� ��������� ��
���� ���
 ���
 �	 ��
� ���-����� 1.�
������2 ���

�!���� ��� ��� ��
�	��� ������������ $����� ��
	�
�
��( 4� ��
 ����� "����� ���	� ������

��	�����( .�� �
��������
� ���
� ��		 ��
� ��� .�
������ ��� ��
 ��
���	��� *�
�����

��	� ��� ��
���	��� &�	���� ��

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

�
��
����	��
�� ��	 ��
���"��� ���
�
���� ��
��� ����(

5��	!
���
� ���� �	 �0��
������� ��� ����� 5��������
� �������
 ��� 60�
 +��
��

��� .�
��
���� ��������� ��
� ���
 ��� ����
�
 +��
��� ��
 ��� ��� &�	��� ��" �����

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

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

78



������ ��		 ���	� 
����
 ��
�
 ������
 �������
�	���� ���� ���	����	���	� ���e 	������

���� ���e ��� ������ �
� �e ��� ��������� ��
  ��!���� ��� "���
��#�� �
�	�������

	��� $�����	 �%� ��� 	�������� &����
��� ����� �	 #������ #������� ��'�(��
��
 �%� ���	�	

&�������
 ����� �	 '�

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

��� �������
�	��������
�
� 
���� $���# +�
	���
 #������ �	�� ���� ����� ��		� ����

)�
 ,����� -��
�� ��.����� �
�����
� �
 /�
��� 0��
������  ��� ��
�
 ��
��#�
��


 ��
.
��.�
 ���� ���e ��	� �#��� ��		��� ��	 �e 	�
� ��	 ���e ��		�� ��	 ���e 	�
����

+�����������	� ��#�� .�	�##�
�(
��
�� ���� ���� �
���(
��� ��)�
� ����� ��
 	��*

���	 &�������
 $����� ��� )����
 +�
	���
 	��������� ���� ����
� ��		 	��� ��	 ������


 �%
��
 ���� �##��� ��	 ,�	�'� 	�����
� ����		��#�!�
 �
�����
��	��.� ��
$�
���
�

��� ��
� 1���� ��� 2������
� ������ ��
����
� ���� ��

 ��� ���������� 3��.�
 ��	���)

�.�� ���
 
�����) �	��

4
 ��� �
�	������
�	������� �����
 ���� #������� ��
	�����
��
 .�# ,�	�'� �
���*

	������
5 �,�	�'�
��������(�� ���� 4
��6���
. ����
%��� ,�	�'�� ,�	�'��)��	��
 7,�	�'�*

��
����
� ���� ,�	�'�	����8 �
� ,�	�'������� 7,�	�'�)�������8�� �� ,����� -��
�� ���

������	 ��.����� ��		 ��	 ���
 9
�
.�����# 71���*8/�
'�
 
�� ,�	�'��)��	��
 �����
�� ��*

	����
�� ��� �
����
 2����
���)�
 �����
� ��	 ��
�� �:����� �#  �%�'		����� �� ������


�����
 '�

��
� ;�	��� �%��� �������
�	 ���� '��# $�#�
��
 .�#  �����
 �
  ���

��#�� %���.����
 �����
� ��		 �	 	��

�
��� �(��� �
 ��������� 0����
�
� .� ������


��	 #�� �����	��	����  ���		���� ��# 3����	 �
�����
.�����
� <��= ���� ����
 ���� ����

��.����� ��		 ,�	�'��)��	��
 
���� �
 ����
 :(���
 ������
��� �	�� .�#�
��	�� ��

 	�� ��	

��
.���	 �
�	������
�	'�������# ���
�
 	���� 2�� ���	� 2���#�
�����
 ����� ��� 	�(���


��� ��
���� ��
����
�

��
� (�
������ ���� 
���� ������������� >�������� �(�� ��� ��	 ����
�	��
 #�������


&����	��	� 0�� ��� 1���� �
�	������
 ����� ��� 
����
 ��	 3����������
	� 	��.� #�
 ��	

&����	� ��� �
������ ���� ���� +������'��� ��� ����	��� :�����
� ��� #�
 �%� ��
  �����


�������� ;�	��� 	���	� 	����
� ��� ���� ����
����
� .� �����	������
� ��	 ��		 �� .���


���� ��	 >����� �%� 3����* �����
 ��� �=�	��
.  ����	 ��� ?���� ���� (�
�����	 �
������

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

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

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

(�)����� *�! +�������*��!,��� ���-���	 �')� 
����	 )� 
����� ����������	 ���� �������� ���

�����!����� (���'���'��� ��� (����� ����� ���� ��� ��� ������ ����. ��� ���� ������������ "����

)�� ��� /%�')��� �! ������� ����-�� ')������ ')�� 0������� �%� ����� ���%����� ���	 �� ��� !,��

����� ������� 1�)���� ����)%������� ��� ��� ��)������ (�)��� ��)%����� ��� ��� ���� ����� ��� ���

��������� ����� ����-���	 ��� ����� ���� �2����������� ���������	 ������� ����'�������

��



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

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

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

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

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


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

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

����� ��� ��� �����
���� ������� �(����
 ��� ����
��
��� )�������� ��
�� �� ��
����

�(��� �
� ��� ��� ���� ����� ���
����� ������� *��� ���
� �� ����� ���� 
�� ��� ������

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

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

����� ������� *�� ����'��
�� 
�� /	��������� 
��� ��
� ��� ������
���
��
��� ����	��

��
� 
�� ��������� ������ 	��� ������� (�
���� 0����
� 
�� 	������ �� ���� ����	��

����� ��� ����	�� ����
��
��� ������ ��
 ��� 1�����	�� ����
��
��� ������� 2���

��
�������� ��� ����
��
��� ������3 ��� ��� 1���(�	���� �������� ���� 	�� ����	��

��� ��
��
��� ������� ��
 	�� 1�����	�� ��� ��
��
��� ������ 2��� 4	��������� ���

��
��
��� �������3 ����

&��
���  ���� 	������ ��
� �	�� �	�� ��� ����� ��� 	��
�� ���''��� ���
��� ���

5���� 
�� ��
� ��
� ��
�� ����
���
�� ��	���  ���� ������ 
���� �	�� ��������6 *����

4������ ����'��
�� �	�� ��
�� ����� ����� ����.����
���  ������������� �� 
�� 
��

7.�� 
�� 4����������� �	��
�������� ���	�(���� ��� �.���
�������� ���������
�� ���

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

�.���� &��
���  ���� ��� ����  ���� ��� 
�� �������� ���
������� 
��� 5����
 ��� ����

���
 ��������� $����� �� 
��� ��
�� ���� �� ���� 
�� 4������ 	�������� ������ �� �	�� ��� ����

���
 ���������� ���� �� 
��  ����
���
�� 5� ��
�� 	�����
���8 ��� ����� ��(�	���� 
��

�������� ����� 
��  ���� ����� ����
�� �	�� ��� 
�� ��
���� &������� ������ ���9 *�����

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

 ���� ����� ��
� ���� ��� 5�
�� ���� ���� �������� :��� �� �������� :�� ��
���8 ���� (����
��

$�������� 	��
����	� ��
� ;����� �� ,�����9

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

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

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

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

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

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

<=



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

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

�� 
�� ��
�����

���� ��� ��	
�
��

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

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

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

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

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

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

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



 	
����
� ���� �
����
�

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

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

�
�� ���� �
���
 ��� �



�"

�
� ��� #����
� �� ��
��
�	
�� ���� �
�� ��
�
 $�
��
	��	
� ��� �
� 
��

� %����

&�� ��� �� �� ���� �� �
��' ���
��
�� �� ����

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

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

��
 �
��
 +����
� ��� ��� ,��

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

�
 ����	
� -��
��.���

 �
� �



 �
��
�

 	
�)��
� *� ��
��
 �
��.�
���
��
 ��
 -���


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

����� ���� 
� �
�������	 
����
��
� ���)���
 ��� 
��
� ���
�
� �
���.���
 ��� �
�


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

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

�
 �
�
��

� �
�� ��� ���
��� ��
��
�	
 ����

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

)������	� ��
� ���
�� 	
��	
� �
��

�
�
��

� �� #�


� *0��

�� 	����
� ����
�� �� � ��

� ��
 ��� ��
�
� %���� .���"


�
�
�� ��
� ���� �)�
� ��
 (� �
��
 �
�
��

��

+�����

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

����	
 ��	
����
�
� .�

�
�
��

�������
���
� �
��

	�
 ��� ��
 ���
��
 *�
���
����	�
�
���
� ��
 ���� ��
 ���
�����
��"

��
� 1��	
�

����	
� �
����
 ��� ���� ���
� ��
 �
� +
��	����.������.��
 ��� 

���
��


��
�����
��

� 2�
 ��� 3��0 ���� �������
�

 �
��

	�
� �


� ���� �
� � ���

� *����"


��	��
�
 �� ����
��� �
��
� ��
 μ"+
	
�� ����
� ��
� �
���
 ��� �
�
� ��
��	
����)��"



� ���
����	�

�������� �� 	�

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

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

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

45



��� ��������� ��	
����
�� ��� μ������ 
��
��
 ������ ���� ��� �������������
� ������

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

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

�������
��
�	� $��� 
�� �������� %����������������
���
��� !
�� ��� &��
����' ����

���
� ��
��������� 
��(��" �� 
���

 ���� ����  !� ��� �� ������ �	� )�
��������

��� �� ��� ��
���
���� %��
����
������ ��� �����	����
�������� ��� *���������"��

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

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

�
� �	 ���� �������������� ����


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



'�
 '�� '��� ������������ '��� (��� ��
�����
 	�
� ��� ������ �����	 ��
������
� ��


�	�����
����
 )�
��	��� ���$��� ��
��� ��� ������������
����� 
���� *�
��� ���
� �����


�
 +��#���
��
 �
� ,�
����
��
 ����
$��� �����	� ������ ��
� ����� �	�����������
�

!
��������
�� ���� �
��� )��$����������
� ����� '�������� +���'����� ��� �
�����
� ���

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

��� -
�������'� ���. /��� ,�#���� ��� !
��������
�����	��� ��

 
���� ����
 ������

��
� ��
 *�
����
 #$� 
��� �������	
 ��
�� �� ����
� ��� ��� ��
 �	���
� ���� ������

��� 	�
����
 �
 �
������
 �
 �����
 0� � � 1 ��� !
��������
�����	��� '�� ���� �����#

�������
��
� �����
 ��#��������
� ����
 ��� 
���� �����	��
 �����
 �	���� 0� � � 12 ��

3' ���� ��

	�� ��
� �����'��
�$����� 4�
���
���
�����
� �� 5
��
 ���� �������

���� ��� ���
������������
� ��� *�� ��� ������
� ��� '�������
 (���

� ��
��#$����

�	���� 
���� !
��������� ��
����� ��
� �
���������� �����	���#���
� �
����
 '���� 
���

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

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

4��#� �
���	��
� ��� ����
�
 +��#���
��
 �
 !
��������
��
 �� $���#$���
� �� ��� +�	�

���' ������ ����� ������� ����
� ���� ��� �
 !7���'#����
 �� !����
����
 #$���� ���  ���

�����
 ��� ��� 8����
���	'�
�
� ������������
� ������ �������������� �	
 4����
� �
�

��'������ ��� #$� +������ ����� �����
� ���������� �����
 �
� ���� �
������ ��

�	��

�����
�
� !�
 ���������� 9��� ���� �	
 :��7 ���� �
��
� ��
�� (�$��������� ����������
�

������� ��� ����� 
���� �
��
���� ���.

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


�� ����� ,	�� �����
��" �� ������
 -�	 ,	� .//e $��� 0 ,	��� 
��	��
 �� ���	

.// · 0 e'� �	 ��� ��� 
��
���
�� &� ������������ ���
��

� ������ %��������������

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

;<



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

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

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

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

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

��� !��� �� ����� ���������� ��� ��� ����� ��������� &���
���� 
�" ��������
��"'�

���(� !��� ��� )������* ���� ��� ����� �������� �� "�� 
��� ���� ���� "��� ��������

�'����� 
������ ����� ����� ����� ��� +����� ��� �������������,������ �� ��� ���� ����

�� �-.���"����� ���� �������� ���� ���� +������� ���������� 
�������
��� 
�������� ���

/����"����� �����0���� ������ �'����� ����" "�� ���� ����� 1������#������ ��� 	���

����� ��# ����� 1������������ ��""����������� �� ������� �
��� 1����� ���� ��� !����

����������" #��"������� ������� ���� "�� �������� ��� ������� 2������"���������� ��

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

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

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

�������� ��""�� ���� %��� ���� ����� ����� ���� �""�� ��� +����� #�� ������ 3����� ����

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

��� ���������� ��"�� "'������������ ����� ��" �����"����� %�����������

��� .�����.����� 1�����" "�� 4������� ��� ������ ������� ������ ���� ����
�� ������

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

����������
� �� 
�������� ���� ����� "�� ��� ��������� 5������� ���� ���$����� ��� ���

��� ��'6��� 7����� 
���.������ �� ��� �� ��� "������ 8
���� ����� ����� +'���������

�������� ���� �� ���������� ��� 2"������ ��� ����� � .��������� ������� ������ ����� 9�

��� "������ ����������� "��� "�� ���� $� ���"�� ����������� ��� ��������6��� ��"��

������ )!�� �
��� ����:* ��� ���� ����� ���
����� 8����� �� ��� �" %�������� �������

� .����� ����� ���� ��� ������������ #�� ��� ���������� ���������
� ����� ��� 	��#�����

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

��� "�� ���������� ������� �� �
��� �""�� ���� ������ ��""�� �'�����

��� �������� ������ ������� ������ ���� ��"
6 ��� �������������������� �� �� ����

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

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

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

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

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

;;



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

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

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

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

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

���� ���
� �
 ������������� '���� ��� &���(��������� #����� ���� ��� �	� ��� �������

���������
�� �� ��� ����� &����)
��� �������* +��� ���� �
� ��� !���� �����������

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

����� ,����������������� �
� ��� %��
&�� �� #�
� ���	���� ������ �
����� ����

��� ������ ����������������� ,����� �&������� ��� �������� %��
&�� ���"����

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

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

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

��� �������
�� ���
&�� �
������ �	���� 	& ��� !���� �
� �
� ���.������ ����� ��� &������

�	� ��� ������ ��&��� +���� ,���"��� ������� �� ����� ��������� ���	����
��� ���	

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

������ �	� �	������� /���(��� ���
������� ������0 1�� &�2���� ���� �� ����� !����&��

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

1
��� 
�� ���������3� ���� ����� &�� 4#	(�5 ���� ����� 
�� &�� 46���5 ���� ������ �


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

����&��� ���� ��� ���� ���� ��� 1
��� ����������� ���� !���� ��� ���� 1
��� 
��

����������� ���� ��������3��� �������� �	 ����� ������ ��������� ������ ������	����� ���

��� �	�������� ��� �������� 	8������������� -�	&��� &�� ��� 9��������
�� ���  ���� ����

����	�����"� ������ 1	������ ��� ��� ���������
������	��� ���� ���� ����� ���&�� ��

����"������� /����8 �	� ����	�����"� �������� 
�� ������8�� ������� 1�� �	��� ���	

�� ����� &���
��
������	��������� 6������ &�� ��� ��������� ��� ��� ����	��� ����� ���

����	��� ������

��������� ��� !���� �
����� ���	 ����� !�� 2����� ���	������ ������� �	� �����

	&������ 7����
�������� ��� :"�� �
 %	��� �������� ��� ����	�����"�� ���������
��������

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

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

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

;<



�� ���������	
�����
���

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

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

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

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

��� ��� ��
� ���������� ������� ���� #
��� �����$�� ����� ��� &'���( ��� ��� �	���

"����� ��� �� ���� ��� ���� ���������� )���������� "�� �������*� ��� &+�	$( ���� ���

#
��� ������ �����$��� �� ������ ��� ������ &'���( ������ ����
� 2k %������������

���������� ������� ����� k ��� ,����� ��� &+�	$(��
�$� ������ !�� ��������������

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

�����
������
������ ��� ���� ���$�
�� .��������� �����/ !�� �����
������
����� $
� &'���(

���� ������ ���$ ������� 1
2
� �����	������� ��� ��� %����� �� ������ 0��� ������� ��
�

12 3���� !�� �����
������
����� $
� &'���( ���� ������� ���$� ����� ��� 4�������������

���� ��� ����� ���$ &+�	$( ������� ���� ����� �� ��������� ��� �	��� ������� �������

����� ������� 1
4
� �����	������� ��� ��� %����� "�� 5e ������� ��
� �������� 12 3����

�������� ���� $
� ���� �������� �����
��� 6��������� ��� �������������� ��� ����/

EW (����������������	���) = 0, 50e + 0, 50e + 0, 50e + . . . = ∞e

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

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

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

������ ���� ��� 78e� �������� ������� %����� �
���������� ���� ��������� ��"�� ���

�������
��� ������� ��� ���9�� #����
������ ������ ������� ���

������������ ���� &"���

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

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

������� ��� ��� ����������� ��� �������
��� %����� "�� "��� ������ ������
����9��� ���

�������� ,������ ��� ��� ��� 	�������
��� :����� ��� %����� "�� ������ ����������

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

<=����
����
� ��� ���� ��������� #���� %��� $
� ��� #���
��� ���9�� ����� ��

��� �� ��� .�������� ����
��� ��� ��� ���� ����	��������� ��� 1 #��������� ���� ���

������� ����� ��� ��� ��
�� ��
� ��� > #��������� ������� ������ 
��������� ���� �������

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

�����	��	� ��������	������ ��� �������
��� ��� �
��!��� �"���������� 
 ������� ���	��	� 
�������� #$� %��� &�����'��(
����	� ��� ����)����*���� 
�����

���)�++***�(����(���,�"	(+�������
��+�������
�����(� ������� -.
���/ $#�$#�0$�12�

>8



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

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

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


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

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

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

�� �		������� ������� #
 ������������ ��� ,������� ���� (�	� ������ 
����	����� -
�#��

�*� �������� ���� ������ ���� ������� ����
�� ���� 
�� ����� �		�� 
�� (�	� ��
��� �����

��� ���� ��� .���� ������������ 
�� �
� �����	 "����
		� #
�*��������� /������ ���

�
�0������� %���� �� $����
������ ����		�� #���� ���� �	�
����	���� ���� ����
�� ����

����� ��� 1�������	� ,��������
��2 �
� 
���� ��� 3���������� ��� (�$+� ��� (�	��������

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

�� ����� �������� ��� (	*�� ���� ��� ���
����� ��� 5��	*�� ���	
�����	��� ���������

���������� ,� �*���� ���� ���	 ��� 
������ �������� ��#
 ���������	����� ���� �


�

(�	� ��#
������ ��� ����� 
���� �		�� 5
������� �
�������� �*���� ������� ��� ����

��� (	*��� ��� ��� �������������� (	*�� #
 6
����7#����� ���������� ���� �������� �����

�$������

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

�		�� ��������#� ���� 8��� ������� ����� ���� ���� ��	������ �

�� ���� ��� �$�����

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

���� ����� ����� �����:�� #
 ����� ,� 	���� ���� ���		����� ���

��������� ���� ���	���

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

��� ���� �
� 0���� ��		 �������� %��

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

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

 ��� %���������	����

���� ��� (������ ��� 
����	����� ����� #
 
�4�
�����; ������	��� ������ ����� �� ��


<�
��������� ��� 
������� ��� ��� ������ (�	�������� ��� ����!������ #
 ���	��� �
��

���� ���� �
� �����
 ����		 ����������� �*���� ��� �$���� ���

��������� ���� 0�

��� 
����	����
 (����� ���� 5���������� #������� ��� %���������	��������� ��
����

�*���� ��
���� 
*���� ���� ���� ���������������� ��� ��������
$�	���� ,�����# ���

������ ������� ��� ���	 �
�� ����� �� �����	� ���� ������� ,���� ��� (�*��� �*� ���

�������	�����
�� ������ 3��

�������� �$���� ����
� #
�*�����*��� ������� ���� ����

��	 ��	��� �� ��� %���� 0� ����
���� ��� #
 �
� ���� �	�� �� ���� ��� ��� (������������

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

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

=>



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

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

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

#

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

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

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

&������������� ���� ����� 
�
�� 	�� '�����
����� (� ���� ����� ������ 
�
�� 	�� ����������

$����	������� 	�� ����	�)�� &	�� �������� �
��� ��� ���� ������� ���� *���+#,���#

������� 
����
���� ��� $�

���� �������� �� �����	��
� �� ������ !�
��������� *�������

����������� %�� ����� �
 ������

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

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

������� �����.
������ 
� 	�� !������ /%��������
0 �
 �������

�� ������ �	� 
��
���
�	� �	��	

$������� ��	 ���	� ��� ���� �
� 	�� ������������ ������ �� ������� 1���� ���
�����


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

2�
#3�������
�
�� %������	�� ���	�� ����� �� 	���� 	
��� ��� 
������� ���	��� �	��

�� ��
�� 	�� 1���� ��
�� '������� 
������� �����

4���
� �� ���	��
 ����� �� ������ 3�������
�
 	�� ����������� 1���� 	�� 
�
��

��� 
��������� !�����	� �� %��� ��
���� �
��������� !������ ���	 	�� "�����

�
 	��

1������������������� 	�� !)������ ������ ��� 1
2
���������
� 
�	 �������� ��	 	�����

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

�
 ���
��������� 3���

���	�� 
��
 ���� 1��� �� ���� ,������� 
�
�� ��� ��� 	��

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

%��
������
���� ���� �������� ���� ������%�� 1����������������� ��� ������ !)������� ��

����� �� ����� ���
������ ��	��� ��������� ��� ����
��������� 2
� ���� �� /$
���
� 
�
��

$
���
�0 ������ ������ ��	��� *����	�� 	�� -������5�	
�
 
��
��� ���	��� ����� �����

������	�
�������� ���� 	�� ���� 6���� %��� ���� 7�

�� �
 ������ ��� ��� 	�� ��	����

$
 ��	�� ���	 ����������� 	��� 2����#���
���#���� ����� 	������� ��� ��� ���
���#����#

2����� $
���������
� ���� ���� ������ �
���	��� ��������� 8����� ������� �������

������ ����	
�	� ������� ����	�
� ���

�� �
�� ��	 ��

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

��	����	� ��� ������	 �� ���	��	 ����

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

�
 ��� (���
����	����)���
��������

��*�
��� +� �����	�� ,-�� (���� .�����	�/� �	0 ��� �
������� �
�����
� �
 ����
	
��� 
� ������
��
��� ��	 1��� ���
���2#��� 1�$�	� +�	��	� 3�� 4��) 5667� 88
!879�

9:



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

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

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

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

$����� ����� �������� � ����
������� 
 
���� #�
���
������
���� �
� ������ $������

����
���
�� ����%

&�� ������ $�
��� ��� ��������� ����� ���
 ��� '(����)$ ����)!��
����* ������
)

��� 
�� �����
� ���
 �
� ��� +������
��� ���� �� ����� �����
������ � ����
� $ ����

����� � ����� ��� 
������
������
� !�������
���� ��� ������� ,���
�
���� �������% ��

� ���� -� ����� ����� $��� ������ ��� !�
����
� ����
��%

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

!��
������ ��� ��� 	�������
��#����% .��� ��� ���
 ��������� ��� $��� ����� ����
��

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

�������
���� �
� ����
� #���� ��� ��
���1���
 �
� $��
��� ���
���� 
��2 &����� 	
���

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

,������� ����� ��� +������� ��� ���������� �
 ����������
�� $������ ������
��

������%

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

3
� ������ 	
��� ��� ���
������� ���� �� ������
���
 ���������� ��
����� ���� !����������

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

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

������
�� #�������
�
 ���
������ ������ �� -���� �4�� ���
��� ���
 ����� ����� �
�������

�
 �����
��� ���� �
 
�4��� ���� ����� ��� #�
�
��� ��������
�� ����� ��� ,������
��

��� ��� ���
�
�� ������ 5�4�
�� ������� ��� �
 ����������� ���� ����
�� .����6
�����

�
���
��������� ���� � ����%

0���
� !
����� ��������� �
�
 ��� 0���
��� ���� $��
��� ��
�� ���� �����
����)

���� ���� ����� ���� ��� ��������� 78978 ���
��% 	
���� :% ;
��� �������������� ��
�����/

'<% % % = �
� �������� ��� �
���� �� �
�
 �� �� �>���� �� �� ����� �6
��� �
� �������� �� �
�

��������% ?� �
�� ����� �� �������� �� �� ��� 
����������� �� ������� �� $�� �� �
� ����� ��

�
�� ��������% ,����� �� �
�� ���� ��
�� ��� �
����� �� ����
�� �
� ��������@� ��������� ���)

���� �� ���
�����%* �� $��
��� �� ����� A�������
�� ���� ���������� ����� ���������� ��

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

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

�� ���

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

���� ���� �
� ��� �������� ���

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

BC



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

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

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

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

�
�� ��� ���	�"�������� ������ 
�� ���������� '
	� 
�(�� 
��	� �
���� ���� �
�� 	
�� ��	

���� �������� �
�
�� �
�� ������ )������� ��������� ���� *��� ���� +$"%���������� �
	�"

��	������	����,� -��� ��������� ��� .���
	������ ������ ��	 
��� �������
��� �� 	
����� 


�� �� ��	 /��
����0 ����� �
�� ����� 
��	� ������ 1�	 ����� ��� ����� ��
� 
�����"

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

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

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

��	� ���
� ��� ���(���� 
���� �����	���	�� )����	�������� �
�� �
�� 	
� �
� ��	���("

���	 ��	�� ��� 3�4�� ���������� ���� 
��� 5����6������ ����� �
������ -���	��� ��

������7��

.���	���(��� �
�
� ������ �� ��� ��	 ������� ����	�� 	
�� ������	 ���� ��� ��
�"

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

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

�����������	 
��	 ������	�� ��	� �
�� �
� ��� )�������� ������ ���	 
����	���(�����

)��������� �����
� ������������	� 
��	 ���� �
� ����� ��� ������ ��� ��	� ���� �
	�"

��	������	�� 	���� .��	 	��� ���� 
��� �����������������	9 /2��	�"��!��":
��0 ��� ���
�


������ 
�� /��!��"�
��"2��	�0� �
� ������� 	��� 
��������� ���	� ����	�� ��� �
� ���

���������	� ;���� ��� ��� ;
��
� ������ ������� �
�	 �� �
�	�� ������	� ��� ��� �����

���������	�� �����9 )� ��� ��
� �� ��	 ��
��� �
�� ������ ���� <���� )������� ���������

���� ���� �
��� ��	 ���� ��
���� =� ��� ������ �� ��	
���� ���� �
� )������� ������"

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

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

1
� �
����� ��� ��� ������� �
�� ��� ��� ��������� .��������� ��� 8��������� ���

50% ������ ������ ��� 
��� ������� .��������� �
� .������� ��� ��������	�� -���	����

��������� ���� �
����� ��	�����9

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


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

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

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

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

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

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

#$



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

�����	 �
�
 ��

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

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

���� ��� 
������ ���� 1
2
������ �	����% &�� ��� &����
 ���' �!�� ���!�� ����������


#����� ��� �� ���� ������ ����� ���� ��	'�� ��� 
���� 
����
 ������
��� ������
 ����

�� ����� ������ (������
���� 
�!�% )��� ��
�� �!�� ����� ���� *�����
 ��� +����� ��� &�$


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

 �� �
� 
��� ��
� ��� ����� ��� ����!��� ��� ���
� ���� ����������  �� .�����
�$

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

0�����
��
 ��� 1����"�������� ��� ��
���
������
���� ��
�!��� ����� ��������
�  ������

���� �� ������
���
 ��� ��
� ����
� ,����
�� 
�!�� ���  �� 
����
�� 2
����� ��� ������

�������� !��% 3��
��������� ���
�
��% +��!�� ���� ��� �
� �� ������ 4���� ���������

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

�� ��� �� 
	�
���� ,�'� �������
������ ����% *�����
 ��
� ���
�� ���� ��� &�
�����

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

��������
������� ��� �����
� 5�������� ��� +����� ����� &�
������ ���������� ����%

������ �� �	
��	� ��� 
	� ��	�
��
�	�

6���
���
 ��� 4��!���� ��� 7��
���� ��� ��������
�� ��	'�� 
�!� ��
 !������ !���
���$

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

������
  �����
� ����� &�
������ �� �� ��
�
��� ����� �� ���� ��������
� ��	'� ���

���
� ��
���
��� ��� ��
������� ������
� ��	'� !�����
��� ��� �� 4������ 6�
��"���
�

���� ������ 2
���� ��� ��������
�� ������ ��� ����� !����� ��� ���� 
��'� 2
���� ���

������
�� ������� ������
� ��
���8

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

������� 
� ��� �	� � ���� � ��� ������ 
� ������� � ����� ����� ������ ���� �� z
 �

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

"�
� ���� ����� �� �
�� ����� ����� ���� ��
���# ���� �� h #���� ���� � $�%& ������


� ������� h �
��	 �� ���������� �
 � ��� ������ 
� ������� z
 �� ����������� �


�
�� �� h �� �
�� ���� $& ����� z� ��� �������	 ����� 
� ��� ��� �
��	 �� ������

���� ���� 
� ��� �	�
 '�� � "�
� ���� �� ������� ����� �� �
 �
��� ���	��	 �� ��

���� ������(� ���� h
 !����� � ��� ����� �
����	� ���� ��� �� ��� ������ ���
��

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

9�



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

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

��	 z ���
����	�� �� �	�� 
��� ���� ����� ���� ������� ������ 
���� �	� 10999e 

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

��	�� ��������� ����������� %�� h� ��
� ���� ��
 101000e� �	� �	��� ���� �	� z ��&

��	����� ������ �� ������� �	��� 	
� ��
� '�( ��

�� ��
 '�( �� )	�� 
���	�� �	� �	� 
��

)������� 
����
�������� *#
���� �	��� ��% ������	��� ����� �� 
���	������ 
������ 
	���


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

���� ���� ����	�� ��� "����	����

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

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

 �	� ������

.�
������� ��� ����
���	��	����	��� ��� /0	
���� �����
 ���
����	�� ����
��� ������ 
��&

���� ���� �	� .���� ���� ��� ����
���	��	����	�� ��	 ������� �� ��� 1�	���	���2 ����

���� ���
����	�� ������� �� ������� ���� ��� ���� ��
 3��	
������
 ��	
4	��
��	
� �	�

�	��� ����
���	��	����	� 
�� 1
10000

�0	
�	���� 
� �#���� �
 ������� 
�	�� ��

 ��� $����

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

������	�����

/	�� 5#��	����	�� ��� -������ �	��� ������	���� ��������� �� ��������� ���� ��&

��	 �������	�����	
� ����� 6����������	� $���� ����
���	��	����	� ��������� ��%����&

���� 
����� �	�� ���
�����	��� ��������� �� ��
��� 
�� 3��������7
 8��� ����������

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

 �� %�
�
������ �	���
 ���� �����
 9����

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

��� 1�� 	
� 	� ������	���� /��%������ ��

��
2� /���
� �������	:	�� 
���	�� �	� ���� ���� ��
� ��
���	���� ���� %�� 
	��� ������

�������� ���4�	�	���� ���
����� ��� 18�����	����	� ������	�� 
	���� *����2� ��
 �
 ����

-�
��� ��
 /����� ��� �������� ����� ��% �����
 /0	
���� �� ���	���� �	��� �� �	� ����

��� 
	�� �	�
�
 
��
������ ;��	%����
 	
� �
 ����� 	��	
�� ����	������� 
���	� ����������

��

 �
 �	��� �������<�� ������ ����� ����� �
 ��
� �	�� ������� 
���� �	�
�� �	� ���&

�	���
� �	� ��� 
�� ��
��� 
�����	������
� �	���%����� ��
��� 
�� 3��������7� ���

�	��� ��� ��	
� ���	4	����� �����
����	
� %�����	����� ��� 
	�� ��� ���	���� ����	��	���	�

����

� �	� -�
���= !�� ���
���	��� ��	
� ��	��� �	��� ��
� �����
 ��
�� �� �����	%���


����� ���� ������� ����
 ���� 
�	�� /0	
���� ��
��
����� /� %����� �� �	�
�� ;����

�	� %������� .�����	����� %�� ���� �	�= 1!�
� ���� ��
 �	���
 �	���
 ��#,���
 �������

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

 �	� 
�����
� ���� �
 �	��� �0	
�	����

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

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


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

>?



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

	
� ������ ����� �
�����

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

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

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

	
�

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

!�� "��
��� �� ��
�
	 ��� ���� �������
� 
��
 #����
�����	���
�������
�� !�� 100%


��	$���
� ������ �
����� ���� ��� 50%� "��
	����� ��� 50% !�� ��
������ ���
	 ����

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

�$���� ���� 50% !�� �
�� ��
	 ��� �	�

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

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

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

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

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

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

	
� ������ ����� �
����� �
	�
�

���� )��� �
�
� ������ ���� ��� �� ��
�
� *��
�� �
���
	 
	�$�� ��� �
� ������� ��	� ����

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

������	�'� ��
	��
���,� ���� 
� ��� ������ �� -
	�
��
�. ��� ��
��
	
 �����
�������
��
��

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

��	� ��� /
 ���� 0
�	���������
��
 ��� ��
������
	 +
	������� �
��	�'� )1������
&

	
�� ��
	 ��� ������ ������ �
����� �
	�
� ����,� ��
	 
	�$�� 
��'��� ����� ���� ��
	

��� �	�

	
� ������ ����� 
	��2� �
	�
� ����� ������ ��� ����� �� ����
� #����
��

��� �
�$�� ����� 3
���� �� �
��

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

#	��	������
	� '�	 ��
 /
�
����
� 5���������6����
� ������ ��� '���
��
	��

� ���(

EW (�
��
 ��' ����
� #����
��) =

=
1

2
× �	�
�
	 �����
��
��
	 �
���� +

1

2
× ��
��
	
 �����
�������
��
�

EW (�
��
 �
�
� ����
� #����
��) =

=
1

2
× �
��
 ��
������
 0
������� + 1

2
× 
����
 �	�����
 4	
��
�

7�� /
��� ��
 5$�'�
 �
� �	�
�
� �����
��
��
� �
����
� ��� ��
 �����
�������
��
�

�	�

	 ��� ��
 5$�'�
 �
	 �	�����
� 4	
��
��  �
� ��� ���
	 ���� �
� "����
��� 
�

��	�� ���
	����� ����� �
�	 �� �	�������� ��
����
���� /
���� ����� �� ��'$���� ��' ��


�
	��������
 %	���� �
	 8����&5��������	�
�� 
��
� ��
������
� �
����
�� �
���
	

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

 ���������

����� ����� ������

��



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

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

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

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

��	 &���� �������
��� ������� ��	 �����
��	����� �������
��� $����� �������� ���" ��

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

��� ��� 
�	�	���	 ��� 
����'$����	' 	������� ���������" #���� (����	�!���� �����	�
��

���� �� ���� ����	 )���	�	������� ��	 ��� *�	���	� ��	���
�������� &�	�� pI� ��� ���

&��	�
������
�!����� ���" +���
��	������ ,� ��������� ���-��� �����"

 ��  ������ .�
�� ��	�� ��������	�������
� ��� ��	�	����	 /0�����1 ��
�� ���!���'

���	�� 2��� 3��
�� ,� ��� ��	���	��� ���������4� �� ���� ���
�� 0��������� ���	 ���

��
��� $	���	�� ������ �	��5� ��	��� !���� ����� ��	 ��	��!��� )���� �����	�
��� ��	'

��� ��� $������ ��� 6�	�����	� ��	���
������ ���" #����	 7����������  ������ ������

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

������ ��
�� ����
�� ��	��� !���� ��	�� �������� ���	 ��� ����	�� $	����� 2����'

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

(��� �� �����	 (	���! ��� +���  	��������"  ����� ��	�	�� ���	 ��� 3�������� ����

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

����
�� ��	��� !���� �����" 8��	 ��� ��	��!�� )���� ����� ��
� ����	 ��
� ������������'

�� $��� ���!��� ��� �	���	 ��	�"  �� 3��
��� &���� ���������� ��	�� ��� ���������

���� ��
� ��
�� ��� .�
��	���� ����� ����������� ��	��� !���� ���� �� ����� 0��������

�����
���
� ����� ��� ����� &�� �� ��� ��� ��	 ��	���
�������  	������ ��� ��������'

���������� 9������ ���	 ��	 ��
�� ��	�����	��� 0�������� ������ �� ����� ��	 ��������

$����� ��
��� ��	��� ����� ��
� ���	 �������� ��� �	��� ������� �� ����� :�
����������

��
�� ��	���� �� ��� 50% $��������	�
������
�!��� �����	�
���� ���� 3��
�� ���� �����

�������� ����� ���� $��� �������	�� ��� ��� ,���� ���� ��	
� $������ ��� 0��������

�	����"

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


����	 ��	 ���;����� (	���!���!�� ��	 3��
���
���&���� ��	� ��� /
����'$����	' 	������1

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

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

����	� $����	 ����� ��� ������ $������ �
�������������� ����	 ����	���� !������" ���

3��!�� ��	 ���	 ������ ��	 .�	�
�� !����� ��� ��	,������ ���� �	 3��
��� �	��	�����
���

 ����� ��	�
������ ���" ��������
� ��	 ������ �������� �� �� 3��
��� 6����� ,� ��	 ����

<=



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


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


��� �#���� 	���� $� ���	� ���
 ��� %��!����	���� �
� ������&�'����
 !������ (��������


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

��� ������������������ ��� $������& �
���� �����	� ���� *������ ������ %����&��	
1
2

 !
��� ��� &� ��!������� ��!��� �� ������ ���� ��������� ���� +�������� ����� , 	��

����� ��	��� !����� ���������
 ������ ���� !����� �#������� ��������� ��!���
 ���� ����

�� �� �
�� &���� ���� ���
 ���� ����� ��� -���.����&/���&�/ ����/�������� (��������	

�#���� ���� �����	����� ���������� !�����
 ���� ����� ��� ��� 0#	���������� 1��� �
��

���������2 
��� 1���� �
�� ���������2 �
�	������� !����� �#����
 �
����� ���� ������

�� �#����
 ����� ��� 3�/���� 4�!���� ��� 	������ $������&!����������������� &�	�
�����

!����� �"����� )�	��
����
 �� 	��� ���� 	�
5�
 ���� �������� )�&��� n �
� �
�������

����� �#�����
 ���� ��	���� ���� ������� ����� %��!����	������ �� ��� )�!�����	 ���

-���.����&/���&�/�� ��� ���� ��� �#	������ ����� &� �������6 ���� �� ���!���� ��� 4��

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

����� 1�
�� 72 ��� 1�
�� n2 ��������� ��� ��� ����
 ���� �� "������/� ������ �
�� 	���


1	�������������	�26��

��� ��� ����� ����#�������� ����������	�� �"� �� ��� �
� ��� ������ 0#	��������

��� 182 
��� 1����� 82 ��� ������������������ 4�!���� 1
2

���	���
 !��� ����� ���� �� 
�	�����

����� )� ��� ������� %���� ���5� ���� 
��� 	�#5��� %��!����	������ ��� �"� �� �
������

�����
 ��� ��� ����������� ��� ���� ��� ��� 8 )�	�� &� 50% 
��� ���	�
 ���!���� !���

������ 	�#5�� ���
 ��� �"� �� ��	����� 	�!������ ����

$�� !������� *�
���� ��	��� ���� ������
 ���� ��� )�&��� ��� �
����������� �#����

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

��� $������& ����� ���������� �
���� ����� 1
2n


��� 1
n+1

!�� �� ��� 
��	�� 9���/�����


�
����� 1
∞ 
 ���
 :� )��� !��� ������ �
�� ��� ���������� 9��
����	 ����/�����
 ��� ���

: ��� ��������� ��� &� ��!������� ��!��� �����
����!���� ��� : ��&�	����� ;������

���� ������ ����  
�	�������5�� ����

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

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

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

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

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

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

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

��



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

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

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

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

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

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

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

���
���� ����� ���� "�� ��� "���
�	�� �
��� ���
�	��
�
� $�����%� ���� �
� &����� ��� 
	���

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

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

���'	�� �
��� ��� ���
�	�� ������ �� ���� ����'�	�
�	 ������
�	 �
��� "���
�	� ������

������ �� �'�� �� "�
��� 
�
���� ���	 ���	 �������� ���� �
�	 "�	���� ��� 
	��� ���

(���
�
��" 
��
�
������� ������� $�����#���	�� ��	���%� �	�� ���� �
�� ��" ��'��
���

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

�� ������
�	� *���	� 	������� �� ������ ��" ��
��
���� �
��� ��� 
	��� �
���� �
��

��	� #��
�
�� ��	���	�
��
�	��
� ����""��� (� ���	��" �
� �
��� +�����
�	��
��� ���

����� �
�� !
�� �"��	� ����� ,�������� ���	 ��� 	��	����� ����
�	 �
���� ������� ���

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

"����� ��

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

�
�	�� ,'��� ���	 �����
� ��	���� �� ��
�� ������� *��� �
�	 ��� �
��� ��
�� �����	�������

��	���	�
��
�	��
��� �
�� ���
����� /�	��� ��
��	�� 0 ��� 1 -� �
���" -�������� �
��

�� ����� �
� ����
�� ����� ��� ������ ��� .�#������ �'�
�� 
��	�"��
��� �������� ��	�

�
�� "�	� /�	��� +" ��
�#
�����
�� ���� �
��� ������� /�	��� ��
��	�� 0 ��� 1 "
�

�
��� ���
���� �
�����	��� 
" 2��	'���
� ��� ����"�"���� ����""�����'	���� ��
�	�

������
��� �
� *��
�
�� �
�	� ��� 

�	
��� ��� ��� 3����� ��� .�
��
� �����������

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

/�	� ��� �
���" -�������� ��
�#
�����
�� ���4�� ��� 1
2


��� �
� �
�	� ������ �� ���������

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

��� %���� �&� ����� 
��� ������ '&�� ���
 �� �&�� ��� ��� %���� �&� ������� !����	 %��� &���$����

��� ��#���&���#��� ��� ����� 
��� ����� &�������� ���
 ��� ����  &������� �� ��� ���$(��������

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


���	
��)�����
 *����� ���	

56



����������� 	�� 1
2
�
��
�
� ���� 	�
 ���� ����
 ���� ���� �� �� ����� 	������� ������

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

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


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


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

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


*
���� ���+

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

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

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

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

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

 �� ��

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

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

 �� �� � �����	 	
 ��� 	


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

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

,��� ������ ��������	���
 ��
� -��
�
��
� �������
 ��
 *

��	�
 ���� ���� �� 	��.

���� ���� �
�
����� ����� ������ ��

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

���� ������
��������� ��
�� ��
���
 �
������ ��� ���� ��� 0������
��	� ��������� 1/���.

�����
���� ��� 1
2
2 ���� ����
���
 �
����� ���� 1/��������
���� ��� �
�
$���� 1

2
2� ,����

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

%
�����&� ��
�
 ����� ,�� ������� ���� ���� ���  ��
�� ���������� ����� ���� �
��
���



���� 
��%� ���������

*
����
 	%���� 	�
 ���� ���
��������
����� ����
 ��� ��
�� ��� ������� ��� *���.

��	�� ���� ����� ��
� �
������ ���� %�������� 
����
�
 �%���
� ,���� 3
������
�  �

��

������� 
� ��$���� �����
� ���� ��� �
���������� ����
� ��
�� "���
 *
��������
 ��
��

4������
���	��
����$�� ��� ����� "���� 0������
��	� 5���
��	� 6���	 ���� ��
� �
�����

���� ��
 ��	 ����
�
 "���� �
����
 ��������� ��	�
���� �
  ���
�
 ,������ �
��������.

��
 �%�$��� �� ����  ��
�
 )�

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


����������� �����
 ����
�
 ��
�� �
 ��	 ���� 4����
 ��� �������
 )����$� �������
���

 ���� � ��������� �
� 
�$���� �����
�

)�����
� 	�
 
�
 �
�� ��	�
���� ��
�	 ���� ���� ���� 
���� ����
����� �
��������.

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


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

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

89



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

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

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

����
�	���� ���	���� ����	�� ���� �	#� �� �	�� ��	�����	 '�	���	�
 
�� (��������	
���

��	����� ���	 )���	����	��� ���#�� 
	� ��������	�
�	���� "�������	��	����	�! %�����	�*

��� ����+�� ��
	�
��� ��� 
	��� �+��� ���� ������
�� '�	���	�
 ��������	����, -. ��#
	�

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

���� ���� /���	#�� �����
� ����	�� �� 	�1�	�� ��/����
 ������ 	� 	� ���	���� �� #�� �� ���

�����
� 
��� /��#�#�� �� �����!2 �� 3	��� �� (������ ����	��� �#�� �	��� 4�	����/���

�	�� �	��� �	��� )�	���� 
	� 	�
 �� ��	�! .�� ���
� ���������� 
	� 4��#��
�� 
	� �	��

�	����� ����#��� �����
 �	��� ��	�/	���� �� ���
����	����� 
�� 	�� #���	�� 	� ����� ���


	� &	�	���������	�+� ���+��� ��#�!�� "��� 
	� �5�� ������ #��	�#	� �	��� 6��� ���������

�� ��������� 
	� ���� 7���	�� 
�	�� ���	����������	��	����	� �������� �� ����	�� �� ���*

�����	�� �� �	��� �	� 
���	�� �� ������� ��	�� 8����� n 	�� �#�� �/�	
��� 
� ��
	�
���

n + 1 #����� �+���!�� ��� �	��� ���� 
	� ��
�	���
 ���	�� 	�� 
	�� �5���	����	��� #�	

����
�	���
 ���	�� ���
� %�����	���� �#������� ��	�� #���� 6����� ����#�� ������!

"��
�� 
�� 
	��� 9#���������� 7���� ��� 4������ "���� ��� �� +�
��� �	�� 
	� %����*

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

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


�� 
�� �	�� ������	�
�� ���� �� ����#��! $	� ��������	�
�	���� :��
�������������	���

#������� 7���� ��� ������	�
�� �����
�
 ;��������! .�� 
	� "�������	��	����	� 
����*

#��
� �� ����	�� ��	�� :��
����� ��	� </���� ���� ������ ��	��� ����#�� �� ��+��	���!

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

�	� ��� 8����0 $�5 �	���#������� 4��#��
� 
��� �+
�	�� 7�
� :��
���� 
���	������	��

�� ����#�� ��
 
�
	� ����
�	���� ��������� ������ ������� 
�� �	�� ���� ��	�� #�*

���
��� ����� )��� �� ��#�� #������! $	���� 4��#��
��	� ����	�� 
�	��� 8��	��� ����

���� :���#���� ��������� �� �	������/������
� 6����� �	��� �������� �� ������! ��

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

���
 ��� ��� ����  ��	��� ��� ��� ��
 !����� �� "���� ���� #e ���
�	�� ��
�� ������ ��� ���� �����

��������� ��� ��
 ��� 
#�$
� ����	�
 ���
�������������� #e %�
�$
����� ���� ��� ���� ���� �����

����� ��� ��
 ��� &#�$
� ����	�
 ���
�������������� #e 	�
�����
�� ���� ��
 !����� �� "���� ����

# ���� �$����� ��� ���
���������������� ����� '����� ��
�� ���� ��� ����������� !�����(
���	�� ���
 � '�) *� ��
������ *�����
��	��  �� +,%�
-����
 ����.� ����
�� ���
�
�� �	����� /01 ��
����
����� ���
���� ���
 �2 +3�4 �� ������	 �� ������� ���� ��� ������ �� �$��������� ���%�
���� �� ����


���� $������ ���%�
����� ������� ��) $�����%� $
��������) �����$���� �) ��5���) �6���� ��5���)� 7��

$
����� ��
 8����� �� ���� ���
� �� �� ��4�
���� �� ��� �9$����� 
���
� �� ��� ��� �$������. ����
��

���
�
�� �	����� /0/�

=>



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

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

���

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

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

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


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

����

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

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

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

*�� '�
�
������� ���� ������� ��� ��$����� ��� ����� �
��� ����
���� �
�� �
�$���
�

������ $���� �
�� ��� �
�(��
��� ���
���� �
� ��� +���#������ 
��� ������
���� ��������

����� # �� ������ �
������ �
�� �
��� 
� ���
���� ��
�� �
�$���
�� 
�� ���� 
� �
���

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

 ��� 
�� ���� �
��� ��� ���� �� 
�� ������� ����- *
�� ����� ��� ������� '
�#���

��� �
������ �
�� $��� ���
� ������
���� ��� �
�� ���� ���
�
�� ������� �� �
�� #�

�������-

.���
���� �
�� ������� �
�� ��������
�� �
� ��
���� ,�� 
��
���
��� 
� ��� /�#���
�


� ��� ����� ������� ���� �
� 0�������
�� ������� # 
����� ��� ������� ��� 1
��� 
��

���� ���� �
� ����
����� 2��������� #���
3� 
��� �
���� ��� ��� ������� ��� ��������

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

� �����
���� ������� ��� 4��������


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

��� ��� ����� 	
� +���#������ 
� �
�� 	
� 5����� # 
����� 6 ��� 7 ���������� ������
1
2
�������� 89�� �
� �
� 	���
� ���
����:� 3

4
������ �������� 89�� �
� �
� �����
	 �
����:�

7 89��  �
) ��: ��� 6 89��  �
)� ���� �
���:� .�"
����� ������� ������
��� ���
 �
�����

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

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

/��
�
���� ������ ��$ ��� ������� ,�
�� ����
�� 	
�� ���� �� �� �
� ��� �������� ���

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

#� ����
��� ��� ��� �
����� 4���������� ������ �
� ������� ��
� ��� �
����� ������

���� 
� ������������ $�� ������ .������� ���
�� *���
 ������� �� �
�� ������	��������

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

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

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

��		��$

;<



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

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

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

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

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

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

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


 � 100% �����
 ���� ���� ��
 '����	 ����� (
����� 	�����  ��� ��� ������ )����� ���

�� ���� ���� ���� ��� ���� ����� 	����� ����	  � 2
3
��
������

�
�	�������� *��
��	��	�� �&���� ����
���	� ����������� ����� ���� ���� ��
 ���

�����
�� )���� �+������ ���� �� ��
�� 	���� ����
� ,�����	�� ���
 ��� "������ ��


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

��� 
��������� .����� ��
 �� �
������� ��
�
��� ����� ���	� �� ����� ��� ��
 $�����	�

���� ��
 -����������	 ��� �� ��
 �����
� ����
�������� ��������� �� ����
�� *��
�����

 � ��
�����
�� )����
� .���� ���
���� ���
 �/

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

���	
��	
�� �
� ���
����	
�� �����

	
���� �
	�

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

 �

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

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



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

 �	��� ������ �� ������	
� ��
�
�����

	
�
����

-�� ���
 ������������� 0���+��� ��
 ���� ������ �
�1�� �&���� ���� #�
�������
�������	

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

�� ����� ���� ���
� 2�
�������	 �� �������� ���� �����
� ����
�������� ��� ������� %���

��� -����������	�����
�� ������� ���� ��� ������ 3����� 
�� ���
  �
 2�
������ ���� ���

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

������� 2�
�����	� ���� �� ���� ���������  � ��	����� �� ��
 ��
 #������ �������


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

��
�������5����	 ���	������ ��
���� "������� �
������� ���� ������ ��
 �� ��� .�����


������� 	�
������
��	�� �� ����� �� �&	���� ���� ���� ������ ������ ��� ��� ��
 �
�+
��	�

������ -���������	 �� ��������� -��� #�
�������
�������	� �� ��
 ��
 ��� %����	�  �

$�
� ������ �
��	� ����� ���
 6�	��������� ��� ���� ���
���+� ����� ��
������� ��
�

��� ��
�� .���� ���
���� ���
 �/ 78� � � 9 �� �� ��� ���� 	��� �������� ��
 �������	 ���� � ���


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

:;



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


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

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

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

��
� 
��� ���� $����
�� ����� ��� ���
� ����� �	���� ��� !��� ������ �	 ��� 
�� %���������

��� 
�� &����	�� ��� ��������� 
��'�� 
��� ��� ����� !��� ������ ��(��
�� ��� ���� 
��

)���� �����
��
��� 
�� *������ +���� �� ,���� ��� 
�� ����������
�����������������

)�	���� �����- .� �	��� ����� 
����� ��� 
	 ���� ���	�����	� ����	���� �	�
��� 
	

��� ����'���� *��� ���� ������ ��� ,�
��� �'� ���� �#�	����� �����
�� ���� ������ �� �����

/	���� �	� 
�� 	
�� ��� 
������ 0���
 
����� �	�������� 
��
����

1��� �
����� .��
��
 ����� 
�� ���	�����	������� 
���� 
�� %�����������������

%������	����,������ ������� ���� ��� ����� �	� )����� ������ �	���������� ���
���� 0	��

�2������� ���
�
�� 	
�� ���� ������ 
���� ������ ����
������ .��������� ��� 1�������

��� �� ��� ���� ���3������ 
���� $���� �� 
�� ���� 	
�� ��
��� /������� �� ���������


��� 4��� ��� ����� ��
� ���
���� ����� 1������ �� ���	�����	�� �	�
��� ���� �����

,��'������������ ����� �3������� ���
���� ��� 
���� $���� �'� ��� ����������
���� ����


�� %����%	�5��������� 
�� �'� 0������� '������ �� 
�� �	"����� ������ 
�� 0������

�� ��������� ���� ���	 ����� 
������ ���	�����	����
��� 
���������� �	�
��� ���� ���

��� ����� ����	����� !
��� 
������ �	���� ��� ��� /���	������� 
�� �	� ���
����� ���

&�������� %�����(�� �����������

�� ������

)������ 4�������	� 
�� $���� ���� 0	���� .2������ �� $	�� 
�� *���� 
�� �	
	�� ����

��� ���� �	���������� 5���� 
�� 
	�� ��������� ,����"� ��
 4���
����� ���
 ����� 
��

���������� ,�����
���� ����������
������ *�������������� ���� 
��� ���� 
���� ����� �	��


��
����
���� 
����� ��� )������ *���� ������� ������ �	 ������ 
���� 
	�� ��� ���� 
��

������ �� 
����� /����� ��3������� $����� ����� ������������� �'� ���� ����
�����
�

�������� ��������� 	
���
� ��� �
��
�� ��	
��
� �
�� ���������������
�� 
� ������� ������ ������� �
�
�� ������ 
� ����� �
� ��� �
�� ������ ���
�
��� ���
���� �� ����
������� ��
�� ���������� �
��� ������� ���� �
��  ���������� �� ���������
��
�!
�����
�� �
�����" ���� #��
���
������
���	 $%���� ��� �
�� ����&����� �
��&'��
�� �'� ����
����� ��� ������� �� ����� ���� �'� �
�� ���'����� (�������
�� �������
���� �� ���� �
� 

�����
����� )������ ����� ���&������� �� ���� ���� ���� ���� *��� +��������!!�� �
���	

��,� ������� ��� �� �� ��!
�
�
�� ���� ���� -������ �� ��!�����
� ��� ���� �� �
�. �� ��� ����
��-�
��� 
� �� ��
� ����� �� �� ����/ !���
�� ��� ���� ��
�!���� �� ���
���� ��������� 
�/ ��� 
� ���
����� ��
�� �� ��
�&
�� ����
���� �� ���0�� 
�� ���� 
� ���� �� ����� �� 
�� ��
�� ����	 1����� ��

���� �� �
��
�
� 2,	

67



�������� ��	 
������� 
�� ���	��� ��	� ���� ��� ��� ��	 ���	�������������� ������

��	����� ������� �	�
��� ��� ����� ��������� ���	�� ��� ���	��������������� �� ���

������������� ������� ��� � 	 ����� ��� ��	��������� ���
��� ���!
���!��� "�� ���� �
��

��� ��	 �������������� ���	�������������������	�� ��	���������� "�	�� #�	�
� �	����

���� ����	����� ��� $��%��� !"������ ���
��� �� &��� ��� '�	�
�
���� 
�� ��� 	����

������ ���
���� "��� ��� (������ ����� ��������!������

)�� ��	��� ��� ���� ��� ������ �����������	� �� ��� &*���� "�� ���������"���� ���

��� �
���� +�	���� !"�� ����
�
���� ��� ���	�������������� ������!����� �������� 
��

�� �� ����� ����	��	
�� ��	,�� #�� ���	�������������� ��	 -.�����! ������ �
�� ������

���� ��� ��	 ��"����	��/�� 
����,����� ,
/�	� 0������� "����	������ ����	�	�����

���	 ������ ��	�������� 	��������� ���
��� ��	�������� 
���� '�	�
�
����  ��	 ���

������������� ��	 ���� ������ ���� ��	�,������,/�� ������� �,����� "���� 	����� ��	,��

��	� ���	 ��������� ",�	��� ��	 	�������� ���
�� �
	 ���"�	 !
 ��	,���	� ���� #���

�����	���� ����� (	������ �
� ��� ����� (����� �����/�� ���� ��	 1	���� "�� ��� ��� ��	

�����  ��	!�
���	 
����� �
�� ����,������ !
� ���
��� 2���� ����� 3���� ���	 ���

����	������ �� ���
	�� �	��
� ��� (	����� ����	���� ��	 ������ �
�������� "�	� ���	

��� ����������� �
�� �� ��	 ���	�������������������	�� ������� 
�� ����� ����	 ��������

����	��

-�������� ����
�	 (	 �
�� 
���	!�� ��� ��� �����	�� ��	 4�����5� 
� ����!
��������

�� ���� ��������	"���� ���	 ���"���	 ���"�	��� �
� ���	 ����,���
���� � 	  ������	�

"���� ����� ��� ������	����� $	�����
���� 2���� ������� ����� ���� !
 ����
� (	 �
��

��	 (���������� �	�
��������� �
� ��	�� �������	����	 ��	���� ��� ��"�������� �����

���	�� ������	���	�� #�� 	 ��	���� ����	������ ����� ��� ������ 	����	������ '�	! ��� ���

��	 ��	�	����� �	�
���������� ��	 6���	������ !"������ ��� (���������� &!���	�� 
��

����	 ��	���������� -��������
��� ��� ���� �
� ��	 ����������� ��	 ���	��������������

��� 
������� 7 ���	 8 ��	 ���	������������ 4-	��������5 �	����� ��"�� ��� #�
����������

��� ���� ��� (������ ���������!
�� ��� 43������������#���5 ��� 4�������#����3����5

����� ��	 ����	 ���/�� -��������
�� �	�����

)�� ��� ������ ��"��� ��������� ��� ����
�
�� ��	 �� ��	 ����� ��	�������

��� ���	��� �
�	������� ���	 �� !
 ������ �� ����� ��� �,�����	 &��	��� ��� $�,	
�� ��	

����,�������� 3��"��������� ��	 ��� (����� ��	������������ 9����
�����"���
��� #�	

���
�� �� ���� ��	��	���� 
���	 ��	 ���������
�� ��	 6���"������� �����	 ����,��������

-.�����! ���� ����	� �
�!���
�� ��� ������ 6���	����
��� &��!� ��� ���� ��� ��� �����

	�� -	"�	�
���"�	�� ��� ��� �	��� 9����
��������� ����� ��	 ��	 !"����� ���� ������� ��

������ ��� ��	���������� ������� ��� '�	���!� ��� #���	����! !"������ ��"��� 
�� '�	�

:;



���� �����	
���� ���
� ��� ��� ������ ����� ������� ��� �������	
�� ������������	
��

������� �
�� �����	
�� ��������������	
�� ������� ���� �������
��� ��� �������	
��

�������� ��� �� 
���� ����
� ������ ��� ��	
 �������� ��� �����  ���!�� �����	
 ��"

�����	
� #�� 
����� ���� !$���� ���� ��	
 ��� ���� �����	
 �����%�� ������� �����&
��

����� '(���� &)� ����!��	
��� *���	
����� �����!��+�� ������ !$����� ������ ����� ,��)	!"

��	
������ +�� *������������� ��� ������
 !��� �� ����� ��� ��� *���	
��������
�����


����� 
�� -��.�!� ��� /��������(���
�(��� !������ ��� ��� ����������� +����������
�

������ !$����� ������
 �� ��� ���
�
������ ���  ���!� ����	

����
�� �	
���� ��� ���

0$���	
!��� +�� ������� ���� 
� ��	
������ #�� ���������� +�� (����������� �������

!��� ��� �� ���1�� 0���+���� ����� ���� ����� ���� *���	
������ ��� ������+�� *����"

��������� �������� ����� *��� �����	
������ ��� ��� ����� 2���� ����!������ ��� +�������

���� ��� &)� ����������� ��� ��� ����
���� ����� ��� ����� ������+�� *�������������� ���"

	
�� ��� ������ ��� �����	
�������������
���� ���&���� +��������� ��� *��� ����������

��� ���(�)����	
�� ���������� �� ��� ��� *����	
!��� ��� �$���	
�� ��������� ��� ����"

��� �� ����� ��& -����� ��� 
���������	
�� 3������ �� ��� ����������� �������� �����

!$���� ������ ,����!�� ��������!����� ��� ���� ��� 4��	��� �����	
����� ��
��	
���

�������

#��� 
��5� ����� 4��	��� 2���� ������������ 6�����"�$����"��������7 +����	
�

��� +�� 4��	�� �� �����	
� ���������� �������	
�� ������ �����	
 
� �	
������� ����

��� 2�
��	
�����	
!��� ��� *8�����
 ������ ���	
 ��� ����
�� �$���	
�� ������� �$�"

��� ����	
������ ����
���� ���� �
��� ���� ��	
 ������ /���������(������� �� ���� +��

������� �� ������ �$����� �������	
�� ������ +���(��	
�� !$������ ,���� �����
�

������ ��	
 ����� ��� �	
 ��
���� 
� 
���� ������� ������� ����(��	
����� ��
��	
�����	
"

!�����
�������	
�� 9������������ 
������� ��� !������ ��&������������� ��� 2�����

���!��&���� 2�� ���������� )����������� ��� ��� :��������!��� ����� 0���������� 
���	
��

����� -��
�(���� +�� 2�
��	
�����	
!���� ��� +�� ��� ��������� ��	
� ����� �� /������

��+������� ����������� ���� ��	
 ��	
� ��������	
���!� �������	
�� ������ +���(��	
�

������������� 2�� ����� ��	
 ��� *����	
� ��� ��� �������	
�� �� ���������� �������;

�� ����� ����� 
� ������������ ����	
� �� ��
� �������� ���� +���������� ���� ���� ���

�������	
!����� 
� ��	
���� ���� ���� ������ -��
�(���� +�� ���� ��� 4��	�� ��� ,���
"

���� &)� ���� ��������� 2���� �� �����	
� ������� ���� �� ������� ���� ����������

������
���

���	
���1��� �)��� �	
 ��� 2���� ��� ���	
 ��� �� ��� <���	
��
��� ����	
��� ����"

������� �����	
�	� ����� ���� ����	
� 
����� 
��
�����	��� �	���
�	
 ������ ���
��� 	���
 ������
�� ������ ��� ��������� ����	 ����	��	�����	���� �
�

������� ����� �
� �
�������
��������� 

���

=>



�������� �	
 ��� 
����� ��� �������������������� 	�� ���������	���������� ���� ��������

��� ������
��� ����������� ������ ��� ������������ 
������������ ����� ��� �	��� ���

������������ ��������������� ����������	�� ��� ���������	���� �� ������������� ���	��

�	��� ������������ �������  � ���� ������	������������	��! ���������	����������

����! �	��� ��� ����� ���������! �� "	�	�
� �	�� �	
 
������ ��� ��� #������� �	�����

��� ������! ��� ���� 
���������! ���� ������������ $����%����	
���� ������ �� ����������

������� �����

&'



�� ������

��������

� ���� �� ��� ���	
�	� ��
����� ����� �
 ��
���
 ��
�� 	� ��� �	
�� �� ������ ������

�	�	�� ������ �
 ���� �
 ���	
	�� ������ ��� ����	�� 	��
 ���
�������
 �� ��� 
����
��


��� ������

�
 �� ��� ��
�� ��� 	��
 ��	�	�	
�� �����	�
 �	�� � ������
� ����	���	��

�� ��� ��	
	��� ��
������ � �	
��

 ��
����
 ������	� ��� 	��
 	���	���	��
 �� ��� ��

	���

����	�

 �� ��� ����  ������	�	��!� "���� � 
� �#�� 
��� �������
 �� �	
��	
�� �	$�����

���	
	������	�
 
�����
	�
 ��� ���	� 
�������	�

� %	������ � ���� ����� ������ ��
��

����
 �
�	�
� ��
����
 ��
�� �	�� ���  �����
��
���&���	��! ��� ��� ���� 
�	�� �����

�� � ���	
	����������	����� ��
��������� #��
	�� �� ��� ��
���

�	��

��
���	��

��� ��������� ��
 ��
 ��
���
 ����� �������� ���	
�	
��� '�
����� 	� (	���� ��� ���

������ ����
���	��	����	�
� 
��	� )��
���	���

�����	� ��� �����
���� ����� '�
�	��

���
�� 
����� ��� �	� ��*���� ��� ����*���� ��� ����� ��
 ���� ��� 	��� +�	�	�� ,��


	����� �	� �	��� 
�-���	���� ��-���
 ��
 ��
��-�
�	���� '�
�����
 �����
���� 	��

��
���
 .�����	� ��� ����� ,�������
 �-� �	� �/
�	���� �����������	���� ��
 ,�
�	$


���  ����
���	��	����	�!� '�
 �*��
��
 ��*
���	��� 	�� �	�	
� ,�	
�	���� �� �����
��	���	�

��� )��
���	���


�����
	�� ��� ����� &���	�	
� ����*���� #��0�
������� '�
���	�1���


��� 	�� ���� ��� �*�2
 
�
�� �	� ��
���
��� ����� 
������� )	��*��� �	� ���� ��


 3	����4/�����'�
�����! �	� ��� �	� �	�
� ���� ��� �	�� ���
���	���

�������	
�� ���


�������	���� 3��
	�� ��� ����� ��������� 
	���

56



�� �������	�

��� �����	 
�� �
��������� ������������ ��� ��������� ��� �
�!

"#�$%� ���� ������ 	
���
��
� ������� ������� �
� ������


����� ��
����� ������ ��� ���������� ��� ����
�� ��� ���


����
���$ &������'� ��! ���(����� 
�� ��� �
�! ��������$

)$ ��
��(�!$ ��*
��$ �
��'� +��������,���� -���
�������
�!.

���� �///� 0�.0/$

�)� ���������� +
����� �1�����
� 2�

� !� ������
 3������

������������

 ������
�� ��
���
��
�� �� ��
��
� !����


 ��
������ 3�$ ����������� 1�4�� ��
!�	�
� �567$ 8��!���

34������.-���
� )9�)$

�6� �������� +����� �� �� ������" � ������ �� !���� !�#��$

1���! :!�����$ 2�; <�� � �
�!�'
 ���������� )99) �=�����
���

4�������! �� � > ? ���������� ��$� ��� ��!�� ������
� ������

#�; � �
!� =
�� @��999�999 ��
���� �� ���$

�A� �
��
4� B�!��C� ����#�
�� $��
# ��� %�������
��
��#�
�$ ��.


������� 
�� D��C�
�� 3���	E����$ D���� 34������ �/0/$

�0� :�������� ������F����� �
G� &�
�'������� ()(*
()++$ �E�.

����� 2�	4��������� �/H/$

�H� I����� B���
�!� ���
�	
��� B�
���� C�� �����C�� ��� J��!
�� J�K

"#�$%������
�� �� ���, -����� �� !������ %����$ 8
��
	�

�
���
�!� B�;	
� > 8�����L��! �//A� 6�.AH$

�5� IM��	��� #
��FNE����� #
�����!�F1����	
��� J���C� %���


����
��
��#�
���������� ��� ����
��
#$ OE����� :1# OE����� +.

�
�� )9�6$

�7� ?
��� B���
�! �$� .� /�� 	����� ��� -0
�


����� �' ���$ �
	���!��� �
	���!�� P��
����.

�� ����� �//� �1�
��C����! �� +����
� B�4�������

�///� 
��� ���4��FF��� �$������$
�F��� �Q�!R.5O�.

�?A�
��>4�R��6AA>��R!�>������R���S���S�>�
!R6

T
R���4
��>U>CRC
��� "O����K 9A$�)$)9�0%

HH



��� �����	
� ��
���� ��� ���� ��
�� ��
���	��� �	� ���
����

������� �	� !��� "#
�$� ��� ������	
� ���
����� �� ����

����
�� �� ����
���� ��	��	� %�& '��(� )������
� *++,� --./

-,0�

�1+� #�2(�	
� 3�	� ���� ��
�2 �4 !�
2��5
 ��
����� �	� �����	� ��6

"#
�$� �������
 �� ��	� ������ �� ������� ��
��� ��	����

���7��	�� )�&��	 8 ������9��� 1��.� *1/*��

�11� #:7�(� ���	� �� !����
� ���5
 ����� �� !��;�;����7�� �	� ���

���������� ������	����
������ ����
���� �� �� ���!� <����
2�	

"��� �����;�� 
7� �
��� ��
�	�=�� ;7 ��;����� >����� �	�

��2���� ?����
�	$� �� @� *++,�

�1*� #�	�7� ������
���		��7� !��� "#
�$� "�� ��� 	� #�����$ %	�

&&� !���
� ��������/A�����
 �� B��
� 3� ������
/��;�����
 10�.�

�1C� #��=;��
� B������(� �#7 ������ <D �2��� E�������
 �	� !�
2��5


��
���� �	� '�
�(�� �� )������ *+,�-.�+/0� ��@� *+11� F�	�

��� ���&&&����2��F��	���@B�*++0�!� ��
�#��=;��
� �4 "G�/


��6 +*�1+�*+1-$�

�1.� ����
� �������� ��� ���� �� %���� �� �� @� 10�-� F�	�

��� ������2�H��������∼������&�� �1+1&�����;����F������
"G�
��6 C+�11�*+1I$�

�1I� J�	�� 3���	���� 1����! 	�� ������ 2�������� #����

�
�;�	

F�	 3	
�;��
 #������		� ?����
���� )�2��� 1�--�

�1-� J�F(�� ���
��7� ���� ��D�	 !�==���� �	� )�������� A��� .C� %��

1� 1�0C� CC/C-�

�1,� J����
���6� �	���H� ����	�;�
��6� ��� ����
2���	��2�(���
/

��2�	�	
�� �	� ��
������� 	�� ���������! ��	 &���� ����3
��

����� 45����� %��	 ,� >����	 ����� ? ��	
�� 1�,C �#����

�
�/

;�	 F�	 ��� ?2���4������	
 ��
 �G�	����;���� 4K� ���������(���

�10� ���D� #�����������	(��2�� )�;��� ���?2��	(/�����
� #��(�

'�� ��������	��
��������� �2���� ��&������� �	� F���
�L	��


K;����;������ ��M�
�� >����	� #�����;��
� ? ��	
�� *+1*�

-,



���� ����	

	
� �
���
 ��� ��������� ���	� �

 ��
��	 �	�����

�
 � 	��!"� �
� #��
�
� #	$ %&��'� �������� 	� �	
� �

��


	� ��
���
 ������ (�
 �)� ���!��

� *��)�
 + (����	,	�


���-� ��.��/0�

�12� ������� � �)�� 3�� ����	��
� 4

 � 	 �5�
	
�	"� �
� #��
�
�

#	$ %&��'� �������� 	� �	
� �

��
 	� ��
���
 ������ (�
�

 �)� ���!��

� *��)�
 + (����	,	�
 ���-� -0�62�

�1�� ������� 7����	� ��
����� ���� 
�� ������	� ��
 ������ ��
��

�� ������� &	��8��	�	9	
 5�
 #	�
� *�9	�� 4�)���� 	� 48�


	) ���
:;���� 	
 <9	��	�:� 5�
 =���� >8
:)�

� ?�8�������

*	���) ���0� �@����
�����	�� �	
�A	� �8� �� *	�����
 	� �8� B8	��

B8	� �8��	� �8C	����

�11� D8�

� � ���E (�� ������ @9C	����
� �� ��������
 ���	��
�"�

�
� #��
�
� #	$ %&��'� �������� 	� �	
� �

��
 	� ��
���


������ (�
 �)� ���!��

� *��)�
 + (����	,	�
 ���-� 6��F��

�1/� *�) ���	�� ��� 	�� �4��	� �
	� 
�	�)�� ���	�� ������� �	��	

�
  �������� � ����	
�� �G��� 	��	���� 	) >�
�	H�"� �
� �	!	��

��I�<��	��&���� ��I���:J	� K� %&��'� ��

��
������������� ��


���	�������������� �� 
�� ����������
�
������  �
�
������ !��


���!��
��� ������
��� "	� #	�
� $���"�� ���
:9	�J	�� &��
	��

 	�) 12�/� �2���1-�

�1-� ?� �	��
�	�� L	���	� �4 �	
�	�� � 	����� 4��8)	
�"� �
� #���


�
� #	$ %&��'� �������� 	� �	
� �

��
 	� ��
���
 ������

(�
 �)� ���!��

� *��)�
 + (����	,	�
 ���-� F/����

�1.� ?� �;
�
�	�� ����
� ���	 �	�	
�M����	 ?��8����
 
	� D8�
�	
�

)	� �
�J"� �
� %�� &������

��
������� '(� @HG��
 ��/.�

�16� ?	���	� #� 
� )������	������� ��)9��
�	� ��)9��
�	 =
�5	����!

��	�� ��F/�

�10� ?��	
�	
� *�! 4�� �K
,
��	 �	�����
 � 	��!"� �
� #��
�
� #	$

%&��'� �������� 	� �	
� �

��
 	� ��
���
 ������ (�
 �)�

���!��

� *��)�
 + (����	,	�
 ���-� �/���.��

6F



���� ����	
� �
�	� ��	 ��������
� �������� ���� �	 ���

�
������	 �� ��� �	������ �	
�����
��!� �	� ���������	


�� �
� ������ ���
�������� �������� �"#�$� �%&��'(

)�	� �����**���+���
�� +��
*�������*������+��� ",�
��-

&#+.�+�&.($+

'/


