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� � /���� ���)��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ���	��	� ����
�� /����� ��� ��	�� ���)���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��0 ���)���� )��� 1	����	� -	������	� ��  �	��*� 2�������� � � � � � � � � � � � � � � � � �3

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

��4 #�	��� 5�����%����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �6

��6 7���� �	*������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �8

 !"���� #��� $
� %��
������& ��

��� �	*������ ��� ��	����� 9��: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �;

����� 5�� ������$�����< 	�$	����� �������� ���� ����� �	�� � � � � � � � � � � � � ��

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

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

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

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

��0 ��$	����� � #�		 ���� � ����	� �����  	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0

��0�� ���	��	� ���	���

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

��0��  )����(��		� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 06

��0�0 �(�)���� ��		� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0=

��0�3 ��$	���$�
��� � ��		� ���� ����	� ����� �	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3�

��0�3��  �	��*� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3�

��0�3�� � �	������	� '� � ���$
	� �� ��		� � � � � � � � � � � � � � � � � � 30

��0�3�0 #�	 �	����� �
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 38

��3 ��$	����� �� 5��	��
���� ������� ���� � ����	� �����  	� � � � � � � � � � � � � 4�

��3�� ����	���	� � ���	��
���� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 40

��3�� #)� �	������	� '� � ���$
	�� �� ���	��
���� �������� � � � � � � � � � � 4;

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

��3���� -	������	� '� � �� ���� ������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � 60

��3�0 #	����� �
������� �� ���	��
���� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 64

��4 ��$	����� � ���� ���� � /	�	��
 �����  	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8�

��4�� ���)� �	��
�� ��� �	���	����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8�

��4�� ����� �	� 
���	� ���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8�

��4���� ����� �	� � ����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8�



! �'(�%(�$

��4���� ����� �	� � ����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8�

��6 '�)��� �����  	� ��$	���$�
��� �� &�(����
	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 84

��8 ����
����� ��� 5�	� ���$
	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =�

) !"���� ��"������� *��� %��
����� �+ ����"	� ,)

0�� �	*������ ��� ��	����� 9��: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =0

0���� 5�� ������$�����< ����	(�������� ������%����� � � � � � � � � � � � � � � � � =8

0�� &������� ��� ��	
������� -	��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =8

0�0 �,����
	��	 � ����
��(>���� ��� '�)��� 7��: ��$	����� � � � � � � � � � � � ;�

0�3 >���
������ �
���� ��(�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;�

0�4 5��	��
���� ��(�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;3

0�4�� ��(��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;4

0�4�� ��(��
���� �	����������� � �� ���	��
���� ��(������� � � � � � � � � � � � ;=

0�4�0 ����	���	� � � ��������(������
 ����
�� >�(����
	���� �	� � � � � � � � � � � ��3

0�4�3 #�	 �
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��8

0�6 �(���	 '�)��� 7��: ��$	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��6

0�6�� ����	���	� � ��������(�		 ����
�� ��(����
	���� �	�� � � � � � � � � � � � � � ��8

0�6�� #)� 	��	� �	� ��	 ��	 	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��;

0�6�0 ��$	��	� �(�		 ��)��� �
���� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

0�6�3 .��	�()���� ��(�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��0

0�8 �(���������	� '�)��� #���
�����
 7��: ��$	����� � � � � � � � � � � � � � � � � ��4

0�8�� ���� �	��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��4

0�8�� +� �	��� � $��: 	�$	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0�

0�= ����
����� ��� 5�	� ���$
	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �00

- !����
��� '�
������ �+ ��
� .��"	� �)/

3���� 7���� �	*������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �04

3���� ���$
	� �	*������ ��� -	
��	� 9��: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �06

3�� -	��������� � '��
��	��

� 5��	���$
	 ���	� /����� � � � � � � � � � � � � � � � � �0=

3���� ��	
�������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0=

3���� � �������	��%����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0=

3���0 #�	 �
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3�

3�� -	��������� � '��
��	��
 .������  	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �30

3�0 ����
����� ��� 5�	� ���$
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�� ������ ����� ���

����
�"� #$%

�&�������� #$'

# ���(�(� #)#

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

,$* 5��#����	�#�� �������� 6��(����� ��� �� ��#����"#�� %��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,4*

,$7 ��!��("'����� 6��(����� �# �#������	 ��� %�������� ��� 5���(�� $ $ $ $ $ ,48

,$8 %� 
�#������� 9����� ����� ��� ��������� ��� �� 
(����!�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,44

,$4 : ���� ����� ��� ��������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,4;

,$< =����" 1����" $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,4>



�'(�%(�$ *

! �	��&���	� ��+����� �� �+	�
� ������	 #,#

*$, 1���	� ��� 6���� ����#������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,<,

*$,$, : ���� ��� ��#�(���? #�(-�#�� ���#!��(������

# -���� ��#"�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,<7

*$* 1����!"� ��� @����� ����#������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,<4

*$*$, �-���� ��#"�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,<4

*$*$* 6��(����� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,<4

*$*$7 @����� ����#������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,<<

*$7 
�(��#���	���� ������� # 5���� �-���� ���#"�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,<;

*$7$, 5��#����	�#�� ������.�����#� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,<;

��0��  )����(��		� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �88

��0�0 �(�)���� ��		� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �8;

*$7$8 : 
�(��#���	���� ������� # ����� -���� ��#"�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,>7

*$7$8$, 
�����" �����" $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,>7

*$7$8$* A
�� �#��������� ��	����� ��#� 	�#��� #�(-�#��� $ $ $ $ $ $ $ ,>8

*$7$8$7 1 ��!	������ #��! �� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,>>

*$8 
��#�"�#�� 5��#!��(����� ? 5���� �-���� ���#"�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,B*

*$8$, C��	���#� ��� #��#�"�#��� !��(������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,B4

*$8$* �-� �#��������� ���������� #�(-�#���

!�� �� #��#�"�#�� !��(����� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *+7

*$8$*$, ��	����� �#���������� #�(-�#��� !�� ���  ��"'��#� �����#� *+7

*$8$*$* ��	����� �#���������� #�(-�#��� !�� ��� D����� �����#� $ $ *+;

*$8$7 ��!	������ #��! �� !�� �� #��#�"�#�� !��(����� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *,+

*$4 
�(-�#�� ��������������� &��������- # 6#���	 �-���� ���#"�� $ $ $ $ $ $ *,7

*$4$, 6���� ����#������ ��� ���������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *,7

*$4$* �-���� ��#"�� �#!��-�#�� ��� !��(������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *,8

*$4$*$, �-���� ����� ��#"�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *,8

*$4$*$* �-���� ��� ����� ��#"�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *,4

*$< �� � �	
������ ��� 6#����- ����������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *,>

* �	��&���	� ����
�(��� ��+����� �� -��
�� !!)

7$, 1���	� ��� 6���� ����#������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ **4

7$,$, : ���� ��� ��#�(���? #�� �����"�� ��� ����� �# ��� E� � $ $ $ $ $ $ $ **B

7$* 1����" ��� ������������� ����#������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *7+

7$7 : C������"� ��� �-� ����������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *7*

7$8 
�"�#�� ��.6��(����� �# &������� @������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *74

7$4 
��#�"�#�� ��.6��(����� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *7;

7$4$, ��.���-!��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *7;

7$4$* ���-��#� #��#�"�#��� ��.!��(������ # ��.���-!��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *8,

7$4$7 1� ���	���#� ��� ��������� �����#�� ���� @������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *84

7$4$8 1 ��!	������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *8>

7$< �.�����#� ��#� 	�#�#� %�����!���� 
�(��#-#�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *4>

7$<$, 1� ���	���#� ��� ��������� �����#�� @�������  ��"� ����� $ $ $ $ $ $ $ $ *4>

7$<$* ��� ����� # ��� 	2� #"��� ���#��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *<+

7$<$7 
�(��#����� �.#�#-�#�� ��#� 	�#�� #�"�#�� !��(����� $ $ $ $ $ $ $ $ $ *<*

7$<$8 ��.!��(����� �#���������� ������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *<4

7$; �.�#��������� ��#� 	�#�� %�����!��� 
�(-�#�� # =���"� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *<;

7$;$, =���	 ������#�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *<;



- �'(�%(�$

7$;$* ����� 	���� ��� #�(-�#��� # D���"� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *;8

$ ��	���	������� �����	���
����� �����.	 ���������	 !%)

8$+$7 =����" �����" $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *;4

8$+$8 1���	� ��� ����������� ��� !���� ����#������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *;<

8$, ���!����� &�����#����� ���������"���� &#����� 6��(������ $ $ $ $ $ $ $ $ *;>

8$,$, ������������� ����#������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *;>

8$,$* @���������	� ������#����� ���������"���� �#����� !��(������ $ $ $ *;B

8$,$7 1 ��!	������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *>*

8$* ���!����� #�	� #����!������- ������#�����- ��	��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *>8

*������"	&  ,�
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��	� #�	 �)� ���	� � 	�$	������ *�� ���
�������� �� *	
�� 
�:	 ���@	��

�����	�	��! ������������ � ��-# �������� ��� 12 + ������� 
������� #�	� ��� $	 �
�� ���
�%	�

�� ��	 �����
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	���� 9	 *��� ����	�����	 ��
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�
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� � ��		� ���� ��	� ��� ����� ���� ���)��� �� ���	 ����	� �����

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

��)��� �
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.���� � �

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


�������	 � �� �	�	����� .�� ������� )��� �	 ��� :��)
	��	! 	������� �� ���������� ���

	��������� �� �	�	���� ��� ��� ���������� ������� ������ ��	 )��: �� ���� ��	����

+ )��� �� ����: ��	 ����	��� ���F � ��	 �	�����	�� � ����	������! )���� ������	� �	

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

+ )��
� 
�:	 �� ����: ��	 �	�$	�� � �� ��� �������� �������		< ���	����  ������ "�����

��� ���	���� �����	
 �������� + ����: ���	���� "����� �� ����������� �	 �� ��	 ��	�(

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

�������$�
��� ���� �������	� �	 �� ����� ��	 ��	��	����
 ������	� ���	��	� + ����: ���	����

�����	
 ������� *��� � �

 �� ��� ���	�	�� �� �� �	�	���� �� )	

 �� �� ��� 	��������� ���

:��)
	��	 ����	� )��� �	 ��� *��

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

��	 '���	����� � #�	$���	��

+ 	���	�� �� ��������	 �� ��	  �	���
 ������� � .���� ��� -	�	���� � ��	 &������
 #	��(

����
 '���	����� � ���	�� ��� �� ��	 -	�	���� .������ ������� >	���
	���� ++ �� ����������

���� �	�	�����

+ )��
� 
�:	 �� ����: �� ��

	���	� ��� ��	��� �����
�� 7	:�� ��� .��
� �������� ��

��	�� �������! ��	�
 ����������� ��� @�:	� ������ ��� 
��� )��:��� ���� ���	��	�� + �� �
��

����	�
 �� �

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

�� ��
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+ )��� �� ����: �� ���
� ��� �� ��	���� 9������ ��	�� 	�������
 ��� *������
 �������
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	��� D0;E�

�� �����	
� ����
� �� ���� ������ ��� ����	 ����
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Study of existing bibliography

Passing qualifying exam
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��������� +� �
�� ������	�

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

��	��*	� �	��	���� ��������� �� ��	 �	����	� � ������ A�� ��	�� ��$�	�B�

���	�� ��	�� ������
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 ����� �	� � ����� ������� 9	 ����	� ������	 ���� $���� �� ������ .���
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	��� ������ ������	�� � 3 ���� � ����
	 �	��	� ��� $� ��	������� �

 ����

	
 ���� ���� ��	

��	��	� ������ ���� ����	�� ���� � ����
	 ���� .��� 3�0� ���)� � ���	� ����� ������ ���		 ������

������	��� ��� .��� 3�0$ ���)� ��� ����	�������� ������ ������	�� �������� &��	 ���� ��	

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

#�	 �	�� 
	��� ���	� ��	 *��� �	�	����� ��������� �� � ���	� ����� 3 �� ���	 � ���
��	��


���	��������

7
��� -�� -� � �	��
 ����3 �
�	�� � ��	������ �	�����	�� ���� 	�� ����� ��������� 
	����

���3� ��� � ���	����	�� �����

#���+� .�� ��	 ��:	 � �������������! �����	 ���� ���3� ��� �� ����
������ �����  ���	 ���3�

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

�����	� A���:�B ��	� �� �� �
	�� ���� ��� �)� � ��	 �����	� A���:�B ��	 ��� ����	��	� $� � ���	��	�

���� �� 	���	� ���	������ + ��	�	 �� 	����
� ��	 �����	 ��� 	����
� ��	 ���: �� ���3� ��	� ���3�

�� �� ��(������� ���! $� 2	��� 3=! ��	�	 ��	 �)� �	����	� � ���3� ���� ��	 ��� ����	��	� $�

� ���	��	� ���� �� 	���	� ���	������  �! �� 	���	� ���	! )	 ��� ��	���� �)� �	����	� � ���3�! ��



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

7� ��	 �	*������ � ��	 ������ ������	�� ������� ���3�! 
� ��� 
� ����	����� �� ��������	�

������ ������	��� � 3 � 2	� ��	�	 ������ ������	��� $	 3� ��� 3�! �	��	����	
��  ���	 
�

��� 
� ��	 ��� ����	��	� $� � ���	��	� ���� �� 	���	� ���	�����! ��	� �� 	��� �	��	� � � 3�

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

����	����� � )��� �� #�	�	��	! ��	�	 �� �� ���� �� ��	 ���	� ����� 3 ����	����� � ��� �

�� 	���	� ���	�����! ��� ����! ��	�	 ��� $	 �� ���	������� � 3 ���� ��	��	� � ���	��	� ����

����	����� � )��� � �� 	���	� ���	������ #��� �� � �
	�� ������������� � ��	 ���������� ���� 3
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������ ���	 
�� " ����� 	�(�� ����� $! 
�� ��� ������ ����� ��$� �� $!

������ � ���
��	��
 ���	�������� �

2	� 3 � ��� �� �� $	 � ������ ���	� ����� ��� � � � $	 ��	 $����	� � 3 � &��	 ���� � ��� $	

	����� #�	�! �

 ������	��� � ����� 3 � � ��	 ������ ��� $����	
	���

#�	 �	
�� ���� � � ������ ���	� ����� 3 ! �	���	� $� ��3�! �� �$����	� $� ����������� �� 3

��	 �	����	� � 	��� ������ ������	�� � 3 � �� &��	 ���� � $����	 ����� � ��� ������ ���	�

����� �� � ��		� .��� 3�3 ���)� � ������ ���	� ����� ��� ��� $����	 ������

#�	 �

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

	��
 ���	���������
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��� /1� -� � �	��
 ���� 3 �
�	�� � ��	������ �	�����	�� ���� ��� �	
�� ���� �� ���� ��

	�� ����� ���������� 	� � �����

#���+� ������	� � ���
��	��
 ���	������� # � 3 � 7� 2	��� 36! # ��� � �������� )�
:� #���

�������� )�
: � # �����	� �� ���	������� � ��	 $����	� � 3 ���! ����! �� ���	������� � ��3�

)���� �� ���
��	��
� -	��

 ���� ��3� �� � ��		� #�	�! $� 2	��� 38 )	 ����
��	 ���� ��	 $����	

����� ��3� � 3 �� � ����� �

2	� 3 � ����� �� $	 � ���	� ����� ��� 
	� 3� � � � � � �! $	 ��� ������ ������	���� ���	��	�!


	� �� $	 ��	 $����	� � 3� � � � � � �! ��� 
	� � �
	���
��� �� � #�	�! ��	 �	� � ������ ������	���

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

#�	 �	
������"��������� �	��
 ���� � � ���	� ����� 3 ! �	���	� $� ���3�! �� �$����	� $�

����������� �� 3 ��	 �	����	� � 	��� ������ ������	�� � 3 � � ���� � ����
	 �	��	� ��� $�

��	������� ��� ����

	
 ���� ��	��	� ������ ���� ����	�� ���� � ����
	 ���� .��� 3�0� ���)� ��	

$����	
	��(������	�����	� ����� �� ��	 ���	� ����� � .��� 3�0�� &��	 ���� ��	 	��	 �	� � ��	

$����	
	��(������	�� ���	� ����� ���3� �� 	����
� �	� �� ���	��	�! ���3� ��� $	 ������	�	�

�� ������� � � �	� � A�����	��	�B ��		� A��	 $����	 ����� ��3�� � 	��� ������ ������	�� 3� �

3 B ����	��	� $� ���� )���� �� ��� ��	��	 ��� ���
	� �
�� �$�	��	 ���� ��	 ������ ������	��

������� ���3� � 3 ��� $	 �$����	� ��� ���3� $� ����������� �

 $����	
	�� ������	��� � 3�

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

 ����

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

'��
�5����  � +�� 3 �� � �	��
 ����� ���� ��# �	�����	�� �� ���3� 	� ��#��	��

#���+� +� �

�)� ��� ��	 ���� ���� A�B ��	 ������ ������	�� ������� ���3� �� ����
�� ���

A��B ��	 $����	 ����� ��3 �� � ��� ������ ������	�� 3 � � 3 �� � ��		� �

#�	 �

�)��� ��	��	� ������	� � �������	��%����� � ���
��	��

� ���	���$
	 ���	� �������
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��
� )/� � �	��
 ���� 3 �
�	�� � ��	������ �	�����	�� 	� ��
 ���# 	� ��� �	
������"

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

#���+� ��� 9	 �����	 ���� � ���	� ����� 3 ������ � ���
��	��
 ���	������� ��� )	 ���) ����

���3� ������ � ����
������ ���	�������� ������	� � ���
��	��
 ���	������� � 3 � 7� 2	��� 36!

��	 ���
��	��
 ���	������� � 3 ��� � �������� )�
:� #��� �������� )�
: �����	� � ��������

)�
: �� ���3��  ���	 ��� ���	������� � ���3� �� ����
�� A5$�	������� �B ��	 �����	� ��������

)�
: �� ���3� �� � ����
������ ����� #���! ���3� ������ � ����
������ ���	��������

��� 9	 �����	 ��) ���� ���3� ������ � ����
������ ���	������� ��� )	 ���) ���� 3 ������

� ���
��	��
 ���	�������� -	��

 ���� ��	 �	����	� � ���3� ����	����� �� ��	 $����	
	�� ������

������	��� � 3 � 7� #�	��	� 03! �� �

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

���	�������� #��� ������ ���	������� ���
�	� � �������� )�
: $	�)		� ��� ���� � �	����	� � ��	

������ $����	
	�� ������	��� #�	 ����
������ ���	������� � ���3� ���
�	� �� ���	������� �

��	 $����	� � ��	 ������ ������	��� � 3 � #�	 ������ ���	������� � ��	 ������ ��� $����	
	��

������	��� � 3 ���	��	� )��� ��	 ���	������� � ��	 $����	� � ��	 ������ ������	��� � 3 !

�	��
� �� ���	������� # � 3 �

#�	 ����
������ ���	������� � ���3� ���
�	� � ����
������ ���� ���! �� ����! �� ���	����

� ��	 ������ $����	
	�� ������	��� � 3 � 7��	� �� ���� ���	����! )	 ��� 	���
� ��������� �

�������� )�
: �� ���	������� #� #���! $��	� �� 2	��� 36! # �� � ���
��	��
 ���	�������� 9	

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

"���� '�� ���
����

7��	� �� ��	 ��	 �������	��%����� �  	����� 3����! �
������� � �	���	� )�	��	� � ���	� �����

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

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

��	 ������ ����	��	� ������� ���3� � 3 � +� ���	� �� �� ��! )	 ���	 �� ������	 ��	 ������
�

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

�� ��� ����� ���	� +� ��	 �	���� ��	� � �
������� �! )	 �	�� )�	��	� ���3� ��� � ����
������

����� &��	 ���� ����	 ���3� �� �� ����
�� �������! �� ��� � ����
������ ���� � ��� ��
� � �� ���

� ���,�	 ����
�����
 ���	����� #��� ��� $	 	���
� �	��	� �� 
��	�� ���	 �� ��	 ��%	 � ���3�� +� ��	

����� ��	� � �
������� �! )	 ��������� ��	 $����	 ����� �3�3�� �� 	��� ������ ������	��3� �

3 � +�	������� �

 $����	� ��� $	 ������

� ���	 $� �	����� )�	��	� ��	 �	����
 � 	��� ���������


	��	 �������	��� ��	 ������	��� 7� ����� � �	���(*���(�	���� $��	��	����! ��	 ��	���*������

� �

 $����	� ��� ��	 ������������ � �

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

#	����� )�	��	� 	��� $����	 ����� �� � ���� �� ������
 ��� ��� $	 ����
	�	� �� 
��	�� ���	 �� ��	

��%	 � ��	 $����	 ������

7� ���
�%��� ��	 �
�	��� ���������	� $����	 ������ � ��	� 0 � ��	 �
�������! )	 ��� ���������

��	 $����	
	��(������	�� ���	� ����� ���3� � 3 �� ���	 �����������
 �� ��� ��%	� &�)! ��

�	����� �� �	�� )�	��	� ���3� �� ����
������� &��	 ����! ����	 )	 ���	 �	���	� ��	 �����

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

 � ��� $����	

������ ��	 ����� A����! )	 �		� �� ��	� �� �	
�� �����B ���! �	����
�! ��� ������ ������	��

������� ���3� �� ����
������� 9	 )�

 	��
��� ��	�	 ����	���	� �� ���	� �� �	���	 )�	��	� ���3�

�� ����
������ �� 
��	�� ���	�

2	� 3� � � � � � �! $	 ��	 ������ ������	��� � 3 ��� �����	 )������ 
��� � �	�	��
���

���� ��	� ���	�� �� ��	 ����
������ ���� � ���3� �� ���� ���	�� .����
� �$�	��	 ���� �� �

����
������ ���� � ���3�! � ��	 	�����! �

 �	����	� � ��	 $����	 ���� ��3�� ��	 �����	� $	��	

��	 �	����	� � ��	 $����	 ���� ��3��! �� �

 � � 2�  ���	 ��	 ����� ���3� �� ����
��! � )	 
	��	

������	�� 3� $	��	 �������� �

 � ��� �	����	� ��	�	 �� �� )�� �� �	���� �� �� ���! ����! ��
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����
������ ���� 	������ �
�� �$�	��	 ����! �� � ����
������ ���� � ���3� 	��� $����	 ����

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

� ��	 $����	 ����� �� � ����	,�	��	! ��	 ����
������ ���� � ���3�! � ���! ��
� ��	� ����

)���� 
	��	 ��� ��	 	�������� � � $����	 ���� ��3�� ��� 	��	� ��	 	�������� � � $����	 ����

��3��� � � 2� +� ��������! ��	�	 ���� ����	�� ����	�����	 $����	 ������ #���! )�	� �	�����

)�	��	� ��	 $����	
	��(������	�� ���	� ����� ���3� ��� � ����
������ ����! )	 ��� ��	 �

����
�*	� 
	�	
	� ���	� �����! �	���	� $� �(���3�! �	��
���� $� 	
��������� �

 �	����	� )����

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

 ���� ���� 	��	� �� 
	��	 ��	�! �� )	

 �� �

 ����

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

	��	 �� � ����
	 �	��	�! ��� ��	 
	�	
� )���� ����	����� �� ��	 ������ ������	��� � 3 ���	��

�� ��	 ���	� � ��	�� ����	�������� ������ ������	��� .��� 3�0� ���)� ��	 ����
�*	� $����	
	��(

������	�� ���	� ����� �� ���	� ����� 3 ! )�	�	 ��	 �	����	� 0� ! !� �	���	 ��	 	�������� � �

$����	 ���� ��3���

9	 ��� �	���	 )�	��	� ��	 �(���3� ��� � ����
������ ���� $� ����� � ����
	 ������� ���(
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�������� 2	� ��� $	 � $��
	�� �����$
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	�	
� � �(���3� ��� �	������	�
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�"�� 3� ��#�� �� #� ������ ��� ����!��#�� ��� ��� ���� /"���� ���$ @��"� ��� ��# �

������������ ��� ���������� ��������� ���� � ��#��� ��� � �!!��(� ����� ��� ���������

3� ���� ��-����$

%����� #� ����� 	���� ���� ����!���� ��� �� 
����	 &#�	�#�� �����# �#"� ��� �� 5�����	

���#������� ��� %�(�"��� ��� ��� �#������ ��� !��#�� ��� �� ����� ���� !�� �� ����������

��� ���� ��!��"�����$



#)1 �&��������



���	
��� 

�������

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

: N��#��	��� 6��(������O #"��� ��� #�#�!	 #�#������	 �#�"� ��� �����- ���# ���� �����#��

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

���#"'#��� �# ����� ��	 ��� 9#��"� 6��(������ ��� ��� L����!����� 6#��#��"�$

A
�� !��(��� ����#�#" ��� �(������� ���������� ���� ��� ����#�����#" ��� -���� ��.

���#������ ��� ���  �#�� �#���- �����$ %� �����#"�#�� �����'����� ���
 � ��� ��  �#��

�#���- ����� ��� �$ A1��� F�!��("'���# ��� !��(��� ������ ���������-�# ��� ����(�� ��

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

E�(��$ 6���" 	��� ���� �� ���������	� �� 3��#� �� F�!��("#� ��� !��(��� P : ������� #"���

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

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

: #�#������� �#��� � ��� ��#��	���� !��(������ ����#" �� ���������� �# �� ���"� � ��#".

��� ��	 G��� ���(��#� ��� ����#"#� ��� #H ��� �#!��� �����	 #(��������� �#��� ��$ 
�.

�#������ ���(������� �� �#��� �� ? $������������! �	�)��: �	������ ��� �����	�	��! ����
�

����� �����	�	��! ���)��	 	����		����! ���: ���
����! ���� ������! ����$��	 �	����! $���(

�	�� ����	�� ���	
���! 	
	������
 ��������! �	
	��������������! �����
 �	�)��:�! �������
���!

)	$ �����
�%�����! :��)
	��	 �	��	�	�������! 12 + ������� �	�����

�� �����# ���� ��� �����	 ����	 !�� �� �� #"��� ��#��	��� #�	� !��(������$ I� ����������

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

��"'#��� �"� ��#��	��� G�������H ��� �	���� ��� ��� ����� ��� !��(������ ��� ���������

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

��������	!����� ��� �-���� �� ���������  ��� ��� ��������#�"�#�� � (�"�#� �� ���.

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

�	�����$

A
 ����� ���(�"#� ��  ������������# ��� ��#��	��� 6��(������ �� #�!��#"� !�� ���

�������2� �����(������ ���!�-���# ��#� ��� #�����? ���� #"��� �� �������� ��� �# ��".

F��� ��� Q����R ��#��	��� ��	 ��� Q����R$ 5�� � ������� #"��� 	�� �� �������� ���� #���������

��	 ��� #(����!� ��	 ��� ���"� ��� ������2# �� !��(���$ ����� #�	�#�� #����� ���

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

��� #(����!��$ : 3#���� ������� # ���� ��� #����� 3� �����# ���� �#����� �����	 ��	

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

#"��� ��� S L��� #� ����  #���� ����	� �����	� D����� #������ ��� ������"�� ��� #"��� ���#�	�

!�� �� ���-2#� ��� #��- /��� #(����!��$ 6�� ��� ���	 ���	 ��"����� J*>K �� �������� �����

������� G���)��� ����	������H� �� ���"���� � G�	���	����H ��� �� ����������� ����������� G���)���



#)! ���(�(�

�����������H$

�����#�� ��#��	���� G ���)��� ����	������H �#��!��(��� ���� ���	�#� ��� ����#� ��

��������#" ��� ��#��	��� ��# �� #"��� ���#���!� !�� �����#�!��? Q�� ����� ����#� �� ��#���.

�"'����� �� #��-!����� � ����!����� �������R� Q�� ���#��-�#�� ��� D#��� ��� �� 	� ���� ���

��� ����� ����#� �� �#" ���� ���� ��� ������� ���#-����R� Q�� ���#��!���#� ��� ����(��

����#� �� #"��� �������� ������"R� Q�� ����� ����#� �� ��������� ��	 ���� !��"�R ��� ����$ 1�

��������� G�	���	����H #"��� �� �������� ��� 3�����# �� D#������������# # ��� ��#��	����

#�#��� ������ ���(������� �� Q���!����	����R ���� ��#��	����� !�� �����#�!��? Q� ���.

���	� �����	� ��� ������ ��� ����� R� Q�����	� ��� ����� �#���- ��� �����R� Q#������ ����

��#��	���� R ��� ����$ %����� �� �#�������" ��#��	���� G���)��� �����������H #�(��"'����� ��

���	�#� ��� F���-���� �� #(������-� # �!�#������� ������� ��� !��(������$

A
�� 	�� �� ���������� ��� ��#��	���� 6��(������ ������"������ �� -���� ��	 �!.

�#������#� ����#�� ��#��	����� ��������� ��� �#�������-� ��#��	����$ &�� ��	 ��� �#!�.

�-�#�#� ������#�� ���  ��� ��� ��#��	���� 6��(������ # ���!������� #(����!�� #"��� �

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

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

G������������

� ����H 3#������� ����������$

5�#"������ ��� #�	����� ���(�����# 	�� #��#��� ��� ������ ����2� ��� �����#������ ���

��#����"#�� !��(������ �������'#��� �� D���"� Q/���� ���)���< �
�������� �� ��	 1���(

�
�%����� � /�����R J*>K� Q���)��� /�����< �	����� ��� ���	
�R J<>K� Q/���� ���)��� ���

���
�������� ��  ��)��	 ��� ���)
	��	 �����		��R JB*K � Q/���� ���)���  ��)��	R J<7K� ���

��� #���������� ����"#�� N�
�������� �� G/���� ���)���< �� �������	� 7�$
��������R J>K$

��� ��
��������� �������� �������
�

��� �� ������������ ����

���� ��� #"��� A
�!�� G���@	�� �����	�	��H ��� ��-#� ���!�������� ��� ��	 �� ��������

���� Q����� R ��#��	���� #"��� �� �	� �#������ #�(��"'#��� � �#��� ��� ���� ��� !��(������

��� �������'#� �� �!�#������� ��!�� D���# 
��	�� ,$,$ ��� �!�#�������� �� ��� #"���

��!��� ��� ��!� ����#" �� ����#�������#" �� #��� ? �� #�!�"#� � �� D����� ��� ����#� ��

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

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

!"�#��� #-���� ��������	 ��	 ��� �������� #�� �� ����� ��#�������-� �� D��� ��� �#" ���� 	��

���� ��� #���#!���� ���#-����$ ���� 
��	�� ,$,� � ���#-���� ���� #"��� ���� �� ����$ A
��

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

����� �#���- ��� �����$ 1 ������	� ��� -����� !�� ��� 	���� ���#-���� ��� ����� ���

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

�����#�� ����������� ������������ G��)��� �
���� ���)����H$ : ���� Q��#� 	�#��R ����� #���

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

��� ������� ��� ���������� ���������� G��)��� ���)���H � #�	� !��(������ � #"��� ��� ���

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

����� ��� �� # ������ ���� ��� ���	���� �-���#�� ��� �����	��(� ���#-����� ����-�#��

��� #������ ��� ���"��� #� ����(��$

&�� ��#��	��� #�	� !��(������ �����'#��� �����#� G�
����H �� �� ����� ��� �#� ���������

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

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



#2! /����3�	���	� ����
��� ��������� ��� �� ������	����� ���� #)*

Admission for PhD

Selection of topic

Passing prerequisite classes

Study of existing bibliography

Passing qualifying exam

Working on selected problems

Obtaining results

Publishing

Writing thesis

PhD Defense

Party

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

#��	� ��	 �� ��#"� ��� ����#��-� ��� ������ ���� ����(��$ A
�� !��(��� � �����'#��� ��������

��� �����#� G��)��� �
����H �� #���� #��� ��� ��#��	��� ��� #"��� ����	 ���� ��#� 	�#�� ���

#�"�#��$ 
"��� ���(���� 	�� � �������	����� ��� #���#�	���� ����#��-� ���!��"#� �����#�

��# ��� !��(��� �� #"��� ��#� 	�#�� #�"�#��$ A1��� ����� �� �����#� �#� #"��� ��� �������

	��� D������# ��� 
��	�� ,$*$

1

2 3

45

6

������ ��
	 *��� �!�!��!, !�� "�$�"+� �%�-	�� ��� +"� ����"�"$ ���

��"%�,�"�� "�$�"+� �%�-	���

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



#)$ ���(�(�

1� �#���� ��� ��#� 	�#��� #�"�#��� !��(������ ����#��� �#�� �# ��� 3#��"� !��(������

��� ��� 3#��"� ������#�� G���	� ��	���H ��� ��� ���	���#� ��� !��(������� 	��� � ���#��	����

G����	�������H ��� �� �����#�� G���	������H J><K$

A
�� ��� #�"�#�� ��#��	��� � ��� !��(������ �$ : 	2� ��� � ����#�#"��� ��	 �� -����

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

� �� �#���-� ��	 ��� ����(� ��� !��(������$ &"� 	2� ����#" �� �#��!��(#" ��	 ��� �����

��� ����#��-� �� -���	 ���$ : ��
����� #�	� #�"�#��� !��(������ G	�$	����� � � �
����

�����H � #"��� � ���� �������"�� ��� #�"�#��� ��#����"#�� ��� � ��� ��"'#� �� "��� -����

��� 	2#�� �� ���-����� ��� ��	��� ��� 	2#��$ A
�� #�"�#�� !��(��� ��� �"�#��� ��'" �# �"�

#�(-�#�� ��� �����'#��� ��
��� �� �����#� ���
��� G	�$	��	� �
���� ����� H$

A1��� ��'" �# ��� #�"�#�� �������	 !��(��� �"�#��� ��� �"� #�"�#�� #�(-�#�� ���� �� 7	���(


�%%� �� ��� J,+K ��#���� 	�� �����-�# �� #��!����# # ����������	  �	�� �� �� �#������ !��(���

����#�#" ��� #�"�#�� ��#� 	�#�� !��(���$ 6�� ��� �������	 #�"�#�� !��(��� ��� � #� �	�� ���

��!� ��� ��� �����	����� �����-�# #�"�� �� #��!����# # ����������	  �	�� �� �� !��(���

����#�#" #�"�#�� ��#� 	�#�� !��(��� J,,� <*K$ 
�� �����-�# �� #��!����#  ����� �� �� ���

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

��#� 	�#�� #�"�#�� #"��� �����!����� �-���� G��.���� H J84K$ 5�"������ ���� ��� #�	�����

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

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

�� #"��� ���#�� #��#���$ 6�� �#��	�#�#� �����(��"#� �����������# ��� ���!���� ��� J>K$

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


�� �����%�

���� ������ ����#" �� ���#" 	�� �� ����(�� ��� !��(������ ����#� �� ������� ���-�

# ������ ��#"� ��� #������� ��� � ��� ���#" �� #"���� ��� �����������$ 6�� �����#�.

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

���	���#� ���  #����- ���!�������� G	�����(�	
��������� A�-B �������H ��������� �� ��#���.

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

����������!���� ����-�� G�����
 �	�)��: ���
����H� ��� ��������� �# ���� !�� ��#��	��� ���

����!�� �#!���� ����-�� #"��� � ���������� ��� �	���� # �����!���� G�
���	��H ���

��#��	��� ��� �	���� #�	� �����!����� ����� �� ��� �� ����� #�� ���� �	����� ���(��#.

����� ����#!������  #���� ������ �� ��� ��	 �� ���� GD���# !�� �����#�!�� J,<KH$ 6�� ��

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

&�� �����#� �"������� ��
����� #�	� !��(������ � # -���� ��#"�� � #"��� �"� ���

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

��#� �� �� ����� F�!��(���-� �� #��-!����� �������� � ����-����� ��#��	��� �� #"���

#�"�#��$ %� ��	����� ��
����������� #�	� #�"�#��� !��(������ � # ��� -���� ��#"��

� #"��� �� ��	����� ��	(��� �� �� �#������ !��(��� � #���� #��� ��� #�"�#�� #��-!�����

#�(-�#�� �� -���� ��#"�� �$ %� ��	����� ���	 �#�#����� ��	 �� ����� ��� �;;� GJ4*KH ���

#�!�"#� GJ,4� ,8� ,>� **� 8,� 4*� <B� ;,KH$ �#��	�#�#� �#������#�#� !�� �� ����#������ ���

������������ ��� #�!�"#� ����� �"������ �� 5#(����� *$

&�� ���(��#���� -���� ��#��	����� ��� #�"�� �#����"'#� ��� 3�#�� ��� ����(�� # �#.

�����#� �#��� �� #"��� � �����'	�#�� ��
����� ���
!����� �� ������$ ���������� ��� #�.
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#2$ �� ���	����� �4���� ����� ��� 5�������� ��� �� �����(4� #))

/-�#�� # D���"� #"��� ��� ��#��	��� ��� !��(������ 	��� 	��� �� �	���� F�!��("'����� ��

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

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

D���"��� ��� � ��� ��� E� � �� ����	 ���� -����$ &�� ��
����� ��� ������ #�	� !��(������

� #"��� ��� ��#��	��� ��� � ������ ��# �� ����(�� ��� � �� ��#����"'����� ���� ��� E� �

��� D���"��� #�� ���# ���� �������'#��� �� ����-�� ��� ����#� ��������� # ��� #�"�� ���

D���"��� ��� �� ����� ��� ������� # ��� #�"�� �#� ��������� �#���- ����$ %� ����� � �����

#����"��� #�	� !��(������ � ��"'#��� �� #�� ���� �������� � ��� ��# �� � �� #���� #��� ���

#�(-�#�� # �.����� D���"�$

: #�(-�#�� # D���"� D�"�#� ����"�#� #(����!�� 	��� ? ��#����	� # (������  #����	�

12 + G��
�(��
	���� ��������� 12 + �	����H GJ*8� >BKH� �����!����� ��������	���� G�������(

�����
 ����
	����H ��� ����� �	�������� GJ8*� 87KH� �#������ ��������	����� ��!�����- G���)��	

����
	���� �	�����H�  #�"�� �"���� � ������ G�	���
	 ���C� 	����		����H J<8K� ��� �����	���

�#����#�� G������� �	����������H GJ4;� >*� B<KH$

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

�.����� D���"�$ 
�#��� ���� ��� #�"�#�� !��(����� ��� �#� #���� ����� #�(-�#�� # �.

����� D���"� JBBK� ���!��'	���# �� #�����2���# ��� ����� �� ������� ��� E� � ��� D���"��$

���� D�����!��("� ��� #�(-�#�� # D���"� 	��� �� ����� #����������� �� ������� ��� E� �

���(��#��� �� ���������! ��
����� �� ������ J7BK$

��& �� '����	
��� ($��
� ��
�� 
�� )��
��*�� ��� �� '������$�


���

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

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

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

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

!��(������ # D���"� � # -���� ��#"��� �� #"��� #��	� ��	 #�"�#�� ��� ��#� 	�#��$ A
��

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

������ �������$ 5�� �� �-� ���������� ��� �"�#��� ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� !��(��� � ���

��� F��#"��� �� �����#�����# ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� ��#��	��� ��� � 	��� �� ����(�� ���

�#����"'����� #"�# �� D�"������ # ��� #��#"�� #"�# �� #"��� �����#�����#� # �#������ ��#"�$

���� 
��	�� ,$7 D������# ��� ��#� 	�#�� #�(-�#�� # �.����� D���"�$ 
�� ��� 
��	�� ,$8

��������-�# ��� -���� ��#"�� ��� ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� ��� !��(������ ���


��	��� ,$7$� # ���	$

%� ��	����� ��� ��#� 	�#��� #�(-�#��� # D���"� ��� ���#����	�#��� !��(������ ���

�#����� ������#�� G���	��H ����#" �"����� ��	 �� ��	����� ���  #�����- ���������� #�.

!���� G����

	
 ����	��(���	��
��� ���$
	�H� ��� � #� ����� ����"� ��� �� "'#� �"!� ���� ��	

�� �;;� J;>K$ : ��� ��#� #(����!� ��� ��#� 	�#��� #�(-�#��� # D���"� #"��� � �����#��

�#��� ���� ������ 	��� �����#"��� �� ������# ��	2� 	 � �	�� ��� ��#� 	�#�� ���#-���� ���

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

#��#"�$ : ���"��� ���� ���������� ��  #�"�� ��� ��-# ���!�������� GD���# !�� ����.

�#�!�� J7+KH$ : ������!��� #�(-�#�� ���#����	�#��� !��(������ # D���"�� ������ 	��� ��

����� #����������� �� ������� ��� E� � ��� D���"��� �������'#� #����(���� !��  #����	 ���

G12 +H ���������� # ��������� ���#��$

%� ��	����� �����#��� ��#� 	�#��� #�(-�#��� # -���� ��#"�� � #� ����#"  #����

��	(��� J7<� 8>K ��� �������'#� ��� #����(���� ��������	 ��	����� �� #������ ��� ����
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 �	
 ��!,��
 .�2�

�#�#������� ����������� #�(��#���	����� # -���� ��#"�� !�� �� ���#����	�#�� !��(���.

��$ 
�"��� �������'#� ��� #�!��#"� !�� ��������"�� �����(��"�� �����'����� ��� -����

��#� 	�#��� ������ ��� #���#�	���� ��� ��� �����	���� ���#����!�� 3�#�� !�� ��� ����(�� ���

!��(������ � #�	� �����	��� ����$


��	� ��	 �� /���� ����  ��� �� ���������� ��� ��#� 	�#��� ������!���� #�(-�#��� #

D���"�� ��� ��� ��#� 	�#��� #�(-�#��� # -���� ��#"��� � ��� ��� ��� ������  ��� #�#���

�� ��	����� #�(-�#��� # D���"� �������'#��� �� #�!��#"� !�� ��� �����#�� ��� #�(��#-#��

# -���� ��#"�� J7*� 8>� <BK$

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

D���"� ��� -���� ��#"�� �"������ ��� �� � ��� ���"��� �� �#(���"��$



#2) 6 5��� ����� ��� 5�������� #)%

��+ , )��� ��
�� 
	� )��
��*��

: �������� ���� ����#�#"��� ��	 ��"� D���� ����$

Æ ��� ����� ������ G5#(����� *H �#�#���# �� ��	����� #�(-�#��� ��#� 	�#��� #�"�#���

!��(������ # -���� ��#"��$ ���� 
�	���� *$7$, ��� ��� 
�	���� *$7$* �#�#���# #�.

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

	�� ����� �� ����!��"#� ������� #���� ����� ������# ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� #

���# ����	 -���� ��#"��$ AL�#��� ��� 
�	���� *$7$7� � ����!��#�� ��� ��	���"����

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

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

-���� ��#"��$ %����� ��� 
�	���� *$7$8� �������'#��� ��!	������ ������������

��������	�����  �	���� ��� �#������� #�	� ���#����	�#��� ������� ' ��� #�	� ���.

��- ��	��� ��#"�� �� #��! #� �� �� ' #���� #��� ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� ��

�$ ���� 
�	���� *$8� �� ������#�� ���	 #�#��#"�#��� ��� ���� ��� #��#�"�#��� ���#�.

3��	�#��� !��(������ G���	��
���� ���	��	� ������H� ������ �������'#��� ��!	������

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

!��(������ �� ��� #�	� �����- ��	��� ��#"�� �� #��! #� �� �� � #���� #��� ��� ��#.

E 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� �� �$ : 
�	���� *$4 #"��� #�A ��������� �(�#������ # ���

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

�� �#������ !��(��� #"��� ��� ������������� �� �������� G���	��	� ����H$ ����#���-.

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

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

�����	����$ AL�#��� �� ������#�� D#�����#��� # ����� ��#"�$ %����� ��� 
�	��.

�� *$<� ������������# �� �#(����� �# ��� ��	�#��� 	�� �� !#���	 ��	����� ��� ��#� 	�#�.

�� #�"�#��� #�(-�#��� !��(������ # !#���	 -���� ��#"�� #"��� �����!����� �-����

G��(����H$

Æ %� �#-�#�� ����� G5#(����� 7H #"��� �(�#������ ��� �#���� ��� ��#� 	�#��� ������!����

#�(��#-#�� !��(������ # D���"�$ ��� �!�#�������� �#�#���# �� ��	����� #�� ���.

��"��� ��� ����� �#���- ��� ����� ��� !��(������ ��� ��� E� �� ��� D���"��$ 6��

�� #���- ���# ��� ��� ������ �����"�� ��"'���# �� ��	����� ��� ��������� �����.

�� ���� @������� �# 
�� �����"� ��� %���� G����
�� >���
������ ���� ����
	����

)��� �������� ������%�����B A����
��(>���� !�� �����"�H$ ���� 
�	���� 7$7� ����#���-.

���# 	�� �� ��	����� ����
��(>���� #"��� ���-���� �# �� ��	����� ��� #-�#�� ���

��#� 	�#��� ������!���� #�(��#-#�� !��(������ # D���"� �# #�� ��� �����	 �����

��� ����� �# ��� E� �$ AL�#��� ��� 
�	���� 7$4 #���-���# �� ��	����� ����
��(>����

!�� #��#�"�#�� !��(����� �# �������� ��!� ��� �����	���$ : 
�	���� 7$<� #"��� �(�#�.

����� ��� �#���� ��� �#�"����� 	��� �� ��	����� ����
��(>���� ����#" �� ���#"

 ��"� ������ � ���-����� �� �	�# ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� !��(��� #���� #��� #�(-�#��

# *.����� D���"� G� � ������!���� ������ �#� #����������� �� ����� �# ��� E� �H$ %�

��	����� #���-#��� !�� �(�		 !��(����� ��� !��(����� �# �#��������� ������$ %�����

��� 
�	���� 7$;� �#�#���# �� ��	����� ��� #�� �����"��� ��� ����� �# ��� E� � ���

��#� 	�#�� ������!��� #�(-�#�� # D���"�� 	��� � #��� ��� ����(�� �# ��� ���"� �����

#�(��"'����� ���� ��� E� � #"��� �#������ �� #"���� ��� �����������$ %� ������#��

��� #"��� � D#��"�� ��� ����!�-�#��� !����- ����#�������� ��� � #� ��������#"

��� J4+K ��� � ��	�#��� 	�� � �#������ �-� #"��� � D������ ������$

Æ %� �#�#���"� ������ 5#(����� 8� #"��� �(�#������ ��� �#���� ��� !��(��#�������- ����.

������� ��� ������������� ��������������� ������� ���
������ G���
��	��
 ���	�������



#)0 ���(�(�

� ���	� ������H$ : �#���� ����- ��� ����������� ������2# ��� �������"� ��� #�"����

#�	� ��	 �� ���������� ��#� 	�#��� #�(-�#��� # D���"�� ����� -�(��� �# ��� ����.

 ��� D�����!��("�� ����#�#" ��� #����(���� ��� ���	���� ��	����� ��� 9#��"�� 6��(�.

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

�#������� #�	� �#����- !��(������� ���(�"'#� �� ���	 � #� ���� ������#����	 ������.

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

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

��� #����� ��� �����# ��	 ��� ��������� D=�E$

1� �#��	�#��� �����" �"������ ��� �� � ��� ���# �#(���"��$ ���� #�	�#�� #�	���� ��".

F���# �	�� ��� ����-���#� ��� ��� ������ !�� 	�� ��� �������� �����#�$

��- .������ /������

1� ��������#�� !�� ��� �����	�� ��� -��� ��� ��������� #"��� �� D���"� ��� 9#��"�� 6��(�.

����� J7>� 4<K$ A
�� � � ����� ��� !��(���� 	��� �# � ��� � �����"'#��� �� -���� ���

����(��� ��� �� -���� ��� ����� ��� �� ���"��� �$ �# 	�� ��  #��	!��(��  ���������-�# ���

	�� ���
�� � ��� 	�� ���
��� 	��� ���(#�	���# #"�# # ���#����	�#�� � �� ���#����	�#��

!��(�����$ 6�� ��� ���(��� # ���#����	�#�� !��(����� #"�!���# ��� 	�� �������
�� �

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

��	 ��� � ��� � ��� #�"�� ���(��#��� �� � ���$ &�� ���� �# ���� ��� ����(�� � ��� �

�����'#��� ����������� ��� � ��� � ��� �� ����(�� � ��� � �����'����� �������� �$ 
�"��� ���#

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

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

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

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

��� ����(�� ��� � �� �	�# ���# 	�� �� #"��� ���!��(��� ��� � ��� ��������� ��� �� � �$ A
�� ��.

�!��(��� ��� � ��� ����#�#" ������ �� ����(�� ��� ���"�� ����!��� �� �� �����'#��� ���������

# ���� ��� �$

A
�� ��� ���#!��(��� �� ��� ����(� ��� � ��� � #� �	�� #�#� 	�#�#� G���$ #�#� 	�#�#�H

����� �����'#��� ���! G���$ ������"��H$ A
��� ������ ��� !��(������ � ���#!��(������ #"���

��� �������"� ��	 ����� ��� ����(�� ��� �� ��� � � � � ��� � ��� ��# � ���� � � � � � � � � �� ��

#"��� ����"����� ��� ����(�� �� ��� ���� ��� � ���� � �� #"��� ����"����� ��� ����(��

�� ��� ��$ A
��� ����"������� ������ ��� ���#!��(������ #"��� ��� �������"� ��	 ����� ���

����(�� ��� �� ��� � � � � ��� � � ��� ��# � ���� � �� #"��� #�#� 	�#�� ��	 ��� �� ��� #�#� 	�#��

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

��$ A
�� ���#!��(��� � �����'#�� ������� �� �#� �#��� #� ������ ���#����	�#�� �-���$ A
��

��.���#!��(��� #"��� ��� �������	 !��(��� �# �������� ��!� ��� �������� �����	��� ���

�����"'����� �# � ��� �� ���"��� �$ A
�� �������� # ��.���#����	�#�� !��(��� #"��� ���

�������"� ��	 ����(�� ��� ����� ��� �� ��� � � � � �� � ��� ��# � � � � � � � � �� ����"��#� ���

�� ��� ����$ A
�� ����"������ �������� # ���#!��(��� #"��� ��� �������"� ��	 ����(�� ���

����� ��� �� ��� � � � � ��� ��� ��# ���� � #"��� #�#� 	�#�� ��	 ��� ����(� �� ��� #�#� 	�#��

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

&�� ���� ���#!��(������ ��� �� �����'#��� ���������! A���������	B �� �� !��(��� �#��� #� ���

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

I� ��� �����#� ���������� G�
���� ���)���H #�	� !��(������ � � ��� ��� ��"'#��� �"� ��#��	�.

�� G�������H ��� �	���� ��� ��� ����� ��� !��(������ �� #�"�#��� 	��� �� �	���� ������".

������ �� ��#"� ��� �� ����� �� ����� ����-�#� �� ���"#� #������ ���� ����#"�#���� # �����
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�� !��(��� �����'#��� �����#� G�
����H �� #���� #��� ��� #�"�#�� ��#��	���$ �#.

������� ���� #�"�#��� ��#��	���� � #�	� #�"�#��� !��(������ �� �� -���� ��� ��#"�� ���

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

�#���#� ��	 ���"� ����(�� �����'#��� �&� ��� ��#���������� !��(������$ : �� /��!����

	2� �����'#��� �%������! �&� ��� ��#��	����$ 5��# 	2� ����#" �� �#��!��(#" �# ��� �"��

����� ��� ��� �#�����������$ : ��
����� #�	� #�"�#��� !��(������ G	�$	����� � � �
����

�����H � #"��� � ���� �������"�� ��� #�"�#��� ��#����"#�� ��� � ��� ��"'#� �� "��� -����

��� 	2#�� � ���-���� ��� ��	��� ��� 	2#��$ A
�� #�"�#�� !��(��� ��� �"�#��� ��'" �# �"�

#�(-�#�� ��� �����'#��� ��
��� �� �����#� ���
��� G	�$	��	� �
���� �����H$ A
�� !��(�.

�� �����'#��� �%������#� A���	��
����B �� #���� #��� ��� #�"�#�� #�(-�#��� ��� ��# 	�#� ��

����(�� ��� �� #�(��"'����� # ��� �������� 	2�� � ���"� ������ #����!#��� �� #���#���� 	2�

��� !��(������$

�#������� ���� #��#"�� �� ��� ����-�� � �����'#��� �������� �� ���� ��� � �� !�� �������.

���# �-� ��#"� � ��� � ��� ����-��� � �� �����	��(#� ���� �������� ���� ��� � #�(��"'�����

��� "��� #��� ��� #�(��"'����� ��� ���� ��� �$ A
�� � ��� �������	 #�"�#�� ���#!��(���$

&�� #�"�#�� ��#��	��� ��� � ��� ��# �� ����� ��� � ��#����"'����� �� ���	���� �-���#�

����-�#� �� ���� �����	��(� #��#"� � ��� !�� ���# ���� ��� �� � -#� 	�� � � #"��� F�!��(�.

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

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

#�"�#��� ��.���#!��(������ �� ����(�� � ��� � #�(��"'����� ��� #���#���� 	2� ��� #�(-�#���$

&�� ������ #�(-�#�� ��� ��.���#!��(������ ���(��#��� ���� �� �����#� ����������
���$

&�� ���������! #����%� #�	� ���#!��(������ #"��� ��� ������� � ��	 �� -���� ��� ��.

E�(�� �� -���� ��� /����� �������� ������ ��# !�� ���# ���� ��� �� � -#� ���� � ����$ &��

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

A
�� � #"��� ��� ���#����	�#�� !��(���$ �� �!������# ��� ���#��-�#�� ��� ����� ���

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

A
�� �� ���#����	�#�� !��(��� �����'#��� �������� � ��#�#�� ��� �� ���# F#-!�� ��.

E�(�� ��� ����#��� ����� ���� �# ��� ��������$ ���(��#����� �� !��(��� �����'#��� ���

�������� � �����#�#�� ��$ A
�� ��!��� ���!��(��� #�	� ��.��#�����- !��(������� �����'#.

��� �������! �������� ��� !��(������$ A
�� �� ���#����	�#�� !��(��� �����'#��� �� ��#��

#�� ��� � � �� �� �#�� ��	 ��� ���!��(� �����������# ��� ����(�� ���� �� !��(��� �������#�

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

�����	 ��� ��#������ ������� ��� !��(������$ A
�� ��!��� ���!��(��� ��� �� �� ����#".

�#�� ��.���#����	�#�� !��(��� ��� ���"�� #"��� �.���#�#����� �����'#��� ��� ����� ��� �$

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

���(��#���� �����$ %� # ���� ����#�#�� ��� ��������� A�&"���B� #�	� ���#�#����� !��(�.

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

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

!�� ����	 �#�"����� ���(#�	���# ��� ����(�� ���$ A
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�� �� ����	 �#�"����� ��� �#� �#��� #� ������ ��#"� ��� �� #��#���	 ���$ �#������� #�	�

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

�.���#��!����� ���"��� �$ A
�� ����	 -���� ��#"�� � �����'#��� ������� � �� �� ��#"�
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���� ����� ����#" �� ���#" 	�� �#����" ��	 ���� �	����� ��� �#������� !��(������ ����#� ��

#"��� �����#������� # ������� ��	 ���  ���� ��#"� �� #�"�#��$ 6�� �����#�!��� �� ���"��

 #�����- D�#�� �#�������� �#����� �!�#������#� #�	���#� ������-���� �� #"��� ��#�����.

���#� �� ������T����� �� �#�"!����� ��� ���!�������� GD�$ JB7KH$ ��� ����������!��� �"�����

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

��� ����(�� # �����!���� G�
���	��H ��� � ��#��	��� ��� ����(�� #�	� G�
���	�H  #���� ���.

�� ��� ���� ��� ����� �!������� �# ��� ����(�� ��� ����� G�
���	��HGD�$ J,<KH$ 6�� �� ���������#"
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!����� �� ������ �������$

	����#� �"������� ��
����� #�	� !��(������ � �� -���� ��#"�� � #"��� ��� ��� ����

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

#��-!����� ����� �#���- ��� ���"��� �� ����(�� ��� ��# �� ����� �� ��� ���������$ 6��

������"�� ��� �����"��� 3� ���(#�	���# # ��� Q#�"�#�� #��-!����� #�(-�#��R �� ����

Q#�"�#�� #�(-�#��R� 	��� �#� ���� #� ��(����"� 	�� ��	�#���� !�� ��� #��-!����� #�(-�#��$ (
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���������� �� ������ ������� #"��� �� ��	����� ��	(��� �� �� �#������ !��(��� � � #�
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"��� �#������

	�� ���� ��� #�"�#�� !��(����� �� ���"� �#� #���� ����� ���"� #�"�#�� #��-!����� #�(-�#��

# ������ -���� ��#"��$ 6�� �����#�!��� �� �� �#� #���� #��� #�"�#�� #��-!����� #�(-�#��
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� J,>K ����#��# 	�� �� !#���	 ��	����� #"��� ��(���� !�� ��� ���� ��� �.���#�#�����

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

!��(��� �# � ����(�� �� #���� #��� #�"�#�� #��-!����� #�(-�#�� # -���� ��#"�� �#

" ��� ����(��� ������� # ������ ��	 �� � ��#"� ���$ &� �� ���- ��	(��� �� ���-�#��

!���	 ��� /��!�� ���� �#���!����	 J8,K� #�� �� ���� �� ���� /��!�� ���� �� �	�� !�������

����#������ J**� ;,K$ ���� ��	(��� #�!�"� ��� J7K� ����#"���# ��� ����
��� �

��� ��� �
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#"��� ���#�� !�� �� #�(��#-���# ��� �����./�������� #�"�#�� !��(���$

1� #�"�#�#� #�(��#-#�� # -���� ��#"�� �#�#������� #�"�� !�� ��� �#�"���� ��� #�����.

������ ������ ��� ����� GD�$ J4� 7,� <BKH$ 1� ������� ��� 9�	�	 J<BK ����#���� 	�� ���#

#�"�#�� !��(��� �# � ����(�� #���� #��� ��� #�"�#�� #�(-�#�� # ���# -���� � ��#"�� �#

�� ���- �-� ������ ��� ����$ ���� "��� #�!�"�� �� �!!��(#"� ����#���-��� 	�� �-� ������
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"��� ������#"��� �� !#!��	� 	�� # 	�#� ��� #�!�"#� ��� �(���-� #�(-�#�� # -���� ��#"��

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

�#������� ��	���$ : ����� #�!�"� ��� �����#" �� ������ �� D�"������ �� �#������ ��#"�

�����#-���# /���� J8 K$ 1� �!!��(#"� ����#���-��� 	�� ���� #� ��� !������	 -���� ��#"��

�� ���"� �����-�# �� #�(��#-���# ���# #�"�#�� !��(��� �# �� ���- �-� ������ ��� ����$

A1��� � ������" �� �#���- ��� ����(�� ��� ��� ��#"�� �"�#��� �� #"���� ��� ��������.
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���������� �� ������ ������� �� ������������$ 1 >�
��� J48K
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�� � � �  ���� �� � �� �  ����� $ $ $ � �� � ���� �  ������$ �� 
 #"��� � ����	�#��� ��������

������� ��# �� � 	� ���# 	�� � #"��� 
����� ������ �������$ A
�� ���-���� ��� � �����'#���

��������� �� �� ��#"� ��� #�(��"'����� ����� ��� �� �#�"����� ��� �$ A
�� � #"��� ��� #��#"�

�� #�"�#��� � ���"� �#� #"��� ��������� �# ��� ����� ��� &$ M��# 	�� �� ��#"� � ��������� ���

#�%�� ��� � G���$� �������� ��� ��� �H �� � �#"��� # ��� ���#��#"� ��� � #� �� ��� ��� ���� ��� ��

#"��� ��������� ���� ��� ����� ��� & ��� #"��� ���#����	�#�� ���� �
 G���$� �
H$ ���	�����

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

� D�"�#��� ���� ��� ��� � G���$� ���� ��� ��� �H �� � �#"��� # ��� ���#��#"� ��� � #� �� ��� ���

���� ��� �� #"��� ��������� ���� ��� ����� ��� � ��� ���#��-�#��� ���� �� �
 G���$� �
H$

����� ����
����

��� �#(����� ���	 � ���-���# �# ���#����	�#�� �������� !��(������ �"������ ��(�� ��

���#����	�#�� ������ ��� ��� #������ ����!��"#� ������ 	��� �)����(��		�! �(�)���� ��		� ���

������.�����#� G���	���

���B$ A
�� ���#����	�#�� ������ #"��� ��� ���#����	�#�� !��(��� ��

����#"�#�� ��.���#����	�#�� !��(��� ��� ���"�� #"��� ������$ A
�� ��	���"��� #"��� ��� ��.



#,, �	��&���	� ��+����� �� �+	�
� ������	

�#����	�#�� ������ ' � ������ ��#� ���# ����(� ��� ' #"��� #"�# ��!� #"�# �����	���$ ������.

E�-�# 	�� �� ��!��� ���#����	�#�� �������� # ��� �)����(��		 � #� ����� ����$ =��'	�#���

# ���	� ���  ���������	 ��� �)����(��		� �����-�# �� !#���#-���# ��� ���� ��� �)����(

��		� ��� ���� ��� �(�)���� ��		� �� #��� ? ��� �"��	��� ��� #"��� ��� ���#����	�#�� ������

�� ��!��� �������� ��� ���"�� � #� ����� �$ �-�(��� �# ���	� ��� ����	� ��� �)����(��		

#"��� ��� �(�)���� ��		$ A
�� !��(��� �����'#��� ������������� �� �������� �� �� ����#"�#��

��.���#����	�#�� !��(��� ��� #"��� ��� ���	 ��������$ A
�� �������������� �������� �#

����(�� ��� ��� � � � � ��� �����'#��� �������� �� �#��� #� ��� ����� ��� � ������ � � � � � � �$ ����.

����-�# 	�� ��� ��#� 	�#�� #�(-�#�� #�	� ���	����� ���������- # ��� !#���	 -���� ��#"��

����#" #-���� �� �����#���#" ��#����"'����� �.�� ����(� �� �.�� 2��	�#�� ��#"�$ A
��

# ����������� G���	���

��H #"��� ��� ���#����	�#�� ������ ������ ��# �� ���!��2���# ��� ��.

E�(�� D����- ��� ����!���# ��� �������������� ��������$ A
�� ��.���#����	�#�� #�"�#��

!��(��� �����'#��� �%������#�� �� ����� #��� ��� #�"�#�� #�(-�#��� 	��� 	�#� �� ����(��

��� D�"������ # �"� 	2�� ������ #���#!���� �� � #���#���� ��� 	2�$ A
�� ����"������ �%��

�����#� ���
��� #"��� ��� ���#���	�#�� !��(���� �� ����#"�#�� ��.���#����	�#�� !��(���

��� ���"�� #"��� #��#�"�#��$

���� !�
���� �"����#�����

6�� ����� /��� �� ��#� 	�#�#� #��-!����#� #�(��#-#�� # -���� ��#"�� �#�#������� ��	

���� 7������ ��� ��� J,*K$ %� ����#������ ��� ������������ ��� #�!�"� ���� ��� ��� #"���

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

:���� # G7������ �� �
� J,*KH2 .	��� ' �����  �� ����"������ # ���� �� � ���
 � ���  ��� �

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

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

' - �� ��"� ���������� �����#� ��
����� �� ' ��� �+ �� ���
 � �� '� ����� ���������� ��� ��

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

��.���� # G7������ �� �
� J,*KH2 /�� ��"� ������� �� ���� � � 4+ ������  �� ����"������

# ���� ' �� �0��������
 � ���  �� ���� ������ 0��� ������� �+ � ���� ���� �� ' #�� ���# �����

����� ���������� �����#� ��
����� ��� �-

:���� ! G7������ �� �
� J,*KH2 .	��� �  �� ������� � ���� ������ � ������� ���  ��� ( �

���� ��� � � � � ���  �� ������������� �� �������� � ���
��- �� � ���! ���� ���� ���
 � ��� ��
����� ����"������ ��� ��� �� ���� �� *���- ��� ��� �� ���� ��,+ ���� ������ ��� ����������

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

��� ����,-

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

#�!�"� J,*K$

��.���� ! G7������ �� �
� J,*KH2 0�"� ������������� �� �������� � ���
�� ���# ����� ���

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

� �'� ���� ���������� ��
 ���	 �� ��#�� ��� ���(� ��� �	����	��



!2* �������������� 54	���	 �� /���� �+	�
� ������	 #,%

�� '���
�����
	
� )$�
��� �� ���
� 12����

1	�����

�� �� $����%��&���� �#����'	��"��

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

��� ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� #��-!����� #�(-�#�� # ���# ����	 -���� ��#"��$ %� ������#.

�� ���	 #�#��#"�#� �� 3#���	 ������#�� ��� 3#�������� ��� 7������ �� ��� J,*K GD�$ 9#����� *

��������H$

�� ��� #��!���# ���� #�����-� !�� ���� ��� #�	���� �����-� ��� ��������-�$ 9��"'���#

	�� ��� ������.������ � #"��� ��� ���#����	�#�� ������� ������ ��# �� ���!��2���# 	�#� ���

����(�� D����- ��� G��� �����'����� ��#�� ��� �������H ��"�����# ��� �������������� ��.

������� �� ���"� �����'#��� $��� ��� �$ A
�� ������.������� � E� � ��� ���"�� #"��� ���

���	���� ��������� �����'#��� �������� ������.������$ A
�� 	�� �� ��� �� #"��� ��� ��!� ���

��� �����	��� ��� E� �� #�	� �������.�������$ &�� ����(� ) ��� ����#��� �# ��� �� ���

����� �)� ��� #"�# ��� �� ��� ����� ��� � )� �����'#��� ������ ��#� ��� �������.�������$ &��

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

�����'#��� ��� ������ ��#� #�	� �������.�������$ ���� 
��	�� *$* �� ����"� �	��� #"��� ���.

3������ �# ������-� ���0� �3���� ����=��;�0;� 3� ��� �����"'����� �# !��� �-������ #��

�� ������ �	��� �# ������-� 0��������0��3��4��6�0��06�08$ ������"'���# �# ��� ��� �����	

��� ����(�� �� !��(��� � ��� �# ��� ��� �����	 ��� ��#"�� �� -���� �$

�� ��� �������'���# �-� ����-� ��!	������� �� ���"�� �����#��'��� ��#� 	�#�#� #�(��#-.

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

��� ���� ��� �������� #"�# �� -���� ��#"��$ 1� ��!	������ ����" ����#��-� #�!��#"� !�� ���

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

:���� *2 .	��� ��� � � ��� �� �����  �� # ����������� � ���
��+ ���  ��� ��� � ����� � $���

��+ ��� � � � �����  �� ��� �� #�� ���� ��� $���� �- .	��� ������ * � ������ ������ ��#��

��� ��- 1���+ �� � ���# ����� ��� ���������� �����#� �"������� ��
����� ��� ������� � ����

������ � ������� �  ��� ���� �� ���
 � �� * �� ����� ���������� ��� ��� �* � ���������� *���-

&�������, ������ �� �-

���;��<� 1� 7������ ��� ��� J,*K GD�$ M���� *H �����"��� ���� ��!	������ ��� �#����.

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

�����#��'#� ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� ��� � �� �$ 1 ��!	������ ���	� !#���#-#���

�� ������.�����#�� �#�#-����� ���#�� ��# 	�#�� ��#"� !-�� ��	 ���# ��#"� ��� E� ���

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

1�"'���# ��� �������� �����"����� � � � � � !�� ��� ����(�� #�	� �#������� �������.�������

� � ������ � ���"�  ��������#"��� ��!	�#�� ��	 ��� ��!	����� #�(-�#���$ A
�� 	�� � � �

#"��� �� -���� ��� ����(�� ��� E� �� ��� � ��� ��� 	�� �� � #"��� �� ����(�� ��� ����#��-� ��

�-� ���� ��� E� ��$ : ������� ����"����� ��"'#��� ��	 ���� #��� ���	�#� ?

��? 6�� ���# F#-!�� ����(�� �� � � �� ������� ��# � ����(� � �� #�(��"'#��� ���� ��	 ���

����(� � ��� E� � �� 	��� ��� ��� "'���# ��	 ��� � ��� �� � -#� ���� � ����$

��? 6�� ���# F#-!�� ����(�� � � � ��� � � � ��� ��������� ��� ���#����	�#��� �����

��� �� � �� � -#� ���� � ����$

�0? 6�� ���# F#-!�� ����(�� � � � ��� � � � ��� ��������� ��� ����� ��� �� � �� � -#�

���� � ����$
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	 ���� ������)������ �� ������� ��� ���
�� ����� �����#��#	
 ���)

*��� �	 ���� �����	� �+ � �,�

��������-�# 	�� �� ���	�#� �� ��� �0 #"��� ���#��" !�� �� �����������# 	�� �� �	��� ��� �$

A
�� �����#�!�� ���� ������� ����"����� #�(��"'#��� ��� 
��	�� *$*$

:���� $2 .	��� ��� � � ����� �����  �� �������� # ����������� ���  ��� ��� � ����� � $��� ���

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

������"�� �� �+ ����������- 1���+ �� � ���# ����� ��� ���������� �����#� �"������� ��
�����

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

������ �� ����� �-

���;��<� A
�� ��� � � � � �� #"��� � ��"���� ��� ����(�� ��� �� ��� �"�#��� ��	 ��� �������

����"����� �$ L��������# 	�� �� -���� � #"��� ������������ D�� ��� �.���#��!���� ���

�-���� #���$ ������� �-�# ��� ����(� �� �� �.�� ��#"� ��� �$ ��������-�# 	�� � ��"����

��� �"�#��� ��	 ��� ������� � #"��� ������!��� ��"���� 	��� #(���	'#��� # ��� ���	����

������.������$ A��� � ��#��	��� ��� ����-��#� �# ��� ������" �� ���� #"��� ��#� 	�#��$


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

��  ����	�#�� ��� �� �2��	�#�� ��#"� ��� �� ���"��� �$ %����� ��������-�# 	�� ���# ����(�

��� E� �� ��� �� �	��� ��� ��������� �# ���� #"��� ��#��������� # ����� ��� ��#"� ��� ��

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

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

��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� #�	� �������.������� � # ��� ����	 -���� ��#"�� �$ :

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

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

���� ��	 ���� �-� ��!��"����� ��� �#��!��2��# ��������$ ���� ��� #�� ��������-�# ����

��� ����$

A
�� 	�� � #"��� ��� ������.������ ��� ��� 	�� � #"��� � E� � ��� �# ���� � ��� �� ��� ��#

���� � ����$ A
�� 	�� ���� ��� � � � � #"��� ���� ��� ����	� ��� E� �� � ��� ��# �� #"��� ��!���

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

����(�� -�(��� �# ��� ������!��� ��"����� #�� # ������ ���	 �#� � -#�$ �� � �������#" ���

����(�� ��� �� -�(��� �# ��� ������!��� ��"����� �����'���# �� ��� ��%�� ��������� ������

�� �����'���# 2"���� ��������$ 
�#���  �#��'	���# ���� ��� ����	  ��"� ����� ���������#

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

A
�� 	�� �� #"��� �� ���	���� ������.������ ��� ����!#��� ��	 ��� ����(�� ��� �� ��� ��	

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

��������-�# 	�� �� #"��� ��� ���	���� ������.������$ A
�� ������.������ �� �����'#��� ��%��
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��������-�# 	�� �� �� #"��� ��� /�"��� ������.������� #�� �� ���� #"��� ��� �-��� ������.

������$ L��������# 	�� � ����� � #� �� ����"� �	���$ A
�� � #"��� �� -���� ��� �� � �



#%, �	��&���	� ��+����� �� �+	�
� ������	

bi
s

s i2

s i1

i+1G1 2
iGiG Gi+1

s(G )=s(G     )i i+1

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

!� � !
 � �� � �$

9� ����#"����# ��� ��	����� ��	���$

@;������ !2 .	��� ��

� + �
�

� ��� ��

���+ �
�

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

�� �� ��� ���� ���������� *��- 	����� 6-57,- 1� ���� ��� ��� ��� �����"�� ���������� ������

�� ������ 3

�$ � � ���

���� � !� G*$7H

�%� � ���

� � � !
 � � G*$8H

���#��%� ��� 4������� 6- 
"� ������ ���!�!� ���������# 	�� � -��� ��� �� �-�

���	���#�$ %	�# �$ � � �%� � ���

���� � !� � !
 � � � ��
�

� � � � � �����$ �

���� ��� #�� �# ��"'���# �-� �#�����#�� �# D�� �� ���� ��	 ��� ���	���#� G*$7H � G*$8H

�#� � -#�$

$2� : ���	���� G*$7H �#� � -#�$ A��� �$ � � ���

���� � !�$ 9#���-�# �� �-��� ������.������

���� ��� �� ���!��(����� ��

��� ��� ��

��� ��� � ��� ����!����� ��	 �� ���� GD�$


��	�� *$8G�AHH$

L��������# 	�� � ������� � #� �	 ������ �	���$ 1�"'���# ��  �� #"��� �� �	 2��	�#��

��#"� ��� �$ 9�����# $ �  � +� ��� % �  � +
 $ 6�� ��  ������������#

�� M���� 4 ����#� �� ����#"����# 	�� �%� � ���

� � � +
 $ ��������-�# 	�� ���

���� �

��� � ���

���� � �� � ������ � �	 ��� 	�� ���

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

�������$ A��� ��"�����# ���

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

���

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

#�#��� �� � � � ���# 	�� ���

���� � +
 � �%�$ A��� ��	 �� M���� 4� ��#��� �� ������#��$

$2� �#� � -#� � ���	���� G*$8H$ A��� �%� � ���

� � � !
 � �$ 9#���-�# �� /�"��� ������.

������ �� ��� �� ���!��(����� ��

� ��� ��

� ��� � ��� ����!����� ��	 �� �� GD�$


��	�� *$>G�AHH$ L��������# ��� � ����� # #� �	 ����"� �	���$ 9#���-�# �� �	 2��	�#��

��#"� ��� � ��� �� �����"'���# �#  $ 9�����# $ �  � +� ��� % �  � +
 $ 6�� ��

 ������������# �� M���� < ����#� �� �#"����# 	�� �$ � � ���

� � � +� � �$ ���� ���	

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

� � � �	 $

A���� ��	 �� M���� <� ��#��� �� ������#��$

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

#�(-�#�� # ���# ����	 -���� ��#"�� �$ 1 ��!	������ D�"'#��� ��� #����	 ��� ����	 ���

� # ��"� ���� �#���- ���� ���� ��� � #�(-�#�� ���� # ��������� ���� ��� �$ : �# ���� ����

#"��� ���	���� �# ���� ���  ������������# ��	 ���� 7������ �� ��� J,*K !�� ��� �#�"���� ���

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

��� �����"�� ��� ������$

����� � �	�!�����

���� #�	���� ���� #������"'���# �� 3#���� ����#������ J,*K ��� �(���-� ��� #�(��#���	����

��� ���#����	�#��� ������� # ����� -���� ��#"��$ ����#���-���# 	�� ���# �)����(��		

#���� #��� ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� # ����������# ����	 -���� ��#"��$

�# 	�� ��� #�	���� �����'���# ����"��� #�#"�� �� ��#"� ��� ��	��� �� ���"� �#� � ���

��	�� ������� ��#" �� ����(�� ��� !��(������$ ��� ��	����� ����� � ���-���# �# ���

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

����#������� ��� ����������# ��	 >	��� 	� �
� D4;E A#�	��	� ���B$

:���� %2 .	��� ' �����  �� ��	���"���+ . ����� ��� ������"�� �� ' + � �����  �� ������� �

������ �������  ��� ���� ��� � �' �+ ��� � ����� �� &������� ������ �� �- 1���+ �� ' ���# ����� ���

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

���;��<� A
�� '�� � � � � '� #"��� �� ��	�#���� ��� ' ��� ��������� �# ��� ����(� . ��� �����

��� ��� .�� � � � � .� #"��� �� ����(�� ��� '�� � � � � '�� ���"��� �� ��� #"��� !#�������� ��� . GD�$


��	�� *$,,$�H$ ��������-�# 	��� #�#��� �� ' #"��� ��� �)����(��		 ��� � . #"��� ��� �����	����

�� ����(�� .�� � � � � .� #"��� ��!�� ��� ' $ 
�(��#-���# �� ' �� #��� ? ��#����"'���# ��� . ��

��#"� �� ������� �-�# �� '� �� �'�� 2��	�#�� ��#"� ��� �� ��� ��# � .� �� ��#����"'#���

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

��� �������� ����(�� ������ ��	 ��� .�$ L��������# ���� 	�� �� '� �#��� #� �#��	�#�#� ��	

�"� ����(��$ ������"'���# �# �� �� �'�� 2��	�#�� ��#"� ��� �$ A
��� '�
�
� � � � � '�


#"��� ��

��	�#���� ��� '�� ��� ��������� �# ��� .� �# ������ ��� ��� .�
�
� � � � � .�


#"��� �� ����(�� ���

'�
�
� � � � � '�


� ���"��� �� !#�������� �# ��� .� $ 
�#��� .� #"��� ��� ��!�� �� ����(�� .�

�
� � � � � .�



#"��� 	�#� �����	��#�$ @������������� �� ����� ����������� #�(��#-���# �� '�
�
�� �'�

�
�

��# 	�#�� 2��	�#�� ��#"� ��� �� ��� ��# � .�
�
�� #"��� ��#��������� �� 2��	�#�	 ���

��#"� G
��	�� *$,,$�H$ ���	����� #�(��#-���# �� ������ '�
�
� � � � � '�


�� ��	����� #�#-�#��

��#"� ��� ��$ %#����� ��#����"'���# ��� .� �� �#�#���"� #�#-�#�� ��#"� ��� ��	��� ���
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������ ��  ����	�#�	 ��� ��#"�$ 
�#��� 	�#� �� ����(�� .�
�
� � � � � .�


� ��� ��#������#" ��

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

�
�� � � � � �.�� .

�


� #"��� ��#� 	�#�#�$ 
�#��� ������

��	 �� '�
�
� � � � � '�


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

����� �#���- ��� ����� ��� ��� � ���# ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� ��� '� # ��# 	�#��

��#"� ��� �$

&# ���	���� ��	��� ��#����"'���# �� '� �� �'�� 2��	�#�� ��# 	�#�� #�#-�#�� ��#"� ���

�� ��� ��# � .� �� ��#����"'#��� ��  ����	�#�� ��	 ����$ ���# "'���# ��� #�(-�#�� ���

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

!�� ���# � � �� � � � � �� � ���� �.� � .� �#� ����#� ������ ��	 �� ����� �#���������  �(��� 	��� (�
#"��� �� -���� ��#"��� �� ���"� � ���# #�(��#-#� �� ������ '�$ A��� !�� ���# � � �� � � � � �� �

���� �.� � .� �#� ����#� ���"� ���� ���� ��� ��#��	����$ 
�#��� �� � #"��� �� 2��	�#�� ��#"� ���

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


�#��� � #�(-�#�� ��� ���# ��� ��	 �� '�� � � � � '� #"��� ��#� 	�#�� ��� #�"�#��� ���#��"����#

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

%� ��	����� ����� #"��� ���#����	 �� M���� ; ��� ����#���-#��� �# ������� ���#�����

�������"�$

:���� 02 .	��� ' �����  �� ��	���"���+ . ����� ��� ���! �� ' + � �����  �� ������� � ������

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

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

%��� #"���# # 3�� �� ����#"����# �� �#�����	 ������#�� ����� ��� #�	�����$

��.���� $2 .	��� ' �����  �� ��	���"��� ��� � �����  �� ������� � ������ �������  ��� ����

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

: ��	�#��� ��� 3#�������� D�"'#��� �� ��	����� ������ �� ���"� #�#��#"�#� �� M���� ; ��	

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

:���� '2 .	��� ' �����  �� ��	���"���+ . ����� ��� ������"�� �� ' + � �����  �� ���� ������

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

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

���;��<� A
�� '�� � � � � '� #"��� �� ��	�#���� ��� ' ��� ��������� �# ��� . �# ����� G
��	.

�� *$,,$�H ��� ��� .�� � � � � .� #"��� �� ����(�� ��� '�� � � � � '�� ���"��� �� ��� #"��� !#�������� �#
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� ������	 #%'

��� .$ ��������-�# 	��� #�#��� �� ' #"��� ��� �)����(��		 ��� � . #"��� ��� �����	���� �� ����(��

.�� � � � � .� #"��� �� ��!�� ��� ' $


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

�#��� ��� ��	��� ��#"�� �� �#�������� ��	 �� 2��	�#�� ��#"� ��� ��# "'���# 	� ���� ���

���#�� #�#-�#�� ��#"�$ : #�(-�#�� ���� !"�#��� -�(��� �# �� M���� > GD�$ 
��	�� *$,*$�H$

A
�� 	�� �� '� #"��� �� �#�#���"� ������ ��� ��# �� ��#"� ��� ����#�� �#��� �� #"��� ���#��

!�� �� �� #�(��#-���#$ ���# "'���# �# ��� #�(-�#�� ��� '���� � � � � '��� ��� �#��� �#��� ���

��	��� ��#"�� � ������������ ��� ���� �� M���� >$ ��������-�# 	�� �� #�#-�#�� ��#"� ���

��������� #"��� ��# 	�#�� �� �� �����"'���# �� ��#"� ���� �# ��$ 6�� �� �����������#

��� #�(-�#�� ��#����"'���# ��� ����(�� ��� '� �� ��#"� ��� ��$ A
�� '�
�
� � � � � '�� #"��� ��

��	�#���� ��� '� � ��� ��������� ��� ����� �# ��� ����(� .�$ A
�� #�"�� .�
�
� � � � � .�� #"��� ��

����(�� ��� '�
�
� � � � � '�� � ���"��� �� ��� #"��� !#�������� �# ��� .� G
��	�� *$,,$�H$ ��������-�#

	�� �� ����(�� .�
�
� � � � � .�� #"��� �����	��#� ��� ' $ U#�����# �# ��� #�(-�#�� ��� '�

�
� '�

�
� � � �

�� ����#�	 ����� ��� ��� �#�������� ��	 �� 2��	�#�� ��#"� ��� ��� 	� ���� ��� ���#��

��#"� !�� �� ����# ��-� ��	����� �� ��	�#����$ : #�(-�#�� !"�#��� -�(��� �# �� M���� ;$

A
�� �� '�� #"��� �� �#�#���"� ������ ��� #�(��#-��# G
��	�� *$,*$�H$ ���# "'���# ��� �#���

�#��� ��� �� �# �� ������ '����� � � � � '
�
���� ������������ ��� ���� �� M���� ;$ ��������-�# 	��

���� ��� ��	�� ������� �'�� ��� #�#-�#�� ��#"� #�#��� �#� � ���# #�(��#-#� ��	�� �� '�� ���

��� ����(� .� ��� '� $ ������"'���# �# ��� �� -���� ��� #�#-�#��� ��#"�� ��� ��������-�#

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

�����-�# �� �����#�����# ��� ��������� #�(-�#��  ������������� ���� �� M���� ;$

�� ��������# 	�� �� -���� ��� #"��� ���#��� ��� ��� �� ��� �� #"��� �� 2��	�#�� ��#"� ���

��� ��� ����#�� ��� ��� �#��� �#���� ���"��� �$ @��"� D���� ��� !#���	������ ���������# 	��

����� � �����$ ������� �-�# ��� .� �� ��$ @������������� �� ����� ����������� �����-�#

�� #�(��#-���# �� '�� �� -���� ��� � ��� ��� ��# � .
�
� �� D�"�#��� �� ��#"� ��$ : ��	�#���

���������#��� ������������ 	�� 	�#� �� ����� ��� ������� ��� ����(� .� �# ��� ����(��

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

%� 9#����� 8 ��#��� ����� �� #��������# ����������# �����	��� ��� ' �� . ��� #(���	���#

�� M���� B$

����� �!� �	� �����

1� 7������ 	� �
� J,*K GD�$ #�"�� 9#����� ,H �����"��� ��� ���� ��� ������� ��� ��� ��.

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

��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� �� ���"��� � -���� ��#"��$ ���� ����-� #�	���� #�#��#".

����# �� ������#�� ���	 �������'����� ��� �#!��-�#�� ���� �������� �� ���"� �#� #����.

 ����� ���"� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� # ������ ����	 -���� ��#"��$ %� ������#��

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

�(�)���� ��		�� � � �$ 9��"'���# 	�� �� �(�)���� ��		� #"��� ��� !#�"�#�� ��� �)���� ��		�� �#

��� ������ 	�� ���# �(�)���� ��		 #"��� ������� ��� �)���� ��		$ 
�������� ��� ����!�-�#��

#�	���� ����#"���# 	�� ���# �)���� ��		 #�(��#-#��� ��#� 	�#�� # ���# ����	 -���� ��#"��$

%� ������ ' �# �0� � �� ����(�� ��� �����#�����# ��� ��	�#��� ��� 9#�������� ,J,*K

� #� ��� ��	����� ���� GD�$ 
��	�� *$,7$� !�� ��� �#�"���� 	��� � � 4H$ ����#�#"��� ��	?

G�H ��� ����(� . D����- ��"�� G��H ��"� ���	���� ��������� �# � ����(�� �� ���# ��� ? (� �

��� � ����� � � � � ���� (� � ���� ��� � � � � ���� (� � �)��)�� � � � � )��� G���H ����� �.� ���� ���� .� ��� �)�� .�$

%� ����	 -���� �0� � �� ��#"�� �� ���  ������������# �� 9#����� ,J,*K� ����#�#"��� ��	?

�-� ������� ��� ���#-���� ��� �� ��#"�� !��� ��� ����� �� -���� ��� �0� � ��/� ��#"��
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��#"�� % � .�� .�� � � � � .���������� ��� ����#�#" �� �#�" ����� ��� �$ %� ��#"� ��� $ ��� % #"���
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����� � � � � � ��.��������� � ������������ � �������� D�$ 
��	�� *$,7$� !�� ��� �#�"���� � � 4$

��������-�# 	�� �� ������ ' �# �0���� ����(��� ��� �#��!��(���# ��������� #"��� ��� �����(

�)���� ��		$ A���� �"� ��#� ����#�� ��� 9#�������� ,J,*K #"��� �� ��	�����

������� #2 /�� ��"� � � 3+ ������  �� �"��	��� ��� ' ���  �� ���� ������ ������� � �#��

��� "��+ � ���� ���� �� ' �� ��� ���# ����� ����� ���������� �����#� ��
����� ��� �-

��	 ��� #�	���� *$7$*� !���"'���# 	�� ���# �)���� ��		 ' � ������ ���# �(�)���� ��		 #���� #���

��� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� # ���# ����	 -���� ��#"��$ A
�� /���	 #������ ���

�������!#"��� #"��� �� #�"�� ���# �(�)���� ��� ���# 0(�)���� ��		 #���� #��� ��� ��#� 	�#��

#�"�#�� #�(-�#�� # ���# ����	 -���� ��#"��$ %� #������ ���	 ��������� ��	 �� #�	�#��

3#�����$

��.���� )2 /�� ��"� � � 4 ��� ��� ��"� � � �+ ������ ��� ����� �"��	��� ���� 0��� ���
��

� �
� ���  �� ���� ������ 0� � � ������� �+ � ���� ���� ��� �� ' � � �

� #�� ���# ����� ����������

�����#� ��
����� ��� �-

���;��<� �#������� � � 4 �����#��'���# ��� #��� ���� ������� GD�$ 
��	�� *$,8$�H$ A
��

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

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

�� (� $ A
�� #�"�� (� ��� (� #"��� �-� �������������� ��������� � ����(�� �# -���� ��.

E�(�� ��� ��� � � � � ��� ��� )�� )�� � � � � )�� ���"��� �� ��� ������ ��# �� ����� ���� ���� ���� ��� ���

�)��)��� �)�� )�� �� #"��� ����-#� �� (� ��� (�� ���"��� �$ A
�� ' �(� � (�� (�� #"��� ��� ������

��� ����#�#"��� ��	 �� ��������� (� � (�� (�� ��� ����(� . ��� ��� ����� �.� ���� ���� .�� �)�� .�$

A
��� �
� � ' �(� � (�� (�� � �� ����-�#�� �������� �� (� � (� ��� (� � #� ����� ��� � � �$ %	�#� � �

�

#"��� ��� ���� ��� �(�)���� ��		�$ A
�� � #"��� ��� ����	 -���� ��#"�� 	��� �#��!��(���#

��� �� � ��� #�	�����$ ��� ��� #�� ����#���-���# 	�� ������ ' � � �
� �#� #���� #��� ���"�

��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� �� �$

A
�� ' � � �
� $ 
�� ������ ���!�!�� ���������# ��� ���� #� ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#��

��� ' �� �$ ��	 �� M���� ,� � ���# 	�� ���# ��� ��	 �� ��������� (� � (� ��� (� ��� ' ����#�
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�� ��� �� #"��� ��� ���#��� -���� ��#"��$ ������"'���# �# �� G���$ �� H ��� ���#��� -����

��#"��� ��� ����#�#"��� ��	 ��# 	�#�� ��#"� ��� �� ��� ��� � � � G���$ ��� � � �H� ��� !��� � ��
G���$ ���� � �� H$ ��� ��� #��� ����#���-���# 	�� # ���"� #�"�#�� ��#� 	�#�� #�(-�#�� ��� '

�� � �� (� �#� ����#" �� #�(��#��#" �� ��� #�� (� ��� (� �#� �����-� �� #�(��#���-� �� �� $

������� #2 �� ��"� ���������� ��
����� �� (� ��� �� ������ ���! ����%� ��� ����� �� ' -

���#��%� ��� 4������� 5- 9��"'���# 	�� �� �� � � #"��� ��� ���#��� -���� ��#"��� ��� ��#

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

��� �� $ ��� ��� #�� �# ��"'���# ��#��� �#�����#�� �����!� �# �� �� �� ����(�� ��� ��� ��
#"��� ��#��������#� ��� "��� �#��� ��� � � 	 �$

��������� #2 1� ����(�� ��� ��� �� D�"������ ��� "��� �#��� ��� �� �����	� �#�������������

��� �� ����$ @��"� D���� ��� !#���	������ ���������# 	�� #"��� � ����#�� �#��� ��� �� D�$


��	�� *$,8$�$ A
�� ���� #"��� � ����� ����(� ��� (� ��� � #� ��#������#" �� �#���

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

��� ���� ��� � ����� G� ��� ���� ������ ���H$

��������� !2 5���(�� ��� �� � ��� ��#������#" ��� "��� �#��� ��� �� �����	� �#����������.

��� ��� �� ����$ @��"� D���� ��� !#���	����� ���������# 	�� #"��� � ����#�� �#��� ��� ��

D�$ 
��	�� ���3��$ %	�# � �� � #� ��#������#" �� �#��� �#��� ��� �$ ��������-�# 	�� � ��
�#� ����#" �� � #� ��#������#" �� ����� #�#��� �	�# �#� ���� #� ��#"� 	��� 3� �����-#

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

��� ����#� �� #���#(�#" ��	 �� �������� (� $ A��� �� �������� (� ����#� ��� ���� ���� ���$

��������� *2 1� ����(�� ��� �� � ��� ��#������#" ��� "��� �#��� ��� �� �#������������� ���

����$ @��"� D���� ��� !#���	����� ���������# 	�� #"��� � ����#�� �#��� ��� �$ %	�# � ��
� #� ��#������#" ��� �#��� �#��� ��� � G
��	�� *$,4$�H ��� �� ����#��� �� ����� �.� ���

��� ���� ��� ���������$

��������� $2 1� ����(�� ��� �� � ��� ��#������#" ��� "��� �#��� ��� �� �#������������� ���

����$ @��"� D���� ��� !#���	������ ���������# 	�� #"��� � ����#�� �#��� ��� �$ %	�# � ��
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1�	�#� �� �� ���� � ���# ����#"�#� 	�� �#� ����#" �� ���� #� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#��

��� ' �� �� 	��� �� (� � #� #�(��#��#" # ������ -���� �� � 	��� �� (� � �� (� � #� #�(��#��#"

# ������ -���� ��$ ��� ��� #��� 3� �#"����# 	�� �#� ����#" �� ���� #� ���"� ��#� 	�#��

#�"�#�� #�(-�#�� ��� ' �� � 	��� �� (� � #� #�(��#��#" # ������ -���� �� � 	��� �� (� � ��

(� � #� #�(��#��#" # ������ -���� �� $

������� *2 8�� ������ ����� ���������� �����#� ��
����� �� ' ��� �+  ��� ���� �� (� ��  ���

������������ ��� ������ �� ��-

���#��%� ��� 4������� 9- ������"'���# �# �� �� ��#"� ��� �� �# ��� �#!��-�#�� �.���#��!�����

D�$ 
��	�� ���4��$ ��	 ��� �����#�� ��� �� ��� #�#��� �� #"��� ��� ���#��� -���� � ��#"���

���#��"����# 	�� �� � � �� �#��� #� �� ���- � � 0 ��#"� ���� ��	 �� �� $ ��	��� 	�� ����

�� ��#"� D�"������ ��� �#��� ��� � �������� ��	 �� �� $ ��������-�# �� ��	�����? ��� :

����(� . ����#� �� �����#���#"  ����	�#�� ��	 �� �� � ��� ��� � . �����#�#"��� �������� ��	

�� �� � ���� : ����(� �� ����#� �� �����#���#"  ����	�#�� ��	 ��� .� ��� #�#��� �� (� ����#� ��

#"��� #�(��#����� # ��# 	�#�� ��#"� ��� �� ��	����� �� (� ����#� �� � #� #�(��#��#" ���

"��� �#��� �# ��� . ��� ���� ��	 ��� .$ A1���� ������ ��#"� ���� ��� �� ���- � � 3� ������

#�#��� �(� � � �$ �

: ��	����� ��	��� #"��� ���#����� ��� ��	��� 7$

������� $2 8�� ������ ����� ���������� �����#� ��
����� �� ' ��� �+  ��� ���� �� (� ! �� (�
��  ��� ������������ ��� ������ �� �� �

A1��� ����������# ��� �� � ��� ��	�#���� ��� ���	���� 3#��������� ����� ���� ��� ��	 ��
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������.������ ��� ���# �)����(��		 #�(��#-#��� ����� # ��� ����	 -���� ��#"��� #�� ��	 ���

�������� ��#��� ����#"���# 	�� ���� #� ��� ����!��#�� ��� �(�)���� ��		�� !�� � � �� ��� �#�

#���� #��� ��#� 	�#�� #�(-�#�� # 	�� �� ����� -���� ��#"��$ %� #������ ��� ����-��#�

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

��#"�� � �����-�# �� ���(�"���# # ����������	  �	�� �� �� ' #���� #��� ��� ��#� 	�#��

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

!2*2$2# �;���� �������

A
�� � #"��� ��� !#���	 -���� ��#"��$ 
�#��� �� � �#� �#��� #� �-� ��#"� �# ��� "��� �.

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

����#�	 G���$ �#�"H ����� ��� �$ &# �� ��� � � � � � �$���� �����"'���# �� �.��  ����	�#�� ��#"�

��� ����#�� �#��� ��� �$ ���	����� �# ��� � � � � � �%���� �����"'���# �� �.��  ����	�#��

��#"� �� �#��� �#��� ��� �$

&# �� ���������� � ��� � 0 � � � !� � ��� � � � � � ,� �����"'���# �� ���-���� ��� � ���

�#��� #� �� ! � 0 � � ����� ��� ��#"� ��� ����#��� �#���� ��� �� �#�������� ��	 �� ��#"� ���
��� ��# "'����� ���� ��� /��� ��� �#����� ��� E���!��-� ��� ��	 �� , � � � � ����� ��� ��#"�

��� �#��� �#��� ��� �� �#�������� ��	 �� ��� ��� ��# "'����� ���"�#�� ��� /���� ��� �#����� ���

E���!��-$ 6�� ��� �����#��� -���� ��#"�� ��������-�# ��� �������	 # �����$

��� ��	����� ���������# 	��� �� �������� �-��� :���� �� ����� ������ ���� �������!;#�%�� ����

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

������#����� # ���� �"���� ��� �-���� ���� ��� �.���#��!���� #���$

���� #�	���� ���� �����# ������# !�� ���#����	�#�� ������ �# E"'�$ A
�� ���#����	�#�� ������

�����'#��� # ���� �� $�'�� �� �"� ��	 ��� ����(�� ��� .�' � � #� #���# �#" �� � $�'� ���$ &# ,����

G���$� ,����H �����"'���# �� ������ ��� #�#� 	�#��� ��� G���$� #�#� 	�#��� ��	H ��� ����(�

� �����$ &# ,��� �����"'���# ��� ��"�� ��� ����(�� �� ������� ,��� � ,���� � ,����$

A
�� ' #"��� ��� ���#����	�#�� ������ �# E"'� . � .�' �$ A
�� ' �
�
� � � � � ' �

���
�
� '	

�
� � � � � '	

���
�
#"���

�� ��	�#���� ��� ' ��� ���������# �� ���!��2���# ��	 �� ' ��� E"'� ��� . ��� ��� �����

����"����#� ��� .$ 9#���-�# 	�� �� ������ ���� � ��� ��� E"'#� ���� ��� ����(�� !#��������

�# ��� . #"�# ��� #�#� 	�#��� ��� #"�# ��� #�#� 	�#��� ��	 ��� . ����� GD�$ 
��	�� *$,<$�H$

%� ������ ' �
�
� � � � � ' �

���
�
� '	

�
� � � � � '	

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

#����#� Q�R ��� Q+ R /��#������ �� �� �!�#������� ��	�#���� #"��� ���#�#���� �# ��� . ���

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

%� ��	�#���� ��� ' ��� ����#�#"��� ��	 ��� E"'� ��� ' � .� ��'" �# �� ��	�#���� ' �
�
� � � � � ' �

���
�

�����'#��� �� ���� ��#����� ��� ' ��� � #� #�"�� ��� E"'� ��� ��� .$ %� ���� ��	�#���� ��� '

�����"'#��� �# �� �����' � G
��	�� *$,<$�H$ ���	����� �� ��	�#���� ��� ' ��� ����#�#"��� ��	

��� E"'� ��� ' � .� ��'" �# �� '	
�
� � � � � '	

���
�
�����'#��� �� ���� ��#����� ��� ' ��� � #� ��� E"'�

��� ��� .$ %� ���� ��	�#���� ��� ' �����"'#��� �# �����' � G
��	�� ���6��H$

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

�� ��� �� � ' � ��� ���� ��� �� �� ��� �� � ' $ �� � ����(� � � #� ��#������#" �� ��#"� � ���
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� ����(� � �� ��#"� �� ��� D�"�#��� ���� ��	 �� ��#"� �� �	�# ���# 	��� � ���� �� �� #"���

��#� 	�#�� �� ��� �� � ' $

%� ��	����� ����� � #� �� ���#� �# ��� #�(-�#�� #�	� ������� # ��� �����#��� -���� ��#"��

��� ����#�#" ��� ���� #��������-��� ��� ����#������� ��� >	��� 	� �
� J4BK G9#����� *$,H

��� ����#���-#��� ���	���� �# �� M���� ;$

:���� #12 .	��� ' �����  �� ����"������ # ���� �� � ���
 � ��� $�'� . ���  ��� � �����

 �� ������� � ������ � �������- .	��� '�� '�� � � � � '��.� ����� �� ��#����� �� ' - /�� ��"�

���������� �����#� �"������� ��
����� �� ' ��� � ������ �� �%!� 3

	, 0�"�  �� ��� �� '� + � � � � ,�.�+ ����� ���������� �� ��� #��#����� ������ �� �-

		, �� � $�'� . �� ' ��������� ��� ������ �
 + ���� #�� ������ ���! �� �� ��# �� ������ �� �

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

�

���� ��� #�� �����#��'���# ���� ���	 ��!	����� ��� �������#" �� �������� �����?

:���� ##2 .	��� ' �����  �� # ���� �� � ���
 � ��� $�'� ���� . ��� � �����  �� ������� � ������

� �������- )�� ���������� ��
����� �� ' ��� �+ �� ���
���� ���������� ��� �#������� ��

=!������ 57+ ������ �� ���������� ���� ����� ����- 	�����+ �� ������ �
 + ��� ������ ���������

� $�'� . �� ' + ������ �� ���"�� ���� ����� ���� *#���#!+ ����� �� ������������ �������� ���

��
����� �� ' ��� �,-

���;��<� A
�� � � ��	).�' �� #"��� �� ��!#��� ��� ��	�#����� �	).�' � G��� � #� ��� E"'� ��

.H$ �# ���# ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� ��� ' �� � GD�$ M���� ,+H ���� ��� � � � ����(��

��� ' G�� ����(�� ��� �	).�' �H ��� D�"������ ���� ��	 ��� .$ A���� � . ����#� �� D�"�#���

�� �.�� ��#"� ��� �$ ���	 �� ��#"�� ��� �
 � ����#" �� �����!��#" #  �	�� ����$ A
 �����

���(�"#� ��� D�"�#��� � E"'� .� � ��#� 	�#�� #�(-�#�� ��� ' �� � ����#" �� �����!��#"

���  �	�� ���� #�(��#-����� ���������� ��� ����(�� ��� �	).�' � G���.�' �H �� ��#"� ��� �

���� G����H ��	 �� �
 $ �

!2*2$2! A	� ���������4	� ����
��� �	��&���	�� ���+������

6�� �� ��������# �� �����#���"���# �� !#���	 ��	����� #�(-�#���  �#��'	���# ����� ��

�-���# �� #��� �#��������� ��	�����$
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7������ !2 ��� �������� ��������� ��� ��
������ # ����� ��� #������  �� ����"������ # ��

��� ' �� $�'� .+  �� ���� ������ ������� �+ ���  �� ������ �
 � �- >������� �� ���
������� ��

������ ��� ���������� �����#� ��
����� �� # ���� ' ��� ������ �  ��� ���� ��� � $�'� . �� '

�� ��������� ��� ������ �
 ��� ���� ��� ��"� ��#����� �� ' ��  ���� ��� �� ���
 � �� ����������

���� �#�� ����� ��� ��� ��������� ������ �� �- )�� ��
����� �� ����� ��� ������� �� � ��� ?�

�����'���� ��� ���������4	� �	��&���	� ���+�����-

: #�	�#�� ��������� ��#��� ��#� ��	 ��� ����	 ��� ����������� �#���������� #�(-�#���

�������$

���������� #2 ���� ���� �� �����!����� ��������� ��� ��
������ # ����� ��� �� ' �� $�'�

��� .+ ��� ������ �+ ��� � . ��������� ��� ������ �
 � �+ ����� ���! #�� � ���� �� �������

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

: 
��	�� *$,;$� �#" �#� ��� ������ ' �# E"'� ��� .� ��� ����	 -���� ��#"�� � � $ � %$ %�

' � #� ��� �#��������� ��#� 	�#�� #�(-�#�� �� � �� ��� �	�� �� � . D�"�#��� �� ��#"�

�
 � $ G
��	�� *$,;$�H$ 
�� ������� "���# ��� . # ������ ���� ��#"� � � �� �	�# �#� �����-�#

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

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

#�(-�#��� #��!���# �#����-� ��	�� ��������-�$ A
�� ' #"��� ��� ������ �# E"'� �� .

��� ��� 1 � �'�� � � � � '��
�� #"��� � ��"���� ��� ��	�#����� ��� ' $ A
�� � #"��� ��� ����	

-���� ��#"�� ��� � #"��� ��� ��#� 	�#�� #�(-�#�� ��� ' �� �$ M��# 	�� � � ��
���� �� ���

���"���� 1 �� !�� ���# �-� ��	�#���� '� ��� '�� � � � � 2 � ,�.�� ������ ��# ��� �� �-� � ���

��#������#" ��� "��� �#��� ��� �� �� '� � #� ��#������#" # ��#"� ��� � ��� #"��� ���� ��	

#�#"�� ��� '�$

A
�� �� ������ ' �# ��� E"'� . ��� ��� 1 � �' �
�
� � � � � ' �

���
�
� '	

�
� � � � � '	

���
�
� #"��� ��� ��"���� ���

��	�#����� ��� ' $ : ��"���� 1 �����'#��� ��������� �� ��������#" ��� #��� ���	���#� ?

G�H ����.�' �� �� � ����.�' �� ��� � � � � 2 � ,
��.�� ���

G��H ��	).�'	� �� � ��	).�'	� ��� � � � � 2 � ,��.�$

6�� �����#�!��� ��"���� 1� � �'�� '�� '�� '�� #"��� ��� ��������� ��"���� ��� ��	�#�����

��� ' ��� 
��	��� *$,;$�� #�#��� ����.�'��� � ����.�'��� ��� ��	).�'��� - ��	).�'���� #�� �
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���� ��� �� ����	���� ��� ��
������� �	��$� ����� ����� $�������#	��#	
 (��	

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

��"���� 1� � �'�� '�� '�� '�� �#� #"���$ ��������-�# 	�� # ��� ��������� ��"���� 1 ��� ' �

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

��	�#����� ��� ' $

:���� #!2 .	��� ' �����  �� ����"������ # ���� �� � ���
 � ��� $�'� .+ 1 ����� ��� ���������

���"���� ��� ��#������ �� ' + ��� � �����  �� ���� ������ � �������- �� ������ ��� �����

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

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

���;��<� 9#���-�# ��� �#��������� ��#� 	�#�� #�(-�#�� � ��� ' �� � ��� ���������# 	��

� � �#� ��(��#" �# ��� 1$ A
�� �� '� ��� �� '� #"��� �-� ��	�#���� ��� ' � ��� � ��� ��#������#"

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

��� ��� 	�� �� '� #�(��"'#��� ���� ��	 �� '�� #�� ��� 1� �� '� ��� �� '� #�(��"'����� �# ���

���"�#�� #���$

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

' $ �� 	 �� ��� #�#��� ���� �#� ��(���-� �# ��� ��"���� 1� �� '� ����#� �� ���� ��	�#����

��� ' � #�� �� '� �� ���� ��	�#���� ��� ' $ %	�# #"��� ��-����� �� ����� �.� .�'���� �.�'��� .� ���

' �� #"��� ��� �� �-� ��#� 	�#�#� ��� �$

L��������# 	�� ��� �� �-� '� ��� '� ������� �� ���� ��	�#���� ��� ' G� ��	�#��� !�� ��

���� ��	�#���� #"��� ���#�����H$ A
�� 	�� �� 2��	�#�� ��#"� ��� '� � #� ��#������#" ��

��.��  ����	�#�� ��#"� ��� ����#�� �#��� ��� �� ������ �� ��#"� ���� GD�$ 
��	�� *$,>$�H$

9#���-�# ��� #�(-�#�� �� ��� ����-��#� ��	 ��� � �� �������# �� ��	�#���� '�� ��� 	��

�� ��	�#���� ��� D�"������ �#���- ��� '� ��� '� ��� � ���� �'�� ��#"� ���� �� ���� ���

#�(��#-���# �� '� �� �'�� ��#"� ��� ��#�#��#�������� ������ �� ���� � � � �
�
������ ���

� GD�$


��	�� *$,>$�H$ : #�(-�#�� ��� ����-��#� ��� #"��� ���(���� #�"�#��$ 6�� �� ����#"����#

	�� � �� #"��� ��� �#��������� ��#� 	�#�� #�(-�#�� ���#" �� �#"����# 	�� �� ����� �.�'��� .��

�.�'��� .� �����#���� ��#� 	�#�#�$

: ���� �.�'��� .� ���(���� �������#� ��#� 	�#��� #�#��� � ����(� .�'�� ��#����"'#��� ��� �
�

# ��� ��#"�� ��� #"���  ����	�#�� ��	 #�#"�� �� ���"� ��#����"'#��� � .�'�� ��� �$ : E"'�

.�'�� ��� ������� '� ��#����"'#��� �� ��#"� �
�
��������
�����

��� �$ 
�#��� � � �#� ��(��#" �# ���

��"���� 1� �� '� #�(��"'#��� ���� ��	 �� '� ��� 1 ���� ���� ����.�'��� � ����.�'���$ 1�	�#�

��� �� � ����(� .�'�� ��#����"'#��� �� ��#"� ��� ���"��#� �# � #"���  ����	�#�� ��	 #�#"��
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	��� D�"�#��� � .�'�� ��� �$ A��� � ���� �.�'��� .� #"��� ��#� 	�#�� ��� �� ���� ���� � �� #"���

��� �#��������� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#��$

���# "'����� �� �������'���# ��� 3�#�� ����� ��	�#����� ��� �#� ��(���-� �# ��� ��"����

1 ��"�����# ��� �#��������� #�(-�#�� ��� ��(��#" �# ��� 1$ �

��.���� ,2 .	��� ' �����  �� ������������� �� # ���� � ���
�� �� $�'� .+  ��� $ ��� % �����

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

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

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

���������+ ��� ��������� �� ���������� ��
����� ��� �� ' + � ��� �
 + ������ �� ���"�� �� �����

��,�.���-

���;��<� A
�� 1 � �'�� '�� � � � � '��
�� #"��� ��� ��������� ��"���� ��� ��	�#����� ��� ' $ :

��������� ��"���� 1 ����#" �� �����!��#" #  �	�� ���� �# ��� ��� �� ��� ������� ' ���

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

��� �����	��� �# ������ G$��:	� ����H$ ��	 �� M���� ,* ������# 	�� #"��� ���#�	 �� #��!����#

�� ���� #� ��� ��#� 	�#�� #�(-�#�� ��� ��(��#" �# ��� ��"���� 1$ ���� ��� #��� 3�

�#��!��2���# ���� ��!	����� ��������- ���!���������-� ��� �#������� ��� ' � $� % ��� �
 �

���(�"'#� !�� ��� -����� ���� �#���������� ��#� 	�#��� #�(-�#���$

1 ��!	����	� ���  ��������#" ���� ��������� �"���� 3 � �����#�� ,�.� � �$ �$ : ���� 3��� 2�

!"�#��� '%*� �� ��� �	�� �� ���� #� ��� �#��������� ��#� 	�#�� #�(-�#�� ��� ��	�#����� ���

' ��� ����#�#"��� ��	 ��� �	��� . ��� �� ��	�#���� '�� � � � � '� � ���  ��������#" �� 2  ����	�#��

��#"� ��� $ ��� 	� ��#"�  �#��'#��� ��� %$ �������-�# 	�� �# �� �� �����"'���# ��� ����

��� ��� �� ��� �� � ' � ��� ��� ��� ��� �� ��� �� � ' � ������ 3#���-�# 	�� �� �� #"��� ���� ��.��������

	���$

6�� ��� ������� �����#� ��� ��������- ���!���������- � ���# ?

3����� � '%*�

3��� 2� �

���������

'%*�� �� 2 � � ��� �
 � %������ � ��� .�'��� �
� #"��� ��#� 	�#��

'%*�� �� 2 � �'�� ��� �
 � $������ � ��� .�'��� �
� #"��� ��#� 	�#��

��$��� ���(��#����

A
�� 4 � �'�� � � � � � �'� �$ 9�����# ��� 3��� 2�� � � � � ,�.� ��� � � 2 � �$ �� �� #"��� '%*� �� ���

�	�� �� �"� ��	 ��� ��	����#� �����#� #"��� ������� # ���(��#���� �#�"���� ��� 3�����#

��$��$

�3�� 3��� 2 � �� � '%*� 	�
 �
 � $����$

���� � ������ ������� #" ��� �#�"���� 	��� �� ��#"� �
 ����"�#� �� #"��� �� 2.��

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

#�#��� �� � ���# ��� #��!�#� ������������� ��� ���� 3��� 2 � ��$

�3 � 3�� � �� 2 � �'� �� � '%*�� �
 � $����� ������ 	�
 .�'��� �
 � ����
 ���������$

�# ���� ��� �#�"����� �� ������ '� �����#�#"��� �� $$ 6���"'���# 	�� ���� ��� ���#��

��#"� !�� �� '� �� $� 	��� #�#��� 2 � �$ �� ����#� �� �!���#���-�# 	�� �� ��#"� �
 �#�

#"��� ��� ��	 �� �'� � 2��	�#�� ��#"� ��� $����$

�3)� 3�� � �� 2� � '%*�� �
 � %���������� ��� 	�
 4 � 2 � � � �%� 	�
 .�'��� �
� ����
 ���������$

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

����#� �� �!���#���-�# 	�� ���� ��� ����� ���� 4 � 2 � � ��#"� �� �%�$

�3-� 3�� � �� 2� � '%*� 	�
 �
 � %������ 	�
 4 � 2 � �%� 	�
 .�'��� �
� ����
 ���������$

���� �#�"���� ����� �� '� #�"�� �����#�#"��� �� %$ A1���� � ���(��� �# ��� �#�".
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���� �3) #"��� 	�� �� �
 �#� #"��� ��� ��	 �� %������$ A����  �#��'	���# �	�� �� #��!�.

���# �� ���� ��� ����� ���� 4 � 2 #�#-�#�� ��#"� �� �%�$ ��������-�# 	��� �� �-�#

�
 � %���������� ��� �-�# �
 � %������ � ���# 	�� �
 � %������� ��������� ��� ���"�#� 	�� �� '� �#�

����#" �� #�(��#��#" �� ��#"� ���� ��� ��� � ���� 3��� 2� �#� ����#� �� �����#� ��

'%*�$

A1��� �������"'���# ��� ���� 3��� 2� ����#� �� ���(�"���# �� � ���� .�'��� �
� #"��� ��#� 	.

�#��$ 6�� �� �#�- ���# ���	 ����#� �� !���"'���# # ���� ��#"� D�"�#��� � ����(� .�'��$

��	 �� M���� ,,� �#�� ��	 ��� �������� ���#�!�"�  �	��� ����� �� ��#"� ���	 ����#" ��

���������#" #  �	�� ����� #�#��� �� '� #�(��#-#��� # �'� � ����� ��� ��#"� ��� ����#��-� ���

�����#��� -���� ��#"��$

��	 �� M���� ,* ��#��� 	�� � ���� 3�,�.�� �$ �� � '%*� �� ��� �	�� �� ���� #� ��� �#���������

��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� ��� ' �� $ � % ��� ��# � .�' � �� D�"�#��� �� �
 $

5��# ���� ��� �"���� 3 ����#" �� ���������#" #  �	�� ����$ A��� 	�#� �� ����� ��� �"����

�����!"'����� #  �	�� ��,�.��$ ��$ ���� �#�"���� ��� ���� #� ��� �#��������� ��#� 	�#��

#�(-�#�� ��� ' �� $ � %� �����-�# �� ��� �����!"���# ������#-����� ��� 3��� 2� ���

�#��� GQMR � QVRH ��� ���"� �� '� � #� �����#���#"$ ���� � �����(��"� ��'" �# �� !#!��	� 	��

� �#��������� #�(-�#�� ��(��#" �# ��� ��"���� 1 #"��� ���#�� !�� �� ���������# ���

#�(-�#��$ �

������"'���# �# ��'� $� %�� �� -���� ��#"�� � � $ � % ������� ��# ���� #� ��� �#���������

��#� 	�#�� #�(-�#�� ��� ' �� $ �%� 	��� � E"'� ��� ' D�"�#��� �� �$ %� ��	����� 3#�����

��#��� ��	 �� 9#����� < �# ���� ���	 ��#! � ���# ��#"�� ��� $ �% �� ���2�(�� 3�� !�� ���

����(� .�' �$

��.���� %2 .	��� ' �����  �� ����"������ # ���� �� � ���
 � ��� $�'� . ���  ��� $ ��� % �����

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

���� ������ � �������- 1��� �� ������ ��'� $� %� ������ �� ���������� �� ����� ��,�.����- �

!2*2$2* 7 �
(���3��� �
4(&��

A
�� ' #"��� ��� ���#����	�#�� ������ �# � ����(�� ��� ��� � #"��� ��� ����	 -���� ��#"��$

�# ���# ��#� 	�#�� #�(-�#�� ��� ' �� � ���� #� ��� ��!� � ��� ��� �����	��� � ��� ' �

��� ������� �-���� �� ��#"� !��� ��� ����� ���"��� �$ ���� #�	���� ����� �������'���#

���� ��!	����� ��������- ���!���������-� ��� �#������� #�	� ������� �# � ����(�� ' � �#

���������#� ����(�� � G��!�H ��� � G�����	���H� ��� ��� ����	 -���� � ��#"�� �� ���(�"'#�

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

��� � � �� D�"������ �� !��� ��� ����� ���"��� �$ : #(����!� ����- ��� ��!��"���� # 	�� ��

F#-!� ���!�� �����	���� ��� ' ��#��� ���� ����������	 ��!	����� !�� �� �� ��	 ��	�����$

A
�� � ��� � #"��� ��� ��!� ��� ��� �����	��� ��� ' � ���"��� �$ ������"'���# �# (��� � � �

)�� )�� � � � � )� � �� �� G��.���#����	�#��H �������� ��	 ��� � ��� � �� ' � D�$ 
��	�� *$,B$�$

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

��� ���!��(� ��� ����� )� � )����$ ��	 ��� ����	� '����
� ' $ A
�� '��

� '����
� '������

� � �

� � 
$ ��	 ��� ����	� '��
� '����

� ��	 �� M���� , !���"'���# 	�� # ���# ��#� 	�#�� #�"�#��

#�(-�#�� ��� ' �� � �� '����
#�(��#-#��� # ����� ��� ��#"� ��� �� �����'���# �� -����

���	 �� GD�$ #�"�� 
��	�� *$,B$�H$ 
�#��� � � ����#� �� D�"�#��� �� !���� ���#��"����#

	�� !��� � �� $ ���	����� # ���# ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� ��� ' �� �� �� '������
#�"��

#�(��#-#��� # ��# 	�#�� ��#"� ��� � ��� �#��������#� �� !���� �����'���# �� -���� ���	

����$ A���� �� '����
#"��� #�(��#����� �� �����

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

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

��

��	 �-� ��# 	�#�� G-���� ����� ���� ��#"��H ���-���� ��� �� ��� �� ����#�	 ��� ��� ��

�#�" ����� ��� �$

1 ��!	����	� ��� ������#" ��� �"�� ��	 ��#"� ��0� !� ��� � � 0 � �$ �� � � ! � �%�� � � � � 
�

������ ��# ?

� � ��0� !� �� ��

�������
'����

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

�� ���������� �# ����(� )� �� D�"�#��� �� ��

6�� ��� ������� �����#� ��� ��������- ��� ���!���������- � ���# ?

��0� !��� � ��'��
� $���� � %������ 	��� 0 � ! � �'��

�$

��������-�# 	�� #�#��� )� #"��� ��� ��!�� � ���� ��0� !��� #"��� "� #"�# �# !���� #"�# �# 	$

L��������# 	�� �� '������
� #� ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#�� # ��# 	�#�� ��#"� ��� ��

��� ���������������� � �# ��� ����(�� �� )��� �� D�"������ �� !���� �� ���"��� �$ L��������#

	�� �� '��
� #� ��� ���������4	� ��#� 	�#�� #�(-�#�� �� $��������� � %��������� �# ��� )� ��

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

E 	�#��� �����-�# �� ��������# ��� ��#� 	�#�� #�(-�#�� ��� '������
�# ��� �#���������

��#� 	�#�� #�(-�#�� ��� '��
!�� �� �����#�����# ��� ��#� 	�#�� #�(-�#�� ��� '����

��

-���� ��#"�� ����������$ : ���� ���� ��� #������#� �� ���������# ��#"� �� ��0� !� �� ���

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

6�� ���# � � � � 
 3�����# ?

��0� !� �� � � �  0�� !� � 5 � 0� � !� � �'��
�

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

���  � � ��0 � 0�� ! � !�� � � ��

��� �� �� #"��� ��#� 	�#�� �

G*$4H

:���� #*2 .	��� ' �����  �� # ���� � ���
��+ �  �� ���� ������ � �������+  ��� � ��� � �����

��� ���! ��� ��� ������"�� �� ' + ����������- .	��� (��� � � � )�� )�� � � � �)� � �� �����  ��

�������� �� ��# �� ��� � ��� � ��� ' ���  ��� '����
+ � � � � 
 ����� �� ��#����� �� ' + ����

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

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

��� ��!"��� ��� ���#�����!� �� ��� *6-A,+ ����� �� ���!-
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��# � #��� �# ��� ���"� �� ����(�� �� #�(��"'����� ���� ��� E� � ��� D���"�� �� ��(��#"
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��
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�#������� #�	� #�(��#������ ��.!��(������ ��� ���� ������!���� ��"����� � ��� ����(��

���� �����!"'#� #  �	�� ����� ��� �.�#��������� ��#� 	�#�� ������!��� #�(-�#�� # D���"�

�# �� ���- ���3 ����� �# ��� E� � ��� ����$ 1 �����	� ��� ����� �# ��� E� � #"��� ����������

D�������$
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 ���� � ��	
 �� ����������� ���.����"����� ��� ���/� �� ��� 0�.�

��� �#(����� ���	 �#�#���# �� ��	����� #�� �����"��� ��� ����� ��� ����� �# ��� E� � ���

��#� 	�#�#� ������!���� #�(��#-#�� # D���"�$ 6�� �� �����������# ��� �#���� ���� #��#�.

���#�	���# �� ���.������ ��	����� ��������� ������� ���� @������� �# #�� �����"��

��� �����$

,$ 6�� ��� ���� ��� #�"�#��� ��.!��(������� ����#���-���# ��� �������"� ��� ��������.

��� ��������� ������� ���� @������� �# #�� �����"�� ��� ����� G����
��(>����H�

��� ��� ����������� #�� �����"��� ����� ��� ����� �# ��� E� � ��� ��#� 	�#�#�

������!���� #�(��#-#�� # D���"� G��� ���� ���!�!�� !�������-  �	��� H G
�	���� 7$7H$

*$ �����-���# ��� ���!��"� ��� ����� ������ ������ !�� �� #�"�#�� ��.!��(����� ��

#"��� !��(����� @������� G
�	���� 7$8H$

7$ 
���-���# �� ��	����� ����
��(>���� !�� #��#�"�#�� ��.!��(�����$ G
�	���� 7$4H$

8$ &#�#���# ��� �#�"���� 	��� �� ��	����� ����
��(>���� #���-#��� �# ����� ������

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

#�(-�#�� # ��� �.����� D���"�$ ��!�#�����	���# �� �.#�#-�#�� G�(�		H ���#!��(�.

���� ��� ���#!��(����� �#���������� ������� G$����	�()���� ��������H G
�	���� 7$<H$

4$ %���� �#�#���# ��� �.�#��������#� ��#� 	�#�#� ������!���� #�(��#-#�� # D���"�$ =#.

��������# �� ��� 	��� !�� ��� �����	 ��� ����� �# ��� E� � ��� �	���# ��� J4+K ���

����#���-���# 	�� �� 	��	 ��� #"��� D������ ���  #��	�#�� �#�"���� G
�	���� 7$;H$
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A
�� � � ��� �� #"��� ��� #�(��#����� #�"�#�� !��(���� ��� �� #"��� ��� ������ @������� ���

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

��� �$ ��	 ��� ��#��	��� ����� �������!�-�# �� #��� !��(��� ��? # ���# ���� ��� �����

#��!���# ��� �����-�!�� ����(� ��� ���������-�# ��� ��� ���� ��#� �����$ %� !��(��� ��
�����'#��� ������� �� ���� J������� ���
��� ��� �� ��������� ��� ��� ����� GD�$ 
��	�� 7$8H$

&�� �������� !�� 	�� �� �#(����� #"��� � #��� ���������? 	��� F�!��("'���# ��� ����� ���

������� @������� #�	� ��#� 	�#��� #�"�#��� !��(������� �� ������# ��� ��# �� ���"��� �

#�#������� !��(��� �� ����#�#" ��� ��#� 	�#�� #�"�#�� #�(-�#��$ ���������� ���	 ����#"

�� !"�#� �# �������	 ��	��$ ��� ������ 3� #�����2���# �� #������ ���	 ��� 
�	���� 7$;$
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9��"'���# 	�� ��� ������
��� #"��� ��� ���#����	�#�� !��(����  ��"� ���#����	�#�� �-���

��� �# ������� ��� ��!� ��� ��� �����	���$ A
�� ��.!��(��� �� ���"� #"��� #�"�#�� ��� #�.

/��#����� �� #�"�#��� ��� ��# � ����(� ��� � �����	��� ��� �� D�"������ ��� #���#����

	2�� ���(��#��� ���� �� �����#� ������
���$ �# ��� #�"�#�� ��.!��(��� � ���# 	2� " #"���

/��!���� ��	 �-� ���#����	�#�� ��������� ��� � ��� �-� ������ ����(��$ : ����� ��!� G���$

�����	���H ��� ���������� ����� �����"'����� �# �	�.��" � G���$ �����" �H$ %� �������� ���

D�"�#��� �� ����#�� G���$ �#���H �����'#��� �� �������� ������ G���$ #�%� ������H ��� 	2�� " $

: ������������! G���$ �����#�%��H ���� ���� 	2�� " � #"��� � ����� ���� ��� ����#��- G���$

�#���-H ��� ��	���$ ���	����� ��"'���# ��� ������������! ��� ��� �����#�%�� ���� ���� 	2��$

%� �������� *���- #�%�, ������ #�	� ��.!��(������ #"��� �� ����#�	�#�� G�#��	�#��H �������� ��	

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

&�� ��� ����  ��� #��!#��� # ��� 	2� " #�	� #�"�#��� ��.!��(������ � �����'#��� #�%�

������
�� �� � ��!� ���  D�"�#��� �� ����#�	 -���� �� " � #�� � �����	��� ���  D�"�#���

�� �#�" -���� ��� " $ ���	���� ��"'���# ��� ������������
� ����$


"��� !���	 �� !#!��	� 	�� !�� ���# ����(� � #�	� #�"�#��� ��.!��(������� 	�#� �� #�#� 	�#�#�

G#�#� 	�#�#�H ����� ��� #�(��"'����� ����� ��� !-�� ��	 ��� � JB4K$ 6�� ���# ����(� �� ��.

D��"'���# �# �"���� G���$ .�6+����H ��� 	2� �� ����#�� G���$ �� �#���H ��� ����#�	�#��� G���$

�#��	�#���H #�#� 	�#��� ��� #�#� 	�#��� ����� ��� �$ 6�� ���# ����  � ��� ��� �����"'���#

�# �"��� G���$ .�6+���H ��� 	2� �� ����#�� G���$ �#���H ��� �����  	��� ��� ����# ��	 ���

� ��� �$ 9#���-�# 	�� � #���#���� 	2� ��� � #"���  ������� # �-� 	2#�� �� ��� ��$ 
�� ��

#"��� � 	2� �� ����#�� ��� ����#��- ��	��� ��� �� #�� �� #"��� �� �#��� ��� �#���- ��	���
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��� �$ 8K��� !��(��� G
��� ����H #�	� ��.!��(������ �� �����"'#��� �# ��� ��� #"��� ��

���#!��(��� ��� �����#��'#��� �� #��� ? ��� ���# ����(� ��� �� ������� #" # ��� 	2� ���

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

6 � .�6+���� ����� � ���� ���� ��� #"��� �� ��$ �� �� �����#������ �# ��� ��	�� ���	 !��(���

�� �#��� #� ��������� ������ ��� ����������-�# �# ���$ 
"��� !���	 	�� �� �0��	 !��(��� #�	�

��.!��(������ #"��� #�"�� ��� ��.!��(��� �# ��!� �� ��� �����	��� ��$

%� ��	����� ����� #"��� ��� ��#� ����#�� ��� M������� ; ��� #������� ��� ��	������ JB8K$

:���� !$2 .	��� ��� � ��� � ����� #�� ���
 � ���� �����#� ������
!����� �+ �� #�� ��# ���

��� �� ��� �� ����"������ ��������- 1���+ �� #K��� ���
��� �� �� � ���� ��� ����  �� �����

?������ �������� ��� �� .�6+���� ��� �"����+ ����  �� ����"������ �������� ��� �� .�6+���� ���

�"����- �

%� ��	����� ����� �#" �#� ��� ���	���� ��� #�"�#��� ��.!��(������$

:���� !)2 .	��� � �����  �� �����#� ������
��� �� #�� ���� ��� ��� �� �������� J�������-

1��� ��� � ������  �� I����� ���
�� �� #�� ��# ���� �� ����"������ �������� �� ����� ���

��� #�� ����"������- �

1� ��	������ �����" #" �� ���#" ��� J8>K !�� ��!��� #�"�#�� ��.!��(�����$ 9� #�#��#"����#

���� �����-� ����-� !�� �� #�"�#�� ��.!��(�����$ A
�� � � ��� �� #"��� ��� #�"�#�� ��.

!��(��� ��� �� #"��� �� �0��	 !��(��� ��� �$ A
�� ��
�
� ��� ��

�
� � � � � ��� � �� #"��� �� -����

��� ����(�� ��� �� ��� �"������ -�(��� �# ��� ������!��� ��"���� ��� ��$ ��	 ��� ����	

��� �����- ��.!��(������� ��� ����(� ��� ��� �
� G� � � � 
H ������� #" # ��� 	2� ��� �$ ���

��� #��� �����"'���# �# ��� ��� ��� ����(� ��� �����- ��� ���� ��� ��� ���"��� � 	2� ���

�$ : 	2� ��� �����'#��� � ����� �&� ��� �$ A
�� �� #"��� �� ���-���� ��� ����(�� ��� �

��� ����#� ��� 	2#�� ��
�
� ��

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

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

%� ��	����� ����� �#��!��(#�� ��� �#������� #�	� ��.!��(������ � ��� ���� ������!����

��"����� ��� �����- ���� �����-�# �� �����#�����# �� � ��	 ��� 	2#�� ���$ : ��	�#��� #"���

����	��� �# ��� ��	�#��� ��� �������'#��� ��� J8>K !�� �� ��!��� #�"�#�� ��.!��(�����$
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A1��� ��� ���(����#� ���# 	2� #�	� #�"�#��� ��.!��(������ ����#�#"��� ��	 �-� ����������

�� �#�" ��� �� ����#�	 ��� -����$ A1��� �� ��� ��	 �� -���� ���� 	2�� " � ����#�#"��� ��	 �"�

����� � 	2� " �����'#��� ������� �� ������� GD�$ 
��	�� 7$<H$ A1��� �� ��� ��	 �� -���� ����

	2�� " � ����#�#"��� ��	 �"� ����� ��� �� ���� ��	 �-� ������ �	�# � 	2� " �����'#��� �������
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����#�	 G���$ �#�"H -���	 ��� �#��� #� ����� ���� �-� �����$
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F#�!��� �	���� &� � ��� # � -#� ? #"�# � �	���� & #"��� ��������� ��	 ��� � #"�# � �	���� �

#"��� ��������� ��	 ��� & G#"�# ��� �� �-�H$

1� �����" ���  #�"'����� �# ��� ������ ��� ��#����	����� #�#��#"������ ��� �� �#���� !��(�.

����$ A
��� ��� �#���	 !��(��� 3 � ��� �� �� ���#"��� ����� �������� G� ����� �����H �� �

������ �����������	� ����
%�
3 � #"��� ��� � ��� ��#����	 ���#!��(���$ A
�� �#���	 !��(�.

�� 3 ���#"��� ������������ #�� � ������ �����������	� ����
%�
3 � #"��� ��� ������#����	

���#!��(���$

A
�� �#���	 !��(��� 3 #"��� ����� *������������, ��������������� G� ���-���� �� 3 ���# �

�����  ��� ����� *������������, ��������������H #�� ���� #� ������� �����������	� ��� 3 �

��� ����#�#" ��� � ��� G���$ ������#�����H ��#����	 ���#!��(���$ A
�� �#���	 !��(��� 3

#���� #��� �������������� J�������� 	��� ���� #� �����������	�
��
3 ��� 3 ��� #"��� !��(���

@��������$ ��"'#� �� ��������#� ���#"� 	�� �� ��� !��(��� #���� #��� �����������	 @�������

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

��7�� 1����& ��� "��,�
���� 	�� ������ �"����#�����

�������� �#����- !��(������ 3 � ����-��#� /���� �� #������ �� �� 3 #"��� � ��� � ����.

��#����� ���������"���$ %� �#���	 !��(��� 3� ��� ��#����"'#��� ��� 
��	�� 3���� #"���

� ��� ���������"��� 	��� ����#���-#��� ��	 �� !��(��� #� G
��	�� 3���$H$ %� ���#����	�.

#�� !��(����� #� ��� #� G
��	�� 3���� ��� 
��	�� 3����H ��#����"'��� �-� ������#�����-�

������������-� ��� 3 � ������� ��	 ���� ���"��� �#� #"��� � ��	�$

1 -�$$��� J>>K ����#��# 	�� ��� �� ���#����	�#�� !��(��� #"��� � ��� ���������"��� �� ���

�?�� ��:������
� ��� ������� ������� ��
 	��� ����������� �� ��� ������� ��� �	����	� ���� ���� =�������

?	 ���� �� �	����� ���� ����	������	 �	 ��� ������� =������ E� 	������	 ��� ������� ��� �	����	� ��� ��������
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������ ���	 ��� ���� �	���� ������� $�� ��� ����� ������� ��������������

��� $�� �� � �� 9������	�����
 �������������
 ��� $� ��� �	� 	
��� ������
�

��#(� �	� �����	� �������� ��� ��� ���:� �� ���� ���

�	�� �� #"��� ��#����	 ��� �#� � #� !�(��#��$ 1� 7�	��� ��� #���	
 J,7K !#�"�#��� �� �����.

�#�� ��� -�$$��� ��� ����#���� 	�� ��� �#���	 ����!��(��� #"��� � ��� ���������"��� ��

��� �	�� �� #"��� � ��� ��#����	 ��� �!#(-����$ 
�#��� !�� ��� ���#!��(��� �# � �	�����

��� 
 ����� ����#" �� #�#��#� ���#"� �� ���	 #"��� � ��� ��#����	 ��� �!#(-���� ��� #

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

����������	 ��!	����� ��� �����"�#��� !�� �� �� ��� �#���	 !��(��� #"��� � ��� ������.

���"���$ ���� #�!�"� ���� �� ����� 	� �
� J*7K �����"��� ���� ��!	����� ��� �����!"'#�

���� � ��	 �����������	 #�	� �#����- ����!��(������ # !������	  �	��$ 
�"�� �� ����(

����� 	� �
� J*+K �����"��� ����  ���������	 ������#����� ���������"���� !��(������

�#" ������ 	�� ?

��.���� ** G��������� 	� �
�! J*+KH2 .	�� �������� �������"������ ���
��� �  ��� �����

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

: ������ ��� ������#�����- ������������-  #�"'#��� �# ��� ������ ��� � ���� ��#����	��.

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

A1��� �#� #���� ����� 	�� �� �#���� !��(����� ������#����	 �����������	$ 6�� �����#�.

!�� �� �#���	 !��(��� 3� ��� 
��	��� 3���� �#� #���� #��� ������#����	 �����������	�

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

�������'���# ����  ���������	 ������#����� ���������"���� �#����� !��(������ ���

���!#" # ���� !������	 ��!	����� ���!������$ 1  ���������	� ���	� ����#" �� 3#����#"

�� �"� !#�"�#�� ��� 9#�������� 77 # �#���� !��(�����$

��"'#� �� ��������#� ���#"� 	�� �#� ���� ��� ���A ���!�� �#��	�#��� ��	 ���� ���(��#.

����" ������������"� � ���" � ������#�����"$ 6�� �����#�!�� �� �#���	 !��(��� 3� ���


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

��� 
��	�� 3����$ �� 3#������# ���� ��� �#���	 !��(��� 3 � ��� �� �� �� ���"� #���� #���

����#��� � ��	 G������#����	H �����������	 ��� �"�#��� ��	 �� !��(��� #$ %	�# ���# 	��

�� # #"��� ���� �%�������� ��� ������ *���- �������������, ��������������� ��� 3 $

A
�� ���� ��� !��(��� � � ��� ��� 	��� �� -���� ��#���� �"�#��� ��	 ��� ���� �-� ��	���

� � �� � ��$ 
������� ��� � ��� -���� ������ �� ���"#� ����-����� ��	 ���� ������.

�����	 ��� ��#���� ��� ��� ��� 3 � ��� �� ��� �� �#���	 !��(��� ��� ����-��#� ��	 ���	� ���

�����������	$ 
�� �� 3 #���� #��� #����!������ � ��	 G������#����	H �����������	�

�	�# ���# 	�� �� -���� � ����#�#" ��� �%����������� ������ !�� ���� � ��	 G���$ ������#����	H

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

�9
� �	��� � 	��� ���	������ �	����� ���������� $ ��	��� ������ �� �� $ � ��	 ���	� �� 	
��� ���	������ ����

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

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

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

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

��������������

%�� ������ ��� #����!������� � ���� G������#������H ������������� !�� �#���� !��(�.

���� #��!�!�� �� ��������� 	� �
� J*+K$ ���� #�!�"� ���� ��"'#��� #�"�� � ����� *���������

����, �%������������ ���"���"��� #�	� �� ���#����	�#��� !��(������ � �� � ������	���� ���

#����!������- ��	��� !�� ���� � ��	 G���$ ������#����	H �����������	 ��� �$ 1� #�.

���!������� � ���" ������������" !��(������ �#�#������� �#������� ��	 ���� .��%�� 	�

�
� J8+K ��� �� #����!������� ������#�����" ������������" !��(������ ��	 ��� �������(

�� J>,K$ ���� �����#-#�� ��� ���(��#� 	�� � #-�#� #�	� ����#�#������- ��!��"���� !�� ���

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

��� ���	� �#(����� �-����# #�������� �� ��	����� ���	 ? �������� �#����- !��(������ 3 �

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

����#�#" #����!�����	 -���� !�� ���� ������#����	 �����������	 ��� 3 G���$ #��! #� #��

�� 3 #���� #��� �������	 ������#����	 �����������	H$

%� �#(����� �����-#��� �� #��� ?

Æ ���� 
�	���� 8$, �������'#��� ���� !������	� ��!	������ ��� �����"�#��� !�� �� ��

��� �#���	 !��(��� #���� #��� ������#����	 �����������	 ��� ��� �#�"���� 3#�����

�������� �����#��'#� ���� ������#����	 �����������	 !�� �� !��(���$

Æ ���� 
�	���� 8$* �������'#��� ��� M���� ��� �����#" ���� ����������	 ��!	������ �

���"�� #��! #� #�� ��� �#���	 !��(��� #���� #��� �������	 ������#����	 ����������.

�	$

%� ����#������ ����- ��� �#(���"�� � ��� �����#��#" �� J;4K$

&�� �����%���	4��������
��� #������
��������4���
%� ����	6

��
��

����� 8��	����	��	� �"����#�����

%� 9#����� ��� �������#" ����"�#��� ���� 7�	��� ��� #���	

$ ���� #� ���!��"#� ��� ������

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

��.���� *$ G7�	��� ��� #���	

 J,7KH2 .	�� ������ ������
��� 3 ���# ����� ����� ��������

������� �� ��� ���� �� �� 3 ����� ����� ��� �� ��������� ������
��� ��+ *��3�+ �����

���
�����-



$2# �	�(	.���� ��	���	������ �����	���
�����	 �����.	 ���������	 !%'

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

!��(������ G���$ �#� � -#� 	�� : �� ������ ������
��� 3  ��� ������������ ��������������+

�� ��� ���� �� �� 3 ����� ������������ ��� �� ��������� ���
��� *��3� ���
�����-<H$ ���	

����#" �� �� ���#���#� ���#"� ��	 �� �#���	 !��(��� 3� ��� /�"�#��� ��� 
��	�� 3����$

%� 3� #"��� ������#����	 ��� �!#(-����� 	��� �#� #���� #��� ������#����	 �����������	$

���!����� ����#" �� ��������#� ���#"� 	�� �� ��� ��#��� ���� ��� 3#������# ��� �	��� �� ��

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

3#������# ��� �	��� �� �� �����	���� �	�# �#� ���� #� �������� ���� ���"� ���#-���� ���

�� ����#� ���� �	����� �� ��� ��$

:���� $, GJ44K� #�$ <<H2 .	�� �������
��� # ����� ������������ �� ��� ���� ��  ���  ��

��������� ����"������ ���������-

:���� $% GJ*+KH2 .	�� # ���� ' ���# ����� ������������ �������������� �� ��� ���� �� �� '

����� ��������-

9��"'���# 	�� ���� �	���� # ��� ���#!��(��� �#  ��"� #�#� 	�#�#� G���$ #�#� 	�#�#�H �����

���#"��� ���! G���$ ������"��H$ 1�"'���# �� ����������
��� ��� �������	 ���#!��(��� �#

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

�# �$

:���� $0 GJ;7K� D�$ #�"�� M���� 8>H2 .	��� #  �� ����������
���� �� ����� #��  ��� ��������

J�������- 1��� ������ #�� ������ ��� # �� #�� ��# ����� ��� ������ ����"������ ��������

�� ����� �����"���-

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

A
�� ��� �#���	 !��(��� 3 � ��� �� �� ��� ��� ��� ���-���� � � � � ��� ��	��� ��� �	����

� $ 1�"'���# �� !��(��� ��� ��������� ��	 �� -���� � � �� #"��� �� �#���	 ���!��(���3�� �� �

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

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

A
�� #� � ��� � ���� � � � � � �� � ���� �����#� ��� ������� ������������-
%�
3 ���

3 $ 1� ���� � ��������� 3� � � � � � � ��� �#����- !��(������ 3 ��"'����� �� #��� ? 3� �

3����� � � � � �� ������ ���# 3� #"��� �� �#���	 ���!��(��� ��� 3 ��� ����!#��� ��	 ��

-���� �� $ ���#������# 	�� ���# 3� #"��� � ��	� #(	�� #�A �����- �� #� ����#�#" ��� �����

�����������	 ���$

%� ���
��� ������ ��������� ��� �#����- !��(������ 3 � �� ���"� �����"'���# �# ���3��

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

��� ��������� ����� ��� �����	� �� ����-����� ��	 �"�$ ���� 
��	�� 3�0�� /�"�#��� ���

�#���	 !��(��� �# ��#�� � ���� �����#� ��� ��� 
��	�� 3�0�$ /�"�#��� �� !��(��� � ����

������� ��� ����-��#�$ ��"'#� �� ��#�����# 	�� �� !��(��� � ���� ������� ���#

�#����- !��(������ #"��� �������	$

%� M���� ��� �������#" �"�#� ��� ����� ���!��"� ������ ��� ����#� �� � -#� ��# �� �#���	

!��(��� 3 �� � #� ������#����	 �����������	$

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

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

�+� -���� ;> ����	����	��� ��� 	�
�	�� ��)���	���������� / ����	�$� 	
��� � ������������ ��� �� �� ��)

���	����������
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G��� ���(#�	���# # ���� �� ��������� ��
���H ���� -�#��� �� !��(��� � ���� ����.

��� ���3� ����#�#" ��� !��(��� @�������$ 9�  ������������# ����� ��� ���	���#� !�� ��

���(����-�# �� �� ���3� #"��� ��� !��(��� @������� # !������	  �	��$

A
��3� � � � � � �� #"��� �� � ���� �����#� ��� 3 ��� ���������#  ��"� D���� ��� !#���	��.

��� 	�� #�(��"'����� �# ���� ��� #��� �� �������� @������� ��� ���3�$ ��������-�# 	��� ��

�������� @������� ��� ���3�� �� ���� #�� 	�#� �� ����(�� ��� �������� !#(���� ��3��� #�(��".

F����� ���� ��	 ��� ����(�� ��� ��3��� !�� ���# � � 2$ 
�#��� �� !��(��� ���3� #"��� �������	�

�� #!�����#"2���# �� 3� � ���� #���#(��-�# 	�#� ��� ����(�� ���� �#� 3� ���� #� ��	��� ��

#�����2���#� ��� ���� �#� 3� ���� #� �������� @�������$ 
�"��� # ��� �������� @�������

��� ���3�� ���# �������� !#(����� #������#��� ��	 ��� �"� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���

�-� ������" ������������" !�� ��� �������� !#(����$ I� ����#��� �� �������� @������� ���

���3�� �� ���� #��  ��������#" �	�� ��� ����� ��� #��� ����� ��	 �� ���� #�	� ���������-

!#(���� ��3� � ��� #��� #��� # ��� ��	 �� ���� ��� ���������- !#(���� ��3��� � � 2$ 
��.

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

���3� � #� �������� @�������� �����-�# ��  ������������# ��� ������������ !��(���� ��

���"� 3� �� �����"'���# �# �.���3�� ��� �� ���"� ����-��#� �� �!������# 	�#� ��� ����(��

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

!#(���� # ��� �������� ����$ 
�"�� �!���-�# ��� ��� ����� ��� ������� �� �� ����� ���

��������� !#(����$ A
��� ���# #�"�#�� ��� �#����- !��(������ ����#�#" #"�# ����� #"�# ���

�������� ����(�$ 
��	�� 3�0�� �#" �#� �� ������������ !��(��� ��� �����#��'#��� ��	 ��

�#���	 !��(��� �!#(-����� ������� ��� !��(������ 3 � 	��� �� ����(�� 0� � !� �����"'���

�� ���� ��� ���������- !#(���� ��3��$

&����-�# �� #��!����# �� �� �.���3� � #� �������� @��������  ������������� ���� �# ����

��������- ���!���������-$ A
�� ��� #"��� ��� ��!��� �#������� ��� ��"��#� ��� ���� ���
 ��

��� �	�� �� ���� #� �������� @������� ��� ��� "'#� 	�#� ��� ����(�� ��� ������ � #�������

��� �.���3� ��� ������!#� ��� ����(� 0� � � � � � �$ ���	����� ��"'���# �
�
� $ 
"��� #-���� ��

�#" ���#"� 	�� � -#� �� ��	����� ?

��
�
� ��

�
� ���


��� �


����� � ���
 &  �0���� !�� � �

�
�
'


����� � ���
 &  �!���� !�� � �

�
�

��� �


����� � ���
 &  �!���� 0�� � �

�
�
'


����� � ���
 &  �0���� 0�� � �

�
�

G/�� � � � � �H

=��'	�#��� ��� �������� �	���#�� �����-�# �� ���(����-�# �� ���� #� �������� @�������

�� �.���3� G��� ��� �� ���3�H #  �	�� ����$

���������� *2 1� ������ ���
��� ���
������ ��������� ���3� �� ������� ���
!����� 3

 ��� �������  �� �������� J������� �� ��� ���� �� ��� $ �
�
� � ��
�� � � � � �� ��� � ����� �

���"��� ��� ������ ��������� �� 3 -

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

�����-�# �� ��� �����!"���# # !������	  �	��$ ���	 ����#" �� !"�#� ���������"'����� ���

!�(��#� ��� ���3� -�(��� �# �� �������� @������� ��� ���3� ���  ������������� ��� � ��	

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

��	 ��� �������� �'����� ���#��"����# �� ��	����� ?



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

������	� ,� �����
���&)��
�������'3 (

���;�� A
�� �#���	 !��(��� 3 � ����� ��$

A<�;�� QW�CR �� 3 � #� ������#����	 �����������	� Q1@CR ���(��#����$

�� 5����#-�# �� !��(��� � ���� ������� ���3� ��� 3 $

R��������	 
�� ���	
��� �����
��	� 
�� ���3� �	 3�� � � � � 3��P

�� + ���3� �#� � #� �������� @������� �	
� �
����AQ 1@CRB


��


0� .�� 	��� � ��� ������ 3� ��� 3 ! � � � � �!

5����#-�# �� !��(��� !#(���� ��3��M

+ �!�
�#� #"��� ��� �������� �	
� �
����AQ1@CRBM

R ���� 
� �!�
	���� ������
��� P

3� 5����#-�# �� �#���	 !��(��� � ���� ������� ���3� ��� 3

4� + ���3� �#� � #� �������� @������� �	
� �
����GQ1@CRHX

6� �
����AQW�CRBM

��.���� *,2 .	��� 3 � ��� �� �� �����  �� ������ ���
���- )������� �� ���
��"���� �� ��

3 ���# �����  ��� ������������ �������������� �� ����� ��� � � � ��- 	���� ��+ �� �� 3

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

��� � � � ��-

��������-�# #�"�� 	�� �����-�# �� �����# ����  ���������	 # 	���� ��� 9#�������� 77�

��� ��������� 	� �
 J*+K$

��.���� *%2 .	�� ������ ���
��� ���# �����  ��� ������������ �������������� �� ��� ����

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

&�� �����%���	 ��� �3�������
���2 ���������
���2 ������

A
�� 3 � ��� ���� #"��� ��� �#���	 !��(���$ ���� #�	���� ���� �������'���# ��� ���	 �����

��� �"�#�  ���������	 !�� �� �	�# 3 � #� ���� #����!�����	 ������#����	 �����������	�

� ���-����� �	�# � ����#�#" ��� #����!�����	 -���� !�� �� 3 $ =��'	�#��� # ���	 �� �����

��� ��� ��!	����� >� ���������# ���� ����������	 ��!	����� ��� ���(�"'#� �� �� � ����#�#"

��� #����!�����	 -���� !�� �� !��(��� 3 $

:���� )#2 .	�� ������ ���
��� 3 � ��� �� ��  ���  ��� ����#��� ������������ ��������������

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

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

���;��<� ��� A
�� 3 � #� ���� �������	 ������#����	 �����������	 ��� ���������#�

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



$2! �	�(	.���� �	�� �<�	�(�������+ ��	���	������+ ��	�
��  ,/

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

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

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

� ���# ���� ���"(�� �# �� !#!��	� 	�� 3 � #� ���� ������#����	 �����������	$

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

��� ���� � #� ���� ������#����	 �����������	 ���� 	 � ��� �� �-�$ 
"��� �#������ 	�� 3 � #�

����� ���� ���� ������#����	 �����������	$ L��������#� !�� ���!�!� �� ������ 	�� 3

� #� ���� ��	 ���� ������#����	 �����������	$ 9#���-�# �-� �� �"��� ������#�����-�

������������-� ��� 3 $ 
�#��� #"��� ���(��#����"� ���(����� ����� ���� # �"� ����� ���

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

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

��.���� *02 8�#�� �� ���� ������� ���
!����� 3 � ����� ��+ �������� �� ���
������� ��

�� ������ � ��������  �� ��������  �� �%����������� ������ ��� �� 3 �� ����� ����� � � � ���-

���;��<� A
�#��� ��#� ��	 �� 9#����� 7< ��� �� M���� 4,$ �



 ,4 ��	���	������� �����	���
����� �����.	 ���������	



�������	
���

D�E �� �
%������� &(�		 �
���� ���	�	� �	�� ���� ������� �� ���	���� ���(���
	 ���	 ���	���(

$	� �)�� ��� ���	�� F����� �� ��	���� ��
 ���	���	��! 0�A��B<��0S���! ���4� =3! ���!

��6! �6�

D�E �������� �
%������ ��� +��� -���
�  	��	�(����

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

�)�� +�  �	��	� �� &����! 	�����! *��� !��	��! ��
��	 ��;� � +����� C���� 	� &������

��	����! ���	� ��S�3�  �����	�! �;;6� =3! ��6

D0E �� ���	
���! /� �� 7�������! �� �������! #� ���	�
��%	! ��  ,����	

�! ��� 1� -��	

��

 ��

 ����� �	�� �� ����
�(�	��	� �
���� ������� +� 1A�� -������	���� �#����	�� ��

*��� !��	�� '*! 411(! 2	����	 &��	� �� ������	�  ��	��	! ����� #� ���	��� �;! �6�

D3E �� ���	
���! .� .����! �� /	�	�! �� �������! �� ��	
����
! ��� ��  �������� '�)���

�	��	���� ����� 	�$	������ ���� ����� �	��� +� 1@�� -������	���� �#����	�� �� *���

!��	�� '*! 416(! 2	����	 &��	� �� ������	�  ��	��	! ����� #� ���	��� ��! ��! ��! 8�!

84! �60! �63! ��0! ��=

D4E �� 7��	��! �� �� /������! ��� /� 2������ ���)��� ��
��	� ������ �� ��
��	� ������� �����

&������ ��	�! 3�=A�(0B<��;S�3�! ���=� �;! ��! �6�

D6E Q� 7���(Q	��	� ��� /� /����� ����#) ����	���� ��
 ����	���	���� ���8� �04! �84

D8E QT��	� 7���(Q	��	� ��� /�	���� /����� �����! ��		� ��� ���
	� �� �������	���� 8�! ��3

D=E /� �� 7�������! �� ���	�! -� #�������! ��� +� #�

��� �
�������� �� ���)��� ������< ��

�������	� $�$
��������� &�������	���� *�����#0 ����# ��
 ����	���	���! 3<�04S�=�!

�;;3� ��! �0! �4�! �43

D;E .���: 7	������ ��� ���
 �� ����	�� #�	 $��: ����:�	�� � � ������ F����� �� &���	��"

��	�� ����#) ��	�� �! �8A0B<0�� S 00�! �;8;� ;�! �00

D��E �� 7	���
�%%�! /� �� 7�������! /� 2�����! ��� �� �������� '�)��� ���)���� � �������	��	�

��������� ����	���	��! ��<386S3;8! �;;3� �0! �43

D��E ���
� 7	���
�%%�! /���	��	 �� 7�������! ���
� �������! ��� -�$	��� #�������� 5�����


��)��� �
������� �	����� � ����
	(�����	 ��������� �-�7 F����� �� &�����	��! �;;=� �0!

�43

D��E �� 7������! �� �� /������! 9� ������! �� ����	

�(7�
�	�����! .� .����!  � ��$�����! ���

/� 2������ '�)��� ��������(
��	 	�$	������ � ���	��	� ������ ���� ����� �	��� &��������

*���� ��� �����! 30<��;S�0�! ����� ��! �0! �3! 06! 0=! 4�! 4�! 8�! 80! �60! �66! �68! �88!

�8;! �=�! �;�! �;3! �;4! ��0! ��8



 ,, *�*7�'.2�#<@

D�0E .� 7�	��� ��� -� #���	

� -�$$���N� ��	��	� �� ���	� ��
��������� +� ���	��� 7����"

���	��� 7�����#! ��
��	 =8! ���	� 8�6S8�;! �;=�� �04! �06! �0=! �84! �88! �8=

D�3E �� 7��	� 5� 	�$	����� �� ���	�(�
���� ����� �� � ����� �	�� &�������� *���� ��� �����!

�0A0B<0�0S0��! ����� �3! �;! �43! �6�

D�4E �� 7��	! �� ���

���	�! ��� Q�  ��	���:� 5�����
 �
�������� �� 	�$	� ��		� �� � ����� �	��

F� *��� ���� �����! �A�B<�S�4! �;;8� �3! �;! �43! �6�

D�6E '� 7����	� ��� #� ��
	$��� A����B� C����� ����#�	�) 7����
����	��� .���
��	���� 2	����	

&��	� �� ������	�  ��	��	! #�	��	����
 ������	�  ��	��	 ��� /	�	��
 +���	�! 1�
� 03�=!

���4� �3! �;! �43! �6�

D�8E /����� 7�����)	

 ��� �	�	�9��:
	�� �������� 
��	�� 	��	������� D
�! 1�
��	 =A0B<��4S

�3�! �;;�� =6! ��=

D�=E  � ��$	

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

F� *��� ���� �����! ��A�B<040S066! ���6� �3! �;! �43! �6�

D�;E  � �	���� � )	����	� �	����� � ��	 @��� ���$	� ���$
	� �� �)�(���	������
 ���	�� ��

��(����
	�	� D
�! ��<�S��! ����� =6! ��=

D��E /� ���������! .� >�����! ��  ���
�%! ��� ���� 9�

� .���	� ���	������� ���$	�� � �

������ +� &�������� C������	��! ��
��	 ���! ���	� �=0S�;�! �;;3� �04! �06! �08!

�0=! �3�! �84! �88! �8=! �8;! �=3

D��E �� ��	�� ��� �� >�$�$� Q��� ���$	� � ���� ������ ��
)���� ���$	� �� !	����� ����	�


7���! 8<�30S�4�! �;=3� =6! ��=

D��E �� ����$�: ��� >� ���
�F� � 
�)	� $���� �� ��	 ��%	 � ����	���
 �	�� �� �
���� �������

��<=0S=6! &��	�$	� �;=;� �3! �;! �43! �6�! �6�

D�0E .�� -� �� �����! �����	
 -� /��	�! ��� -�$	�� �� #��@���  �����
� ����	��	� ���	��������

� ���	� ��
��������� +� C������! ��
��	 �4! ���	� 388S3=3! �;=4� �06! �88

D�3E .�� -� �� �����! .���: #������! 2	������! ��� ����
� 2� -��	�$	��� ��$	����� ������

�� $��:�< � 
����� ���$
	� )��� ���
�������� �� �
�� �	����� �-�7 F� ������	� !	�����

7����
�! =<00S4=! �;=8� �3! �44

D�4E 5� ����� ��� �� >�$�$� &��$�	 �	 ����� 	� �����	� �	��	�(����

	
	�� +� B�-BD -��� ���!

��
��	 �0! ���	� 0S�=! �;8;� =6! ��=

D�6E �� Q� ��
$���� ��� 9� -� ��

	�$
��:� ������%��� �	���� �� ���	�	� �	�� � *�	� )�����

D
�! �<��4S��;! �;=4� =6! ��3! ��=! �64

D�8E ����F��! +�-���
! ��� ��9��:
	�� ������%��� �	���� �� ���
	(�		 ���	�� �	��� +� ���� ��

��� ���	��� 7���� ����! ��
��	 =4! ���	� 4�;S4�0! �;=�� =6! ��=

D�=E /� �� 7�������! �� ���	�! -� #�������! ��� +� /� #�

��� *��� !��	��0 ����	���� �� ���

�	����	,��	�� �� *����� ��	����	(>�

! �;;;� ��! ��! �4�! �4�

D�;E /���	��	�� 7������� ��� -�$	��� #�������� �
�������� �� �
��	 �	��	�	�������� � ����
��

��������� ����� &������ ��	�! 6�A�(0B<�84S�;=! �;==� =3! ��6



*�*7�'.2�#<@  ,�

D0�E /���	��	 �� 7�������! -�$	��� #�������! ��� +������ /� #�

��� ���������	� ����$�
���

�	��	�	�������� � ������� -������	�� ������	�� +�����! 3�A�B<�S8! �;;�� �4! �44

D0�E �� �� /������! 9� ������! /� 2�����! >� �	U	�! .� #�����! ���  � �� 9������� :(��
��	�

�����(�	� 	�$	���$�
��� � ���	��
���� ������� F� *��� ���� �����! ��A�B<�;S3;! ���=� �;!

��! �6�

D0�E �� �� /������! 9� ������! /� 2�����! ���  � 9������� ����	(���������	� ���)���� �

�
���� ������� &������ *���� ����# �����! 0�<�S�0! Q������ ���4� �6! ��! �46! �6�

D00E �� �� /������! 9� ������! /� 2�����! ���  � 9������� 7��: 	�$	���$�
��� � �	��	�(����

	


��������� ����	���	��! 34<40�S438! ������ ���6� ��! �6�

D03E �� �� /������! /� 2�����! ��� .� #������ 5� 	�$	����� � ����� �� �)� �	�� � ������� -C��

F� D. .D�C!��-DC� D. &D7�� �&-�C&�! �8<���6! ���4� ��! �6�

D04E �� �� /������! /� 2�����! ��� .� #������ ���)��� ��
��	� ������ )��� ���������	� �	��	�

��������� ��� 	) $	��� �	� 	��	� +� *��� !��	��! ��
��	 3=84 � +����� C���� 	�

&������ ��	����! ���	� 0�4S0�6�  �����	�! ���=� ��! �6�

D06E ���
�� �� /������! 9�
�	� ������! /���	��	 2�����! ���  �	��	� �� 9������� 7��:

	�$	������ ��� �����(�	� 	�$	������ � �	��	�(����

	
 ��������� +� �����	
 #� /�������

���  �	��	� /� ��$�����! 	������! �����
	��� �� 16�� -������	���� �#����	�� �� *���

!��	�� '*! 2662(! ��
��	 �4�= � +����� C���� 	� &������ ��	����! ���	� �6�S�80!

����� �4! �44

D08E ���
�� �� /������! 9�
�	� ������! /���	��	 2�����! ���  �	��	� �� 9������� ����	(

���������	� ���)���� � �
���� ������� &������ *���� ����# �����! 0�A�B<�S�0! ���4�

=3! ��6

D0=E -	������ ��	��	
� *��� ����#) ��	
 �
	�	���  �����	�! ���4� �8! �4=

D0;E >�:�	 �������! ��:�  ����$��� ��������! ��� ��������� 5��� 2�)	� $����� �� ��	 ���(

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

����� 7����! ;�A�(0B<�3;S�44! �;;;� �3! =0! �44! ��6

D3�E 7� .��%��! �� �������! �� � ����������! ��  �$	��! ��� 7�  ����� .���	� ���	������� �

������� +� ������	� �� -��	�� 7�������	��� ���	��#! ��
��	 0�! ���	� 8;S=;! ���6� �04!

�08! �84! �8=

D3�E >� .�����	��! Q� ����! ��� -� ��

��:� >�) �� ���) � �
���� ����� �� � ����� &���	����	��!

��<3�S4�! �;;�� �3! �;! �43! �6�! �6�

D3�E "� /�
�
! -� ������! ��� ��  %	�	�/���� 5� 0(������)� ������ )��� 
���	 �	���������

&���	����	��! ;<;S�;! �;=;� �3! �44

D30E " /�
�
! - ������! ��� �  %	�	�	��� 5� ���������
 �	�������� �� :(���	 ������ ���

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

������ �&7 �#����	�� �� ����# �� ������	��!  #5� N=6! ���	� 0;S3;� ���! �;=6� �3!

�44

D33E �� /��	� ��� �� Q������� &������� ��
 -�������	�	�#0 � *�	
� �� ��� ����# �� C�"

&������������ 9� >� .�		��� ? ���! &	) O��:! &O! ' �! �;8;� 86! =4! ��;! ��8



 �1 *�*7�'.2�#<@

D34E ����� /��� ��� -�$	��� #�������� 5� ��	 ������������
 ����
	���� � ��)��� ���

�	���
��	�� �
������� �	������ �-�7 F� &������! 0�<6��S6�4! .	$����� ����� �0! �43

D36E �� /	�	�! �� �������! �� ��	
����
! ��� ��  �������� '�)��� �����(�	� 	�$	���$�
(

���� +� 3>�� -������	���� &�������� �� &���� ���
� 	� ����# ��
 ����	�� �� &������

��	���� '�D.��7411(! 2	����	 &��	� �� ������	�  ��	��	! ����� #� ���	��� ��! ��! ��!

�60! �63! �64

D38E ���
�� �� /������! 9�
�	� ������! /���	��	 2�����! ���  �	��	� �� 9������� 7��:

	�$	���$�
��� � �	��	�(����

	
 ��������� ����	���	��! 34A3B<40�S438! ���6� =3! ���!

��6! �6�

D3=E .� /�������! /� 2�����! �� ��	
����
! ��� ��  �������� ��������� ��)��� ����
�����


$��: 	�$	������ � ��)��� �
���� ��������� +� -���& 46>! ���	� �8�S�=0! ���8� �4! �6!

��! ��! =3! ==! =;! �44! �46! �60! ��6! �0�

D3;E .� /�������! /� 2�����! ���  � 9���	���	�� ��$	���$�
��� ���$
	�� �� ��)��� �
����

��������� +� *��� !��	��! ��
��	 43�8 � +����� C���� 	� &������ ��	����! ���	�

�3�S�40�  �����	�! ���;� ��! ��! �60

D4�E .����	��� /�������! /���	��	 2�����! ���  �	 9���	���	�� ��$	���$�
��� ���$
	�� ��

��)��� �
���� ��������� +� *��� !��	��! ���	� �3�S�40! ���=� =! �8! =6! =8! ��4!

�0�! �00! �3=! �48! ��=! ��;! �68

D4�E �	��� �� /
	��� ��� �	�	� .�  ���
	�� -	
	���� ���
	� �� $����
��	�� ��� ������ �������

+� �������
 �� ��� .���� ��� ��� -������	���� &�������� 	� *��� ����#! �;;;� �3

D4�E �� /���%����! 7� ����� Q� ����! ��� -� ��

��:� ��$	����� � �
���� �������
����� )���

�	����	� �� ��	��*	� ���������� ���� 7���� 7����! ;=<�64S�66! �;;�� �3! �;! �43! �6�

D40E �� >�$�$ ��� -� Q	���� &(�		 ���	�� �� �	�	��
�%����� � �	��	�(����

	
 ���	��� !	�����

����	�
 7�������	��! ��<�S�0! �;=4� =3! ��6

D43E Q� >�
���� 5� ��	 ����:�	�� � ������ � ���	� �	��		� -��� ��	�! 43<��;S�0=! ����
 �;;��

��! �6�

D44E .� >�����! -�"� &�����! ��� �� ����)������ �������� 7�
���0 �� -���
���	�� �� ���

����# �� !	����
 *����� �;64� �0=! �8;

D46E .���: >������ *��� ����#� �������(9	�
	�! -	�����! ��! �;8�� �8! �4=

D48E #	�� >��@� ��� 2����� +
�	� 9�	�	 ����	������! ������	� ���	��	! 
���������� ��� $��
���

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

	
 ����:�!

���	� �68S�84� �
�)	� ����	��� ��$
���	��! ����� �3! �44

D4=E -��� >��)���� � 
�)	� $���� �� ��	 ������
 ��������(�		 ����
������ ���
	 ���$
	��

!	����� ��
 &�������	���� *�����#! �<0�8S030! �;=8� 8�! ��3

D4;E 2�  � >	���!  � 1� �	�����@�! ��� �� &� #�	�:�  ���: ��� ,�	�	 
������ � ���	��	� ����
��

������< ���� +� �-�7 F� &������! �=A3B<�4��S�40;! �;;;� 06! 3�! =3! �88! �=3! ��6

D6�E 2	�)���  � >	��� ���  ����� 1� �	�����@��  ���: ��� ,�	�	 
������ � ���	��� �-�7 F�

!	����� 7����! ��A3B<4;;S6�4! �;;8� =3! ��6



*�*7�'.2�#<@  ��

D6�E 2	�)���  � >	��� ���  ����� 1� �	�����@��  ���: ��� ,�	�	 
������ � ���	��	� ����
��

������< ���� ++� �-�7 F� &������! �=A4B<�4==S�6�6! �;;;� =3! ��6

D6�E �����	
 �� >����� ��� ���� 2�$�)� '�)��� �
���� ���)��� � ����
	 �����	 ����
��

��������� +� �����
	��� �� ��� �����
 ������ �&7"�-�7 �#����	�� �� !	����� ����	����!

 5�� N;�! ���	� ��0S����  ���	�� �� +��������
 ��� ���
�	� ����	������! �;;�� �0! �43

D60E �� Q���	� ��� �� ���%	
� *��� !��	�� ��������  �����	�! ���0� ��! �4�

D63E �� �� ����	�� #�	 $��: ����:�	�� � � ����� ��� +� �����
	��� �� ��� �����	��� �����������

&�������� �� &���	����	��) *��� ����#) ��
 &�����	��) &���� C���� >1! ���	� ��8S

�0�! �;;�� �3! �44

D64E �� ���	:� ��� �� ����� �����	�	 �	��	��� �� �	� ��� $
�	 ������ �� ��	 �
��	� � ����	�� +�

	� !	����� ��
 &�������	���� *�����#) ��� *��
���"������� .������	��! ���	� 44�S48��

 �����	�! ���0� ��! �6�

D66E "� �� ���	@�� ��� �� �� ���	�@��� #�	 ����
������ ����
	���� ���$	� � � ������� A��

-������B� ���
� C��� ��#��� ��B !����! 8�A�(0B<��;S�0�! �;=�� =4! ��8

D68E �� �������! #� ���	�
��%	! ��� ��  �������� '�)��� ����� �	� 	�$	���$�
��� �� ����	�

����� �	�� �� �� �� +� 1A�� -������	���� �#����	�� �� *��� !��	�� '*! 411(! 2	����	

&��	� �� ������	�  ��	��	! ����� #� ���	��� ��! ��! �60! �63

D6=E �� ������� ��� �� 9���	�� !��	�� *����0 7����
� ��
 7�
���� 2	����	 &��	� ��

������	�  ��	��	 ���4!  �����	�(1	�
��! ����� ��! �4�

D6;E �� ������� ��� -� 9�	�	� ��$	����� �	����	� �� ������< .	) $	��� ��C�	 �� �
����

������� F� *��� ���� �����! 6A�B<��4S��;! ����� �3! �6! �;! �43! �46! �6�! �6�

D8�E �� �	

�� .�����	���
� � �
���� ���	�	� �	��� !	����� 7����! 60A�(0B<�;8S��6! �;=8� =3!

��6

D8�E �� ����)�:�� � ���04 
�)	� $���� �� ��	 ���$	� � ������ �		�	� �� ���) �

 �(�	��	�

�
���� ������� -������	�� ������	�� +�����! ;�A�B<;4S;=! ���3� �3! �;! �43! �6�! �6�

D8�E #����� ���	�
��%	 ��� ��������  �������� ��������(�		 ����
�� ����
������ ���� ���(

�
	���� �� �
���� �(��������� +� O���	� ����! ����("�� ��! ��� 5���� >� +$����! 	������!

-���&! ��
��	 4=8= � +����� C���� 	� &������ ��	����! ���	� ==�S=;��  �����	�! ���;�

=8! ��;

D80E #����� ���	�
��%	 ��� ��������  �������� ��������(������
 ����
�� ����
������ ����

����
	���� ��� ��� ���
������� �� ��)��� ����
�����
 $��: 	�$	������� +�  ����� ���

��� -���	� '	����! 	������! 8�+&D7! ��
��	 430� � +����� C���� 	� &������ ��	����!

���	� �4�S�6��  �����	�! ���;� �0=! �8;

D83E #����� ���	�
��%	 ��� ��������  �������� ��������(������
 ����
�� >�(����
	���� ��

���	��
���� ��(��������� +� F����� �� *���� ����	���� ��
 ����	���	���! ��
��	 �4!

���	� 080S3�4! ����� =8! ��;

D84E #����� ���	�
��%	 ��� ��������  �������� '��
��	��
 ���	������� � ���	� ������� +� Q��

��� 2		�)	�! ���� ������

! ����� �	
	�! Q����
�� ��:���V! ��� 7	������ -���	! 	��(

����! �D.��7! ��
��	 4;�� � +����� C���� 	� &������ ��	����! ���	� 4==S4;;�  �����	�!

����� �0=! �8=



 � *�*7�'.2�#<@

D86E Q���� ������ #��:
��� ��	 @��� ���$	� � ���	���
 ���	��� D
�! =<��4S�0�! �;;�� =6!

��=

D88E �����	 &	)$��� ��� 9� 5� Q� ���	�� 5�����
 ��������(�		 ����
������ ������� ���)����

� :�� F����� �� &���	����	�� ����#) ��	�� �! �;A�B<�0 S �6! �;=�� 8�! ��3

D8=E -������ &�)�:�)�:� ��� ����	) ���:	�� 5��	�	� �	��! ���	���$	�� ��� �
�������� D
�!

6A0B<��;S��=! �;=;� �4! =3! �44! ��6

D8;E �� 5�� ���  � &�:���� �������� ���	 �	�	������ � 
��	�� 	��	������� �����
	��� �� 1?��

-������	���� �#����	�� �� .��
�������� �� &�������	�� ����#) .&�266:) -� +C&� 3?23)

��	���! ���	� 334S340! ���4� =6

D=�E Q� ���� ��� -� 9	��	�� ��$	����� �
���� ������ �� *�	� �	��	� 
��������� +� *���

!��	��! ��
��	 �438 � +����� C���� 	� &������ ��	����! ���	� �60S�83�  �����	�!

�;;=� ��! �6�

D=�E �� ���������� 5� ��	 ���	� ���
��	��
 ���	������� ���$	� � � ������ +� !	����� 7����"

���	��! ��
��	 �=8! ���	� �8�S�=0! �;;8� =! �8! �04! �08! �30! �3=! �4=! �84! �8=

D=�E 1������ -� ������ ��������� �	���������� )��� ���$
	(	��	� ,�	�	�! ����

	
 ����:� ���

����

	
 ,�	�	�� +� �����
	��� �� ��� 9��� ������ �&7 �#����	�� �� ����# �� ������	��!

 #5� N80! ���	� �6=S�88� ���! �;80� �3! �44

D=0E /��� ���	��	 ��� .���: -��:	�� /	�	������ 
��	�� 	��	������ ���� �-�7 F����� ��

&�����	��! �0A�B<080S0=6! �;;3� =6

D=3E 9� -� ��

	�$
��:� 5� ������%��� �	���� �� ��	�	�	��	 ���������	� ���	��
���� +� B����

@116:"DB! �;=�� =6! ��=

D=4E Q� 2	����� ��-� ��� -� /�����! �� 2�)
	�� 5�����%����� ��� ������������� �� �	�	����(

����� �	,�	����� ��� ���	��
���< � ����	�� ���� !	����� 7����! 4<�=8S0�6! �;8;� =6!

��=

D=6E +� -���
� -	�����! ���)���! ��� ���	�� +� 	� ������� ��
 D
��) �
�� -�*� B������� ��


*� ���	
���	! ���	� 04;S3�3� �
�)	� ����	��� ��$
���	��! �;;0� ��! �43

D=8E +��� -���
� 5�����
 
��	�� 	��	������ $� ���	��������� ������� +� �����
	��� �� ���

���	��� 7�������	��� ���	��#! ��
��	 =;! ���	� 0=8S0;3! �;=0� =6! ��=

D==E >� �� -�$$���� � ��	��	� �� ������! )��� �� ���
������� �� � ���$
	� � ���C� ������
� +�

���	��� 7�������	��� 7�����#! ��
��	 36! ���	� ��=S�=0! �;0;� �06! �86

D=;E �� 2� -��	�$	��� #�	 ����	�	� �������� �� �	���$
	 ��
�(��
	���� ������ � ����	������

-��� ����� &������! 0�<;��S;��! 5���$	� �;=0� �3! �44

D;�E ��  ������ ��� &� "������ 5� ������%��� @���� �� ���	�	� �	��� D
�! 8<040S04;! �;;��

=6! ��=

D;�E /�  �	��	� ��� 2� ��  �	)���� � 
��	�� �
������� �� *�� ��	 @��� ���$	� � �(���	������


$�������	 ������
 ���	��� D
�! 0<04;S068! �;=8� =6! ��=

D;�E ��  �������� *��� 
��	�� ��
 ����	���	��� �� ������� ��
 ������
�� ���	����� 9��
�

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

�����		����! ��! Q��	 ����� ��! �4! �4�



*�*7�'.2�#<@  �)

D;0E -� #�������! /� �� 7�������! ��� �� 7������ ��������� ����� ���)��� ��� �	���$�
��� �

��������� -��� ����� �#��� 7�� &#����! �=<6�S8;! Q������ �;==� �3! �;! �6�

D;3E -�$	��� #������� ��� .����� �� ��	������� ������� �����	����	 � �
���� ��������!

)��� ���
��������� ����	���	��! 4A3B<4�;S4�8! �;;�� ==! ��=! �0�! �8�

D;4E -�$	��� #������� ��� +������ /� #�

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

�
���� ������� !	����� H &�������	���� *�����#! �<0��S03�! �;=6� ==! �0�

D;6E -�$	�� #��@���  ������ ����� �	�)��:� � ,�	�	� ��� ����:�� F� �&7! �;<03�S036! ����


�;8�� �3! �44

D;8E �� ��	
����
 ��� ��  �������� 5� �(���������	� ��)��� ����
�����
 $��: 	�$	�������

+� 1>�� -������	���� �#����	�� �� *��� !��	��) *! 266A! ��
��	 4=3; � +�����

C���� 	� &������ ��	����! ���	� 3��S3���  �����	�! ���;� ��! ��! =8! �60! ��;

D;=E ����	) #�������� ����� ��� ���
	� �� �������	���� �������	��� �� ��� ���	��� 7���"

����	��� ���	��#! �;6<�68S�=�! �;=6� 8�! ��3

D;;E ����
�� O����:�:��� ��$	����� �
���� ������ �� ��� ���	�� F� &������ �#��� ��	�!

0=A�B<06S68! �;=;� �3! =0! �44! ��4


	Contents/Περιεχόμενα 
	English Version
	Abstract
	Acknowledgments
	Introduction
	The Research Field of Graph Drawing
	Directed Acyclic Graphs and their Drawings
	Drawings with Vertices Restricted to Specific Locations
	Research Topics of this Thesis and their Applications
	Thesis Organization
	Basic Definitions

	Upward Point Set Embeddability
	Definition and Previous Work
	Our contribution: embedding digraphs into point sets

	Notation and Useful Results
	Point set
	Graphs
	Useful results

	Embedding a Tree into a Convex Point Set
	Directed caterpillars
	Switch-trees
	K-switch trees
	Embeddability of trees into convex point set
	Specific notation
	A restricted UPSE problem for trees
	The testing algorithm


	Embedding an Outerplanar Digraph into a Convex Point Set
	Properties of outerplanar digraphs
	Two restricted UPSE problems for outerplanar digraphs
	Restricted UPSE for cut vertex components
	Restricted UPSE for path components

	Testing algorithm for outerplanar digraphs

	Embedding a Path into a General Point Set
	Known results and perspectives
	Point set larger than graph
	Point set of n2k-2 points
	Point set of O(n2) points


	Upward Point Set Embeddability is NP-complete
	Conclusion and Open Problems

	Upward Topological Book Embeddings of Digraphs
	Definition and Previous Work
	Our contribution: spine-crossing minimization

	Notation and Preliminary Results
	Equivalence of Acyclic-HPCCM and Upward Book Embedding
	Hamiltonian Planar st-Digraphs
	Outerplanar st-digraphs
	st-polygons
	st-Polygon decomposition of an outerplanar st-digraph
	Properties of a crossing-optimal acyclic HP-completion set
	The algorithm

	2-Page Upward Book Embeddings
	Properties of crossing-free acyclic hp-completion sets
	Two edges per face are enough
	Embedded N-free upward planar digraphs
	Fixed-width st-digraphs

	ρ-Constrained Upward Topological Book Embedding
	Main result
	In terms of book embedding

	Conclusion and Open Problems

	Unilateral Orientation of Mixed Graphs
	Basic Definitions
	Problem Definition and Related Work
	Recognition of Unilaterally Orientable Mixed Graphs
	Preliminaries
	A characterization
	The algorithm

	Recognition of Unilateral Forcing Sets
	Conclusion and Open Problems


	Ελληνική Έκδοση  
	Περίληψη
	Ευχαριστίες
	Εισαγωγή
	Το ερευνητικό πεδίο της απεικόνισης γραφημάτων
	Κατευθυνόμενα Ακυκλικά Γραφήματα και οι Απεικονίσεις Τους
	Ζωγραφίζοντας Γραφήματα με Περιορισμό στην Τοποθέτηση των Κορυφών
	Τα Ερευνητικά Θέματα Αυτής τις Διατριβής και οι Εφαρμογές τους
	Η Δομή αυτής της Διατριβής
	Βασικοί Ορισμοί

	Ανερχόμενη Εμφύτευση σε Σύνολο Σημείων 
	Ορισμός και Γνωστά Αποτελέσματα
	Η δική μας συνεισφορά: εμφύτευση κατεγραφημάτων σε σύνολο σημείων

	Ορολογία και Χρήσιμα Αποτελέσματα
	Σύνολο σημείων
	Γραφήματα
	Χρήσιμα αποτελέσματα

	Εμφυτευσιμότητα Δέντρων σε Κυρτά Σύνολα Σημείων
	Κατευθυνόμενα δέντρα-κάμπιες
	Switch-trees
	 K-switch trees
	Η Εμφυτευσιμότητα δέντρων σε κυρτά σύνολα σημείων
	Ειδικοί ορισμοί
	Ένα περιορισμένο πρόβλημα ανερχόμενης εμφύτευσης
	Ο αλγόριθμος ελέγχου


	Εμφύτευση Εξωεπίπεδων Κατεγραφημάτων σε Κυρτά Σύνολα Σημείων
	Ιδιότητες των εξωεπίπεδων γραφημάτων
	Δύο περιορισμένα προβλήματα εμφύτευσης για τα εξωεπίπεδα γραφήματα
	Πρόβλημα περιορισμένης εμφύτευσης για τις χωρίζουσες συνιστώσες
	Πρόβλημα περιορισμένης εμφύτευσης για τις βασικές συνιστώσες

	Αλγόριθμος ελέγχου για τα εξωεπίπεδα γραφήματα

	Εμφύτευση Προσανατολισμένου Μονοπατιού σε Γενικό Σύνολο Σημείων
	Γνωστά αποτελέσματα και προοπτικές
	Σύνολο σημείων μεγαλύτερο του γραφήματος
	Σύνολο n2^{k-2} σημείων
	Σύνολο των O(n^2) σημείων


	NP-completeness του Γενικού Προβλήματος

	Ανερχόμενη Τοπολογική Εμφύτευση σε Βιβλίο
	Ορισμός και Γνωστά Αποτελέσματα
	Η δική μας συνεισφορά: ελαχιστοποίηση των τομών με την ράχη

	Ορισμοί και Προκαταρκτικά Αποτελέσματα
	Η Ισοδυναμία των δύο Προβλημάτων
	Επίπεδα st-Γραφήματα με Μονοπάτι Χάμιλτον
	Εξωεπίπεδα st-Γραφήματα
	st-πολύγωνα
	Αποσύνθεση εξωεπίπεδων st-γραφημάτων σε st-πολύγωνα
	Οι ιδιότητες των ακυκλικών πληρώσεων κατά Χάμιλτον
	Ο αλγόριθμος

	2-Σέλιδες Ανερχόμενες Τοπολογικές Εμφυτεύσεις
	Οι ιδιότητες των ακυκλικών πληρώσεων Χάμιλτον χωρίς τομές
	Δυο ακμές σε μια όψη είναι αρκετές
	Εμφυτευμένα N-ελεύθερα  ανερχόμενα επίπεδα γραφήματα
	st-γραφήματα περιορισμένου πλάτους

	ρ-Περιορισμένη Ανερχόμενη Τοπολογική Εμφύτευση σε Βιβλίο
	Βασικό αποτέλεσμα
	Στους όρους της εμφύτευσης σε βιβλίο


	Μονοσυνεκτικοί Προσανατολισμοί Μεικτών Γραφημάτων
	Βασικοί ορισμοί
	Ορισμός του προβλήματος και γνωστά αποτελέσματα
	Αναγνώριση Μονοσυνεκτικά Προσανατολίσιμων Μεικτών Γραφημάτων
	Προκαταρκτικά αποτελέσματα
	Χαρακτηρισμός μονοσυνεκτικά προσανατολίσιμων μεικτών γραφημάτων
	Ο Αλγόριθμος

	Αναγνώριση ενός εξαναγκαστικού μονοσυνεκτικού συνόλου


	Bibliography

