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��� )������ ����� ��	� ��� ���� ������
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��� ��� )	����	� *���� ��� =�	��� ����	���	�
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���	�� ���� ����	�� �� ����	 ���	 ���	���� ��� ������������ ��	� �� ��� ��
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���� ��� 
���
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#� '��� ����������
 � '��� 	����
����� ��� ���� ���� ������
�����
3� 5��� �� ��	����
�� 5��� �� ������������ ��� ����������
$� 7����	����� ���� ����	�������� ������	��
-� ����	�	����� �� ��(����	� ��� ����	�� �������� ����� ���� � ����

���	�� �� 	����
�����
2� =��(�
����� �� ���� ��	���� ��	���� ��� ���� �����

+ ���� �� ���� �� ����� �	���	�� ���� ���
�� ��� ���	 �� ��� � 
����	 ����	�
�������� �� ��� 	�E��	�������

��� ��� �����	�� ����� ���� ������ ���� ��	
��� ������������� �	� 	����	�
	����� ��� ����	���	�� ��� �(��� ���� ���	����	� ����� 	������ ��� �����
	����	� ��� �� ��� ��	
���� ��� ���� �	������ ������ �� ��� ��� ��	
���
	����	� 	���� ��� ���	����� �	�� 2D# �� ��D#� ��� ���	���� �� 	����	� 	����
���	����� ��� ��� ��	
��� ���	��� ���������� ���� ���������� ���� ���
���	���� �� ��	
��� ��	��� ����	���	�� ��� ���	���� �� ��� 	����	� 	����
���	����� ��� ���	��� ���������� �� � ����� ����	���	�� ������	 ���	������
��� 	����	� 	���� 
����� � ��	���� ����� �� ��� ����� ��	��� ����	���	� ���
�������� 	����� �� ����	��� ��� ���	��� ����� ����������� �� ������ ���� 
� �����
���� ��� ��	� �����	����	� 	����� ���� �� 	����� ��� ��	����� 	���� �� ���
��	
��� ���	����	� ���� ������ ��� ��	
��� ���	����	 �� 
� ���� ��	�
������	��� �� ��	� 
������ �� ��� ����� ��	 �����	 ��� �� ��� ���	����	 
�����
��� �	����� ��	�� �	�� �� ����� ���������� ��� �	��	������ �� ���� ������ ��
��� ���� �� ���	����	 ��	��� ����� �� ��	� ��� ���� �� � ��������� �	 ����
��	���� ������ ��� �����	� �� ��� ���	����	 
����� ��� ��� 	����� ���
��	��� 
��	���� �� ��� ��� ��	
����

��� ������ �� ��	��� ����	���	� �� ��	� 	���������F��	 ���	� #�� �=
/$$�$ �71 ���	���� �� ����	���	�� ��� ��	� ����� ���	����� �	�(�������
#�% ��� ����� �
��� � #. #G % ���	���� �� ����������� '����	�	����	� 	�����
��� ��	
��� ����� ����	���	�� ��	��� ������������ �� ��� ����������� ���
��	
���� =���	� #�- ����� � ����� ����� ��� ��	
��� �	��	����� �� �� �
�������� �� 	����	� 	���� ��� ��	
��� ����� ����	���	��

+�����	 ��� �� ������� �����	 ������������ �� ���� 	�����	���	�� =���	� #�2
����� ��� ������� �� 	����	� 	���� ��� ����	���	�� �� ������������ ��� ��	�
��	 � 	�����	����� ������ ��� ������ �� 	����	� 	���� ��	 ���� ����� �� ������
�� ���� �(�	������ �� ��� ����� ������ *�����	���	� ��� ���	���� ����������
�� ���� �� #$. �% �� �����A� ��	����� ����	���	��� ��� ������ 	���
��	� 	����� �	� �
���  �D# ��	 � 	�����	����� ������ ����	�� �� ��D# ��	 ���
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5��� �� ������������ ��� ������������� �� ������	 	����� ��	 ��� ��	
���
���� + ��� ��	
��� ���� ��� 
� ������ ��� ������� �� ��� �����	�� B�� �� �
���� ������ 
� ��	������ ������ �� �� �� ����� �� ��� ���	� ������ �� ����
���
=	�E���� ���	��� ��� ��������� �� ������������� �	����� 	����� ��� ����
�� � �����

5���	�������� �������	������ �	� �	������ �� ��� ������ �� ��� ������� ���
������A� ����� �� ��� ����	������ ���� 
� ������ ����� ������ ��� ����
���� 
� ���	����� 
� ��� �������	 ��	������� 7��
����	� �	� ��� ����
�	������ ��������� ��� �	��� ��	� ���� 
� ����� �� ������ ���� �� 	�����
��� ����� ��� ��� 4:( ������ ��� ���� ����	���	�� 	����� �� ���	������
��� 4:( ��������� �	�� ��� ��� ��	
����� ���� 	������� �� ��������� ���������
��� 4:( 	�
��� 
� ��"������ ����	 �	 ����� �� ��� ���
����	� ��� ��(�
����� ��� ��� ���������� �� >	� H�� 4:( 7��
����	�� ��� ����������
�� ��� >	� H�� 4:( 7��
����	� ��� 
��� � ��	� �	������ �������� ��
	������� ��� 4:( ����� �� ��� ��� ��	
��� ��	��� ����	���	� �� ���	������
��� ��� ��� 4:( ���
����	� ���	���� ��� ���
�	 �� ���� ������ ��� ���
�����(��� �� ��� ����	�� ����	������

H���	��� ��� ����� ���������� ��� 	������� 	��	 ����� �������	� ���
	����� ��	 ������ 7������	�
�� ��	� 
� 4+&+ �� ���	����	 ������� ���
�	����� 	������ ������

+�(����	� ������� ��� ����	�� ������� ���� 
� �������� ��	������� �����
���� �	� ����� 	������
�� ��	 ��� �������� �� ���� ������ H�
	�������
�������� ��� �� ��� �	������ ��(����	� �������� ���� 
� �������� ���� � 
����
������ ��� ������ 
� �� ����� �� �����	��	��� �� ����
��� ��� �������� ���
��	
���� �	� ��� ��������� ����	����� ��� ����	�	��� ������� ��������� ����
���	��� �� ���� �(����� ��� �������� �� ��� ������� ������	��� 	�E��	�� ���
����	����������� 7���	�� ������� 	����� ������	����������� ��� ����	��
��	������ ����	��� ��	 ���	��� �� ���� �� ����	��� ��	���� �������	�� �������
+� ��	����� ����� ���� ���� 	������� ���� ���� ��� ������	 ��
	�������
����	���	��� ��� 	����	�� ��	������� ��� ����	� 	�����

=��(�
����� �� ��	���� ��� ����� �	� �	���	��� ����� ������� � ��	
���
������� 
�� ���� �	� ��� �������	� ��	 ���	� ���������� ��� ���	�� ���	����
	�E��	�� ��	
���� �� 
� ��	���� �� ����	 ��(���� ����������� ���� ���(�
�����
��� ������ � ��������� ������ ����	�	����� � ���	 ��	
���� ����� ��
���	��� ��� ��� ��������� �� ��� !������	 ����� <������ ���� ����������
�	� ��� �� �	����	 ������� ��������� ���	� ��	���� ����� ��� 
� �� ���	����
�� �����	��� ����� �� ��� ���	�

�	 ��
���
� �� ��� �����	
� �.
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 ����������������� �	
� � �/ � ��������� ��������� ������

��������� ��  �� �!"����

��� ����� ����� ��� ��	
��� �� ���������� ���� ���� 
	��� �	���D

#� ����	 
��	 	�������� ��� 
�����	�� ��� �	��� ����� �	� ��� ��	��
���	 ����	����� ����� 	������ �	�� 3<0 �� �6�<0 �� � �����
����� �������	������ ���� ������������ 	������ �	�� 3�.�-%�

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

��� ������ �� ��� �����	���� ����	����� ������	� 
� 	������� ��� 
��
��� ����� ��� ������ � ���	 ��	
��� �� ����	 �(������ ����� �����
	���� �� ���	 �	��  �$<0 �� �
��� $�<0� ��� ������������ ��
����� ����� ��� 	���� �	�� 3$.�$%�

3� ���������� 
��	���� 
�����	�� ����� ��	� �� 	���� �	�� �
���
 �$<0.#$<0� ���� ��� �� ��	
��� �� ���� �(��������� �� ����
��	��������� ����� ��	 ���	����	 �	��� �	����� ��� ������������ ��
����� ����� �� �� ��� ��� 3���

�� ����� ��� 
�����	�� ����� ��� ��	
���� �	� �� ��� 	���� �	�� �
���
��$<0. �$<0� ���� ����� ���� ����	������ ���	����	� ��� 	�����
������ ��	
����� 5����������� �� ��� ����� ����� ���������� ��	� �	��
#$. $%�

$� ������
�����	�� ����� ��	
���� �	� �� ��� 	���� �	��  � �0.3$� �0�
��� �	���� �� ����� ��	
���� ��� 
��� �	������ �	�� ��� ���� #,,��� ��
���	� �� �� ���	�� �� ��� ����	�
���� ����	����� ��	����

+�$� ��(� �����'�!��  �� �!"����

����� ��� ��	
���� ��	� �������� ���	��� ����	 0�	�� 0�	 �� ��� ���	��
����� �� ��� ��	��� �� ��� ��	�� #,$��� ��� ��	�� ���������� ��� ��	
���
������ ��� ��	���� �� �(������� �� ����� ��	
��� ������� *���	������� ��
������ ��� ���� ��	� ��� ���	���� �����	� ��	 ����� �	�����
���� ������
��� �� ��� ������ ���	����	������ �������� ���������� ������� ���� �� ��	�
������� �����	������ ������ 
��	����� ��	����������	 ���
����	�� ����� ��	����
�������� ��	 
����� ��� �����	�� ��� ��	�� �	����� �	���� ��� ���	��� 	����	�
	���� �� ����� ����� ��	��� �	�� $D# ��	 ��� ��	���	 ����� �� 3$D# ��	 ��� ����� ��
	��������� ��	����� ��	
��� ����� ����	���	�� ���� 
��� ���	����� ��� 	��
�� ���� ��  $�� �= /#32# �71 �� ���� �� ����� ������ ���� ����� ��� ���
��	
��� ��� �� ��� ���� ��������� 	��� ����	 �� ��� ��	��� ����� 	�������
������������ �� $�%� )	�"����� ����	���	�� �	���� 3��� �= /#-�, �71 ����

�/ ��� �����	
 �	��	

��	� �	�����



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

�� ��������� ����� ���� ��� ��� ��	
��� ���� � ��	� ��������� ����� ���
+������� !�� ��	
��� )	��	��� �����	�� 
� ��� B�&� >��	����� ��
5��	�� ��� ����� ���� ����	���	�� �� ��� �� ��� ������ �� ������� �����
���� ����	���	��� ����� ������� �� 
���� ���� �� ��� ������ ������� ��
������� ��� ����� �� ����������� 
���� ����� ����	���	�� 
���� #3�� �=
/2�� �71� ��� 	����� ��� ��		����� 	�
�����

��� ������	��� ���������� ��� ��	
���� ����� �(�������� ���	����	�
��� ��	
����� ��� ������	��� ��	
��� �������� �� � #$.#2 ����� �(��� ����
���	����	? ���� ������� ����������	 ���
����	� ���� ��������� �� ���
����	 
� �	�������	 ��
��� ��� �	�������	 ��
�� ��� 	������ ��� ������
�	�� ��� ���
����	 ��� �� ��� ��� ����	 ����
�	� ��� ���� ����	�� ��
�E���������� �� ��� 	����	� 
������ ���� ���
����	 ����
�	� ��� ��	���	
������	��� 5�	���� ������� ���� ������������ ���� ���
����	�� ��� ���
5�	���� ������� �� ��� ��� ��� ���� ���
����	 �� ���� �� ����	 ����	
�������� ��� ����	 5�	���� ������� ���� ����������	 �	 ������	 ���
���
��	� ����� ���� /���� ���1 ���
����	� ��� � �������� �� �����	� ��� �������
=���	� #�6 �� � �	������������� 	�	���������� �� ��� !5 ������	��� ��� !��
��	
���� ���� ����������	 ���
����	�� ��� =���	� #�, �� � �	�������������
	�	���������� �� ��� &������ &��� ��� 7��
����	 !�� ��	
���� ���
��	
��� �(����	 �������� �� �  .������� �(��� ���� ��	
���� ����� �	����

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

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

+��!� �'1	 � ����
 ���
 ��� �����	
 ���� ��	 �		���� ����������� !"����
�� ��
���
� #���
���$

�	 ��
���
� �� ��� �����	
� �0
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 ����������������� �	
� � �1 � ��������� ��������� ������

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

��� ���������� �� ��� ���������� ��� ��	
���� �	� ����	 ���� ����� ����
������
������ ��� �������� �����	 ���	��� ������������� ��� ����� ����� �	�� ����
��� �� ��	
��� �� �������	�
�� ���� ���� �� ��	�	������� ��	
���� ��� ������
���� ��� ��	
���A� ��	���� �������	� �	� ��� �����	���� ���������� ��� ��������
��� ���	 	�����	�� &���� ��� #,,�� ��� ������	��� ��	
���� ���� 
��� ���

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

��� ������ �	��� ��� ����� ���	������ �	� �6�<0 ����� ����� �����
������� �� ��� ���
���� ����� ����� ���
���� ��� ��	��� ����	���	�� ��
	����  -�� �= /#� 2 �71� ���� ���
��� ���������� �� ��� ���
���� ����� ����
�� 	���� -�% ����

������'���������  �� �!"����

+�	���	������� ��� ��	
���� ������� �� ��� 
���� ���������D �� ��	�	����
��	������� ��� ����	���	� ��� � �	������	 ��	
���� ��� ��� ����	���	 ��	���
�� � 	�����	 �� ��� ���	�� �	 ��� ��	�����	� ��� ��� ����	���	 �� ��	����

+��!� �';	 %���
 ���
 ��� �����	
 ���� ���� ���
 ����������� !"����
�� #�
�
	�
���
� �
	
�����	�$

�1 ��� �����	
 �	��	

��	� �	�����



����������	
 ����������������� �	
� � �; � ��������� ��������� ������

�	�� �� ��	�	��� ������ �������� �� 
�	� ������	��� ������ >����� �����������
�	� ������� ����	�	���� �� ����	� ��� 	�E��	�� ��������� ���	����	������ �� ���
�	�����
���� ����	������� �� ���� �� ��� "�� �������� ��� ��� �� 	������ ���
� ����� �� ������ �� ���	������ �	� ����� �� �	��� �� ��� �(������ ����
	����	� ���	����	� ��� �(��� ���� ���	����	 �� ���� ����� �� �������
���� ��� �������� � ����	����	� ���	����	 �������� 
� � �����	����	�
���	����	� �� ����� ������ ���	� �	� ������� � �����	����	� ��	
��� ��� �
����	����	� ��	
���� ����� �	���� ��� ��		�������� �������� �� ��� ����
	����	� ��� ������ �	� ������� �������	�� ���� ��� ����� �� ��� ���� 	���
��	� ��� ����	����	� �������� ��� 
� ��������� �� ���� ����� ��� ���	
��	
��� �� ���	��� ��� �� ��� ������������ ������? ��� ���� ���������� ��
��� �� ��	�������� �������� �� ����� ������ ��� ��	
���� ���� ��	�� �������
��� ��	����� �� ���������� ������ ��� ��� ����	���	 ��	��� �� 	���� ����

������ ��� 	������ �� ���������� �� �	���� �$.2$ �� /3.$ ��	1 ���
����	���	�� �� #3��.#2�� �= /2��., 2 �71 �� ��� �(����� ������� =���	�
#�#� ����� � �	��� ������� �� �� ��	���	������� �������

���� ��� )���	 ������	� ��� ��� ��	��������� ������	��� ��� ��� ��	�	����
��� ��	
���� ��� )���	 ������	� ���� ����� ����� �� � ���
���� ����� ����
��	 ���	 ����	����� ��������� �� 	����� �	��� ���	� ��� ���	 	�E��	��
����� �	� ���� ���� #��<0� ��� ��	��������� ������	� ���� ����� ���� ��
��	
���� �� ������	� �����	�� ��������� ��	 ��� 	����"������� ��� �� ���	
����� ��	 ����� ������	� �����	��� ������ ��� �� ����	 ���������� ��� ���
�
����� �� 
� ������ 	������ ��� ���� ���� ��� �� 
� 	���	��� ��� ��	��
��	������� ��� ��	
��� ���� �� ���� ������ 
� ��� �	���������� �������� ���
��	��������� ������ ��������� ��	 ���� ��	��
�� ���� ���������� �	�����
����� ��	
���� �	� ���� ���� �� ���� �	���� ��	 >���	���	� ��� 7	���� &����
��� 
������� �� ��� ��	���	������� ��� ��	
���� �	�D

HP Compressor
LP Compressor

HP Turbine

LP and Power Turbine

+��!� �'�<	 � ����� �
����	 �� �	 �
���
�������
 ��� �����	
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�

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

#� ��������	 ������������ ����� ��� �E������ �������� �� �� � ���� ���
������ ���� �� ��� 
� ������� ��� ������ �� � ������� ���� ������
��� ���������	�	A� ����� !���	����� ��� ������ ���� ������� �����	
� ����	���	 �	 � �	���� ������ ���	����	 ��� ��� ��(����	��� ���
����	�� ����� �������� 
� ��� ���	� ��������� ������������ �� ��� "�

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

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

� ���������� �� ����	 �������� <��� ��� ������	� ��� ������
����������� ����� �	� �������� ��	 	����� ���������� ��	����� ��
��� ���	������ �E������� C�� ��� ��	
��� �E������ ����� ������ ��
��������� ����	��� �� ��(����	� ������� �	� ��� �����(� ����	
������� �� ��� 	�E��	�� /������� 
� ���������	 �(�������1� ��� ���
���	���� ������ /��� �(������ ����	1 	�E��	�� ������ ���	�� ��� ��
	����
��� &����� ������� ��� ����	���������� ���� 	������ ��	 �	�
���� �� 	����� ����	�� ��� ������	��� ��� �	��	����� �� ���
�E�������

3� �����	����	 ����	��� ��� �������� ����������� ��� ���� �� ���� ����
����� ������� ���	� ������� ��	����� �	������ ��� ����������
�������� �	� ��� �
"�������� ����������� ������� ����	 	������ ��"����
����� ��� �	��	� ����	����� ����
	������� :���	����� ��� ��	���	�
������� ��� ��	
��� 	��� ������� ��������� ����� ������	���
�E������ ��������� ����	��� �	 ������ �	��	����� ������� ���� ���
����� ��	 ��� 	������ �� ��� �������	 ������� /��� ��	��������1 ���
������� �� 
��� �� ��� �����	� ��	 	���	 ����� ������	 ���� �� ����������
��� ���	 ��	
��� ���� ��� ������� ���� 	�
���� ����� ��� �����
����	���	� �� ���� ����	� >������� ��� �� ��� 	������ ��� 	����
������ �� ��� !������	 ��	
��� �� �
��� ����� ���	��

���!����# ��(�  �� �!"����

������	��� ��� !�� ��	
���� �	� �������	���� ��� ��	
���� ��� �������
	���� 
������ $.#$<0� ����� ����� �	� ������	 �� ������ �� ��� ��	�� ������
���� ��� ��	
����? ����	 ������ �� ������	 ���� ��� ��	���	������� ������ 
��
������	 ���� ��� ������	��� ��� ��	
����� ���� ������� �	� ���������� �������
���� �	� ��������� �� �	� ���� ��	������� 5��������� �� �������� 
� �������
��� �������	 ������� /��� ������� ����� 	������ ��� ��� ���1 ��	��� ��
��(���� ���������� ����� ��� ���	 ��	
��� ��	���� ���	 � �	���
	���� �� ������ ��� ���	����	 �� ������� � #�.#- ����� ��
����� �(���
���	����	� ����� 	������ � 	����	� 	���� �	�� �
��� $D#.#$D#� <���
+��	���� ������� ��� ����������	 /�
��� $.#� ���
����	 ���� �������
�� � ��	����	 	���1 �	 ������	���� ���
����	�� <��� 5�	���� ������� ���

�< ��� �����	
 �	��	

��	� �	�����



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

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

��� �������	 ��	
��� �� ������� �  .3 ����� �(��� ��	
��� ���� �� ��	�������
��	�������� ������ ��� 
����� ��� ���	 ��	
��� �� ������� � ������� �	 ����
����� �(�������� ��	
���� ��� �������	���� ��	
���� �	� ���� �� ������	�
�����	�� ��� �	� ������� ���	������ ��� �� ��	��������� ������ ���
��	����� ����������� ��	
��� �� ��� �� ����������� 
�� 
� ����� 	�����	���	�
�� ������� �(����� ������ ����� ������������ ��� 
� �	����� ��	����� ��
	����� ����� ���� �(����� ��� �� ���� �� 	����� ������ ��� ���
�����
����� /��	������1 ������	����� ���� ��� ��	� ���� ������������ ��� �� ���
�	��� �� ��� ����	��

����� ��� ��	
���� ���� �� ���� ����� 	�����	���	� �	 	����	���	� ��
������� ��� ���������� �� ����� ��	
����� =���	� #�# ����� ���� � ���
	����	���� ��� ��	
��� ������� ����� ��� �� ���������� �� 36%�

+��!� �'��	 � �
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� !"����
�� #���� �����	
�
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����������	
 ����������������� �	
� � �� � ��������� ��������� ������

��� ��	� @@	�����	����� ���� �(������	AA �� ���� ��	 ���� ������ �� �����
��� ���� �	�����	 
������ ��� ��	���� �� �������� 
� ��� �(���	� �� � ���	�
������ ����	������ �� ��� ��� ������ /��� ���� ����� ������������ ���� ���
��� �� ��� ���	� ������� ����� ����	���� � ������ ����	���	��1 �� �
	����	����� ���� �(������	 ���� ������� �� ������	�����		��� ��	���� ��� �
�������� ����	���	� ���� 
� �		������ ��� ��� ���� �� ����	������ ���
����	���	� ����	�
����� �� ��� ���	�( �� ��� ��	������ �� ���� �� ���� ������
������ �	��	����� ��	 ��� ����� ������	�����	 ����������� ���� ������
����	���	� ����	�
����� ��� 
� �������� ������� �� � ����	����� 	�����	���	
��� �	������ ��	� ������� �� � �	�������� 	�����	���	�

*$�##  �� �!"����

<��� ����� ��� ��	
���� ����� 	����� 
���� $<0 �	� �������� ������	
�� ��� ��	��	 ��	
���� ��	���� ���������? ������	� ���	� �	� ���� �������

+��!� �'��	 � �
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�����
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 ����������������� �	
� � �
 � ��������� ��������� ������

���� ����	�	��� ����	������ ���	����	� �	 ���
�������� �� ����	������ ���
�(��� ���	����	� �� ���� �� 	������������ ��	
����� + ����� ��	
��� ���� �����
������� �� � ������������ ����	������ ���	����	 	������� � 	����	� 	���� ��
���� �� -D#� � ������ ���� ���
����	 ���	� ����	���	�� �� �
��� #�6�� �=
/,6 �71 �	� 	������� ��� 	������������ ��	
����� =���	� #�#3 ����� � �����
����� �� ���� � ������ ��	
���� +�	 �� ������� ��	���� �� ����� ���� �� ���
����	������ ���	����	� ����� 	������� �� ���� ����� ���	�� ���	�� �� ���
��	� :� ������� ��� ������	 ��	 ���� ���	����� 	����	� ��� �������� �����
��	���� � ��������������� �������	� ����� �����	�� ��� �������� ���	�� ��
������ 	����	�� ��� ���	����� ��	� ��������� �� � 	����	� ������� �����
�� ��� ���� �� ��� ���
������ ����
�	� ����� �� � ���� ���
����	� +
�	���� �� ��� ��	 ����	� ��� ���
����	 ����� ��(�� ���� ��� ���� ��� 
�	��
������������� ��� 	�������	 �� ��� ��	 ����	� ��	���� ��� ���� �� ���
���
����	 ��� ��(�� ���� ��� ��� ������ !��� ���� ����������� ��� ����
�	����� ��(��� ����	� �� ���� ����	���	� ����	�
����� �� ��� ��� ������
����� ��� ��	���� ��� ������ �� ����	 ��� 	����� ������ ��	
��� ��������
'��� ������	����� ��� �(������ �� ��� ����� ��	���� ��� ������ ����� ����
������� ��� ��	
��� ���
��� �� ���	� 	��������� ���	��� ����� �� ���� ��
�	��� ��� �(��	��� ���� ��� ��(����	��� �� ��� ���� ���� �� ��� ��	
���� ���
���������� �� � ����� ��	
��� �� ������� ���� ����	 ���� � ��	��	 ���� 
������
�� ��� ���������� �� ��� ��	
��� ����� ����	���	� ��� ��� ����	 ��������
������������� ��	
��� ����� ����	���	� �� ������� 
������ ��� ��	
��� 
�����
�	� ��� ������� *���������� ���	����	� ��� ������	� ����	����� ���� ����	
������������ ���� ����	 �(��� ������	�	��� ����� ����� �	� 	����� ��� ����	
��������� �� ������ ����	�� ���� ���	� �� �	��
����	�� ��	������ + ��� ��
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����������	
 ����������������� �	
� � �& � ��������� ��������� ������

��	��� ��� ����	 ���	��� ����� ������������� #6. 3%� �� �� ��� ��� ����� ����
�	�� ��� ��	
��� ����� '��� ���	��� ������������ /3�.3$%1 ��� 
� �
�������
����� ���	�� ��� ��� ���� ��� �����	��� ���� ���������� ���	�� �� ������
�� ��
��� �(������ ��� ���� �� ���� ���	�� ��� 
� �����	��� ���� ������ ��	��
����� ����� ���� ����� �� � ���
���� '��� ���	 ��������� ��� 	����
������������ �� ��� ����� 	����� �� ���� �� -�.2�%�

=���	� #�#� ����� �� ��	���	������� ����� ��� ��	
���� ���� ���� ��� ��	��
���������� 	������� �����
���� ������� �� ��	�� �������	�� ������� ����
��	
��� ��� � ��	�������� �(��� ���� ���	����	 �������� 
� � ����	������
���	����	� ���� �	���� 
� � ������ ����� �(��� ���� ���	����	� )���	 ��
�(�	����� 
� � ��������� �(��� ���� ��	
��� ��� ������	�� �� ��� ����� ��� ��
��� ������� 
� ��� �� ��� �������	�� ������� ��� ���
������ ������ ����
	���� �� � 	���	�� ���� ������	 ���
������ ����
�	 ���� ������� ����
������� ��� � ��	� ������	� ���� ��	���	������� ������ 	������ ��,<0
��� ��� �� ���������� �� 3 %�

%���'�!"����

<��	����	
���� �	� ������� 	���		�� �� ����� �� ���� ���� 3$� �0� �����
����� �	� ������� ���	�� 
� �����	 ������ ���� �	 ����	�� ���� ���� �������
���������� ��	���� ��������� ��� ���	����	
���� ��� 
� �����	 �(��� ���� �	
����	�������	����� ������ ������ ��� ������� ����� ����������� ��� ��������� ����

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

��� ���	����	
���� �� 
� ���������� ���� 
� ������ �� ����� ���� ���
���������	��� ����� ���� ������������� E���� ��	������ E���� ���	���� ���
������� ���������� ����� ���	����	������� �� ��������� ����� ���� ���	��
��	
���� �(������� ���������� ��	 	������� 
�������� ��� ������	�����
���	 �� � 	���� �� �����	���� �������	�� ��� ���	����	
���� �	� ��	����
����� �� 
� � ���������� �� ������������ ���� ���� ��	���� 
��� ���������
��� ���������� �	� �� ������������ �������� ����� �������������

��� ���	����	
���� �� ��� ��	��� ����� 	���� �	�� �
���  �.3$� �0�
�����A� ���	����	
��� �	� ����� 	����� ���� ��	
���� ��� ���	����	�� ��
���� �� =���	� #�#$� �� ��	��� ��� ���	��� ���	��� ���������� 	�����	���	�
�	� ���� �� ��� ���	����	
��� ������� ��� �� ���
������� ���� �
��	����
�����	�� �	 ����	 ���	��� ����� ��	� ���� ������������ ��� 
� �
������� =���	�
#�#- ����� � ������ ������	����� ������ ������ ����� � ���	����	
����
���� ������ ��	� �� ����	�
���� ���	 ������� ��� �	��� �������� �� ���
���	� �� �����
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%�=�  �� �!"��� ��$(������

��$(�����

+ ���	����	 �� � ������� ����� 	����	���� � ��	���� ������ ��� ���� ��
���	����	� ���� ���� ��	�� ������	��� �� ����� �� =���	� #�#2� ��� �������
����������� ���	����	� �	� ���� ��	 ��� ���� ��� ���� 	����	� /����1�
����	������ ���	����	� �	� ������ ���� ��� ������ ����� ��� �(��� ����
���	����	� �	� ���� ���� ��� ��� 	����	�� �� ��� ��	
���� ��� ����	������
����� ��� �(��� ���� ���	����	�� ����� �	� ���������� ���� ���	����	��
�	� ��� ���� ���� ��	 ���	������ ��� ��	� )������� ����������� ���	����	�
���� �� ��� ���	 ��� ����� �	� ���� ��	 ��
	������� ������� �� ��� ���
��	
�����

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

��� 	���� �� ���� �� #�� �	 ������ �� ��� ������	��� ��� ��	
����� ��� �������
�	 ����� �� �������	�
�� ���� ��� ��	��� 
������ #��$.#�3 �	 ������ ���
����
���� ���������� �� ��� ���	����	� ��� ���� ���	����� ��� ������������ ��
��� ���� 6�� ���� 
��� ��������� 7��	����	 ���������� �� ��	� ���	���� ��
��� ���	��� �	��	����� �� ��� ��� ��	
��� �� �� �������� $$.-�% �� ���
���	 ����	���� 
� ��� ��� ��	
����

��� ������	��� 	����	� 	���� �� ��� ��	 ��� 	������ ���� ��� ��	�����
	���� ����� �� 
� ��	��� ��� ��	����� 	���� �� ��� 	���� 
������ ��� ��	��
���� ��� ��� ����� ����� =���	� #�#6 ����� ��� ��	����� ���	����	������ ��
� ���	����	� ��� ��	�� ���� �� ��� ���� ���� ��� ���� �� 	���	��� �� ���
���	����	� ��� ����� ���� �� ��� ���� ���� ��� ���� ��� 	������ �
<��� � #�� ��� ���� ���	� �� ��	� ���� ��� ��� ��	���� ��� ����� � @@�����
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B �� 3� . . 2$.6 % .

7���	������ #� .#�,  ��.2�� #3 2$.62% H�	��  $%

+(��� #��$.#�3 #�#.#��$  �# 6�.,#% 4�		�� 3.#�%

�	 ��
���
� �� ��� �����	
� �0



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

�����AA 0��� ��	�� ����	�� ��� ���� �� 	���	��� ��� �� �	� ��� ��� ��	��� ������
�� ��� ���	����	 ��������� ��� ��	��� ��	���� ����� ��� ���� �� �����
����	������ �� ��� ���	����	� ����� ��	�� �� � 	����� ���� ���� 
� ��������
7���� ���������� ����� � ��	�� �	� �� ����������� 
�� �� ��� ���� ��
����	������ �� ��� �����

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

��� ��	
�����	����	� ��������� �� ���� ������� �	�����	 ���	�� 
�
������� ����� �	�� � 	������� ���
�	 �� ��� ������������ ������� ������
��� ��� ���� �� ���	����	� ���� �� ��� ��	
���� �	� �(��� ��� ����	�������
4��	�� ��� ��� ��	
���� 	������� ���	 $ <0 ���� �(��� ���� ���	����	��
&��� ����� ��� ��	
���� ����� � ���
������� �� �� �(��� ���	����	
�������� 
� � ����	������ ����� =���	� #�#, ����� � ��������� �� �� �(����
���� ���	����	 �������� 
� � ����	������ ���	����	� �� ������	 ���
���
��	� ��� �� �(�������� ��	
���� ��	� ������	 �� ��� ������ ������ ������� ��
=���	� #�#��

�:��#'+#�� ��$(�����	 +� �(�������� ���	����	 ���	����� ���
��	���� ����� 
� ��	�� ������	����� ��� ����� ��� ���� ��������� �� �� �
����
� 	����	� ���	����� ��� ����� �� ������	���� 
� � 	�� �� 	������� ��	����� �	

����� /��� 	���	1 ��� �������� 
� � 	�� �� ��������	� 
����� /��� �����	1� ���

Surge Line

Pressure
Ratio

Flow Rate

Operational
Range

Choke
Point

Speed
Lines

+��!� �'�1	 #��
����� �� � �����
���� �
������	�
 ����

�1 ��� �����	
 �	��	

��	� �	�����



����������	
 ����������������� �	
� � �; � ��������� ��������� ������

��������� �� ��� �����	 �����	�� ��� �������� ���	���� ������ �� ��� 	���	 �� �
	����	� ���	����� :�� 	���	 ��� ��� �����	 ���� � � ����� �� � ���	����	�
+ ���	����	 ������� �������� �� ������� ������� :�� ���������� 	��
�� ��(�� 
����� /����� ����� �����1 �� �	�E������ ���� �� ��� ���	����	
����� �� ����	� ���� ��	 ����	� ��� ��	�������� 	���	� �� ��� ����	�� ������
�� �������� �� ��� �����	�� �� ���������� �������	 �� ��� �(�� �� ��� ���	����	
��	���	 �������� ��� ����� ��� ����	��� ��� �������� ���� ����	��� ��� ���
���
��	��

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

=���	� #� � ����� ���������� �����	����	� �(��� ���� ��	
��� 	���	� ���
��	
��� 	���	 ������� �� ���� ����	� ��� � ����	����	� ���	����	 ��������

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

+��!� �'�;	 � ���
����� �� � ������� �� � ����� ��� �����	
 ��
� �	 �
������
� ��
�
������� ����������	��

�	 ��
���
� �� ��� �����	
� �;
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 ����������������� �	
� � 
< � ��������� ��������� ������

	����� ���	� �� � ��	�� ���� 
������ ��� ��� ��	
��� �������� �� ���� ���� �� �
	����� ��	
��� ��� ��� ������ ��� �� ���
����	� �	� ������� 
������ ���
�����	����	� ��� ��� ����	����	� ��	
��� ��������� ��� ���	����	 	��
����� 3�D# 	����	� ��   ������� ��� ����	����	� ���	���� �	 ����� ����
��������� ������������ �� ��� ������ �� ��� ���	����	 
� "��������� ��� ��	 ��
�����	����
�� �� ��� ���� ��	���� �� ���������� ������

������!��# +#�� ��$(�����	 7���	������ ���	����	� �	� ���� ��
����� ��� ��	
���� ��� �	� ��� �	���� ����� �� ���� ��� ��	
��� ���	����	
�	����� ���� �	� �� �����	�� �	� �� ��� ��	��������� ������	�� �������
�(������� ��� 
������ �� ����	 ������ ��	������ ��	�� ����	���� �� 	�����
������������� ��� ����	 �����	 	����
����� ����	�� �� ����	 ���� �� ����
	����	�� 7���	������ ���	����	� 	���� �� ���� �	�� 	����	� 	����� �� #D3D#
�	 ����� �� �� ���� �� #3D# �� �(�	������� ������� >���������� ��	� �	�
������� �� ��� ���	����	� ���� �� ����� ��� ��	
����� ���� ����� ���� ���
���	����	 	����	� 	���� ���� 
� 
������ 3.2D# �	 ������ ���� �� ����
����	�� � ������ ������ ����	������ ���	����	� 0��� 	����	� 	����A��
����� �(���� $D#� ����� ����	��� ��� �������	 �	�� ��� 	���	 �	� ���	����� ��
����	 ���� ���
�	 �< � #���� ���� 	�E��	�� � ������ ������ �� ��� �������	�

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

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

+��!� �'�<	 � ���� ��
����
 ����� �����	
 ������ !"����
�� �+#��,�$


< ��� �����	
 �	��	

��	� �	�����



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

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

�� ��� ����	������ �	 ��(������� ���	����	 ��� ��	 ����	� ��� ���	����	
�� �� �(��� ��	������ ��� �(���� �� � 	����� ��	������ ���� � �������	� ����
���
������� �� 	���	 /�	 ������	1 ��� �������	 ���	���� � ������ ������ ���
��	 ����	� ���� ��� ����	������ ���	����	 ��	���� �� ������ ���� ��� ��� 
�
� ����� 	����	� 
� ��� �!I� �� ����� �� =���	� #� #� ��� ����� ����� �����
���� ��	�����	������ �������� �� ��� ����� �� ��� ������	 ������ �!I� �	�
��������� ��	����� �� �	��� �� ��� ������	 ������	 �	� ���	� �� �(��� ���	� ��
��� ����
��� ������� 	������� �� �� ������ ����� ��� �	��� �� ���������� ���
�!I� �� ������� �� ���	���� ��� 	������� <��� ���
�	 �� ��� ������	���
/������	 ���1 ����� 
������ ��� ������� 	������� �������� �� ��� ������	 ����� ��
�� ��� ��	���� 0��� ��� 	������� �������� �� ����� �� ��� ����� �������� �	
�	����	 ���� ��� � ����� ���� ����� ���� �� ��� ������	 �������� + �����
���� 	������ ����� ���� ��� ������ ��� ������	� ��� ��	 ��������� ����	� ���

Inducer

Vaned Diffuser Exit

Vaned Diffuser Inlet
Impeller Exit

Inlet Guide Vanes

CL

Impeller Eye

Impeller

Diffuser

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

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

����	������ ������	 �� ��� ������	� ��� ������	� ������� �� �����	�� �	� ��
��� ������	� �� ��	� ���� ���� �� �(�������� ���	����	 	���	� <��� ��	���	
������� ��� ��� ������	 ���	���� ��� ��	 ���� ���� ��	���� � ,�� ��	� ���
�(��� ���� � �������	� ����� ������� �������� �� � �������� ���� �������� 
�
� ����� �������	� ���� �� ��������� �	�� �� ��� ���	����	 �(�� �� ���	����� ��
�� ��� ���� ���� �����	����	� 	���� ���	����	�� ��� �������� ���� �� ����
�� 	����� ��� �������� ������� ��� 	���	 �� � ����� ����	 ���� <���
���
�	 � # /< � #1� =	�� ��� �(�� �� ��� �������	� ��� ��	 ����	� � ��	���
�	 ��������	� ��� ����	������ ���	����	 �� �������� ���� ��������� ���� ���
�(�������� ���	����	� 
�� �� ��� � �����	 ���
������ + �����	 ���
����� �����
���� ��� ��	����� 	���� �� �	����	 /��	����������� ��	���1�

����������

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

���� �� ��� #.$�<0 	����� ��� ��� �� 	�����	���	� �� ���"������� ����
������	��� ��� ��	
���� ��
���������� ���	����� ����� ���������� ��� 	������
�� ������ �� ���	�� ���������� 
� 	������� ���� ���������� � �� 3�%�
��� ��	� @@	�����	����� ���� �(������	AA �� ���� ��	 ���� ������ �� ����� ���
���� �	�����	 
������ ��� ��	���� �� �������� 
� ��� �(���	� �� � ���	�
������ ����	������ �� ��� ��� ������ ��� ���� ����� ������������ ���� ���
��� �� ��� ���	� ������� ����� ����	���� � ������ ����	���	�� �� � 	����
�	����� ���� �(������	 ���� ������� �� ������	�����		��� ��	���� ��� �
�������� ����	���	� ���� 
� �		������ ��� ��� ���� �� ����	������ ���
����	���	� ����	�
����� �� ��� ���	�( �� ��� ��	������ �� ���� �� ���� ������
������ �	��	����� ��	 ��� ����� ������	�����	 ����������� ���� ������
����	���	� ����	�
����� ��� 
� �������� ������� �� � ����	����� 	�����	���	
��� �	������ ��	� ������� �� � �	�������� 	�����	���	�

=���	� #�  ����� ��� � 	�����	���	 ��	��� �� ���� 	��������� 	�����
�	����� ��� ��	
���� ��
���� ��	 ����	� ��� ����� �����	 ��� �� ���	����� ��
�
��� #�� �� /-�6 ��	1 ��� � ����	���	� �� $�� �= / -� �71� ��� ��	 �� ����
��� �� ��� 	�����	���	� ����� ����� ��� ��	 �� �
��� ,�� �= /�6 �71� ���
������ ��	 ���� ����	� ��� ���
����	 ���	� �� �� ��	���	 ������ 
���	�
����	��� ��� ��	
���� +���	 ��� ��� ��� ����	���� �(������ �� ��� ��	
����
�� �� �
��� #��� �= /$36 �71 ��� ����������� �� ��
���� 	����	�� ��� ��� ��
������ ��	���� ��� 	�����	���	 ���	� ��� ����� ���� �� �	�����		�� �� ���
�������� ��	� ��� ��� �� ���� ������	��� ���� ��� ��
���� ��	 ��	���� ���
�(����� ������ �� ������� ��� ���� ���� ����� ����	���� 
� ���� �� �	�����		��
�� ��� ��	� ���	������ ��� ������ �� ���� ���� ���� 
� �������� �� ��	���
��� ��	
���� =�	 �  $<0 ��	
���� ��� 	�����	���	 ����� #� ������� �����
�� ��	 �	 ����
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��	� �	�����
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+�� ��� ��	
��� ���
����	� �	��	� ��� ���� ��������� ���� ���	���� ���
����	���	� �� ��� �����	����	� ���� ��� ��� ��	
��� ���
����	 ���� ��	�
������ �� ��� ��	 /#�%1 �� ��� ���
������ 	������ ��� 	��� �� ��� ��	 �� ���� ��	
������� ��� ��(���� 4�� ���
����	� �	� ���� ��	�������� ����� ��	 �������
�	���� ��� ��	 �	�� ��� ���	����	 ���� 
� �������� 
���	� �� ����	� ���

air inlets

gas outlet

air outlets gas inlet
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 ����������������� �	
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���
����	� ��� �������� �� ��� ��	 ������� ��� ���	����	 �� �
��� ���.
-�� ��9��� /#  .#63�9���1 ��� ��� �������� �� ��� ���
����	 ���� 
� �����
������ 
���� $� ��9��� /#$� �9���1� 5��� �� ����� ��� ���������� ��	� ���� 
�
����� �� ����� ��� ����� �� 
� ��		��� �� ������	����

��� ���
����	 �� � ��	������	�� ��	 �����	 �� ����� ���� �� 
�	��� ������
�����������	������ ���� �������	� �	 ���� �� ��� ���	����	 ������	�� ��	�
7��
������ 	������ �	� ���� ��(�� ���� ��� 	�������� ��	 �� �		��� �� �
�����
�� ��	
��� ����� ����	���	�� >����� ��� ���� ������ �����	����� ��
���
����	�� ��� ��� ��	
��� ���
������ ����
�	� ���� ��	�� �����	��D /#1 �
	���	�������� ����� / 1 � 
�	���� ���� /���� � 	���	�������� ����� �����
�(����� �� ��� �������� 	�����1� ��� /31 � �������� ����� �� ���� �� =���	�
#� 3� ��� ��	 ����	��� � ���
����	 �� ������� �� ���� ��� ���� �� ����	�
����

������ ��	�� ��"�	 	������ /#1 )	���	� J���� / 1 >������� J��� ���
/31 +�����	 ���� 
������ ��� ����	 ��� �������

��� ���
������ �� � ���
����	 ����� ���� �� ��� )	���	� J���� 7���

������ �� ����	�� ��� �� � �������� 	������� ���� ����	� 
������ ��	
��� �	
���	����� ��� �(����� '��� �� ����� ��� �� ��� 	������� ����� ����� ���
	������ �� ���
������ �	� ��	
�� ���(��� ��� ����	� ��� 	������� ��
&����������	��� ����� ����� ���� ��� 	��	����� �� ��� 	�������� �	� ����
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������ �� ���
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����	 ���� 
� �	����� �� � ����
��� 	�E��	�� ���� ��	� ��	���	� ��� ���	����	 ����� 7���������	 ����

����	� ��� 
� �� ��� ��	��������	���� �	 	���	������� ������� �� ����������	
���� �	� ���� �� ��	�	���� ��� ��	��������	���� ������ �� ����� ����� � 	���	���
���� ������ ��� 
� ���� �� ������	��� �������� +�����	 ���
����	� �	�
������ ������ ��	��������	���� ���� �������� =���	� #� $ ����� � ������
7�� +�����	 ���
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����� ��� ��� ������� �� ��� �����	� ��� �����	 ��� ���� � ���
�	 �� �����
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��� 3��.#�2�� �=� �����
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������ ��	�� ���� �� ��	�	��� ������� ��	� ����  $ ���	� ���� ��	� ������
��	 ��� �� ��	�� ��	����� �� ��� ��	�� #,,�� ��� ��	� ���	������ �� ��� ��	��
������	��� ��	
���� �� 	����� �������� ���������� ������� ��� 
������ ���
��	���������� ���������� 
���� ��� � �	��� ��	����	� ���� 	��� �	����� �� ���
��"�	 �(�� �� ��� �	� ��� �������� �� �	�����	�� �	��� 
�����	���� �� ��
�	����	� 
������ ��� ����������� �� ����� �	�����	�� �	��� 
�����	��� ����
��	� ���������� �	�� ��� 	���	� ��	����� �� ��� ������ ��� ��� �	���������
�� ��� �	��� ��	����	� 	������ � ����	�
�� ������� �� ���������� �� ���
������������ ��	������ �� ������� ������� ����� ��� ��� �� ��	���������� ������
����� 
����� 	������ �� � ��
�������� ���	���� �� ��� �	�� ����� �	 ��
��������
���	���� �� ����	�
�� ��	��� ��	 � ��(�� ����� ���� ��������� �� ��� �� ���
����������� �� �	�����	�� �	��� 
�����	��� �	�� ��� 
������ ��� �	���������
���� ���� �� ��� ���	���	����	�� �� �������� �� ��	���� �	�� ����� ���
��	���������� ���������� 
����� ������ ��	� ���� #� ����� ��� ��	��� ����	��
�	 ���	��� ������� ����	�� �� �E���(�� 
������ ��� ����� ��	����� �� ���
��	���������� ���������� 
����� �� ���� ���	��	 �� ���� �� �E���(��� �������
�� ��������� �� ��	� ���� 33%�

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

����� ����� 
����� ����	 ����������� �	�� ��� ������� 
������� ��	���� ���
����������� �� �	��� 
�����	���� �� ��������	����� ����	���� ��� �	��� 
�����
�	��� �	� ���������� �	�� ��� ����	��� ��	����	� ��� � ������ �	����� ����
����	����� �	��������� �� 	������ �� �� ��	���� ����� �� ����������� ���
�	��� 
�����	��� ��� ��� ���������� �	��� 
�����	� ��	���������� ����������
� ��
�������� ���	���� �� ��� ������� ���� �� ��� ����� ��� 
� ��������� ����
	������� � ��		�������� ���	���� �� ���������	���	� ��	������ ��� �	����
��	�� �	�� ��� ������� ��	����� �� ���	������ ����	�� �� �E���(�� �	 >&
��	����	��� ��� ��������� �� ��������	����� ������ ����	�� �� �E���(�� ���
>& ������ �� ��������� ������� /H7=1 ���� �� ���	����� 
� �
��� #�%�

��������

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

�	 ��
���
� �� ��� �����	
� &;
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���� ����	���	��� 7������� ����	� ���� ��� ���� �� ��� 
����� �	� �(������
��� �� ���� ����� �	� ���� �� ���	������� ����	� ����� ��� 
� ��	��� ���
	�������� H��� �� �������� ������ �� ����������� ���������� ��� ��� ������
�	� �� �������� �� ����� �� ��� 
��� ��������� ��� ����	�� ��� �� ��������
�� ��	� ������ �����	��� �	�� ��� �������� ���� #�.#$ ���	� ���� ����� �������
��	���� ���� �� ��������� �������� ���� �� +�������� 7������� �	��������
�������� ���	�� �� ���	� ���� ��� ��������� 	�E��	�� �� 
������  $.2$��
������ ��� ��� ��������� �������� ���� )������� ���	���� ��� �(�������
	���������� ��� ���� ��� ��		����� 	���������� ��� ���	��� 
�		��	 ��������
���� �� ���������� ����	 �� #��.3�� �� ������ ��� �	� 
���� �� J	: �K :3
��� ��� 	����� ����� ����	���	�� 
� # �.3�� �= /$�.#$� �71� ���� ��� ��
������� �� ���� �� ���
������ ����� �	�������� ������ ������ ����� ������ ���
���� 
���� �����	���

��� ����	������ ���� �� ���� �� ���� ���� �� ��� ��"�	 ���������	�	� �	�
��������� ���� �	�� ��		����� 	�������� 
����� �������� ���	 ����	��
��������� ����� �	� ��� ���� �(������� 	��������� 
�� ���� �(������� 	��������
�� �����	 ����� ����	���	��� ���	��� 
�		��	 �������� �	� 
���� ���� �� ���
��	�� ��� ������ �� ��� ��� �������� ���������� ������ ��� ��� �� ����	���
�������� �� ������� ����	 ��� �� ��� ���� ����	���	� �� ��� ���	����	
������	��� ����� 	������ �� �(������� �� ��� ����	��� ��	������ <��� �� �����
�������� �	� ��������� ��� ��������� ��� ������ �� 	���	����� ��� �� ������
	�
���� �� ���		� 
����� �	 ��� ����9�������� ���	 ���������� 7�	�
���� 
� ����� �� 	��������� ����	���� ����	��� ������� ��� 
� 
�������
��� ��� �� �	�����	 ���������� �� ���� �� ��� �������� ��	
���� ���
������� 
����� ���� ����	��� ������� 
������ ������� ���� 
���� �� ��	���
�� ����	���	�� �� ,$.#$6 �= /3$.2� �71�

 �� �!"��� ���� �������

��� ����� ���� 	�����	� ������ �� � �	�������� ���	���� ��
������ �� �
������	����� ������� �� ��� ���� �� ��� ������ �� � ���	��� @@������AA �����
���� ���� �� 
���� ������� ���� ��� 	���������� ���� ���� �	��	������ 
���
���	������������� ��� �� ��	�� �� 	����
������ �	��� ��� �� ��������� ���
���� 	�����	� ������ �� �� �����	�� �	� �� ��� ���	��� �������

��� ��� ��	
��� �(����� ����� ����	 ��� '��� *�����	� &���� !���	�����
/'*&!1� ���	� ��� ���	�� �� �	�����		�� �� ��� ����	 �� 	����� ������
���	� �	� ���� �����	��� �������	������ �� ��� '*&! ������ <��� '*&!
����� �	� ������� ���� ��� ���� ������ �� �������� �� ��� ����� ��	
���� ��
���� ������ ���� ������� �� ��� '*&! ��� � )	�������	� �� 5��������	 ���
=��������	� ��� ���� � &��	�����	� ��� ����� ����	��� ��� ����� ��	
��� ��
���	�������

.< ��� �����	
 �	��	

��	� �	�����
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��� ���� ������ ��� �� �� '*&! �� � ��	�� 7��
���� 7���� )���	 ��
��� �	�� ��� '*&! ���� ��	��� ��	��������� ����� ���� �� '*&!� �	�
��	������ ��� �(����� ��� ���� �� ��	����� ���� ��	������� ��
� 
������ ����
����� �� ��� ����� ��	����	�� ��� ����� ��	����	� �� ��� '*&! ���	�� ���
�	���� �� � ��	��� ��	�������� '*&!� ��� ����� ����	 ��(��	� �� ��	�������
��	���� ����	���	 ��
�� ����� � ��� ����� ��� ���	���� ��� �	������
���� ��� ���� ���	��� �	�� ��� ����� ����������� �� ���� ��� �� '*&! ���
���� �	�����	 ��
�� �	� ��	�������� �������� �	�� ��������� ��
� ���	��
������� �� ��� ��� ��� ���� &��� ��	����� '*&!� �	� �������� ���� ����
�	���	�� ����� ��	��� ������� ��� ��� �� ��	�������� ����

��� :��� ��	���� &���� !���	���	� /:�&!1 �	� ������� E���� ������
���� ��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ������	 ���� 	����� ��� ��� 
� ��������� ��
� ���� ���	��	 ���� ��� ����	 	���� ��� :��� ��	���� &���� !���	���	�
������ ����	 '*&!� �� ��� ���� ������� ���������	� ����	���	� �	 ���	�
�����	 ��������� =���	� #�3, �� ��� ��������� �� �� :�&! ������� ��� �
�	������ '*&!� ��� :�&! �� 
�������� ��� ��
�? ����	 ����	� �� ��� ���
��� ����� ������ �� ��� ����	 ���� ����������� ��� �	�� ��� ��	��������
���� ��� �������� �� ��� ����	 �� ����� ����	���� �� �	�� �� ����� ������
��� �� ��� ����� ���� ���� �	�� ��� ��� ��	
���� ��� ���� 	���� ��� 	����	��
�� ��� =�������	� �� ��� ��
� 
���� B����� ����	 '*&!�� ��� �������	����
����� ���� �� ����� �	����

+��!� �'
;	 "��������	 �� � ���� ���
 *#� �� � �	�
 ������� ��
��
�
	
������ !"����
�� '		������
 #�
�� �
��	�����
��$

�	 ��
���
� �� ��� �����	
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&��� ���	���� ����� ��� �
��	������� 	������� �� ��� ��	
��� ����� ����
	�����	� �	�D
�������	����	 ��	�� �	�	������F����� �	� 
������� ���	��������

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

������ ��� �(����� ��� ����	���	� ������ 
� 	������ 
���� ��� �����
����	����� ����	���	�� ���� 	�
��� �� ������� 
� ��� ��� �� �����	����	�
�������
����� �����F���� �� ������� �� ��� �����	���� 
������ ��� �(����� ���

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

�� ���� ����� ��	 ��	� ��	���� �	�� ���� �����E������� ���	����� ��� 
����
	����	� ��� ����� +���� �(��������� ��� ���� ����� ��� ���� �����E����
����� 	�������� �� ��� �(����� ��� �� ��� �� ���	�� /��� ���� ���� �	
��� �(����� ��� ����	���	�1� !���	�� ���������� ���� ��	 � ���� ���� ��
#$.�� �= /6.  �71� ��� ����� ������ �� �
������� 
���� �� ��������
�������	�������
�������� 
	��	�����	F���� �� ������� �� ��� �����	���� 
������ ���

����	����� ����	���	�� �� ��� ����� ��� ��� ����� ����	� H���	��� ���
�	���� ����	���	� ��� 	����� �� ���	����� ����� 	��������� 
�� ��
���	����� ����� 7����	�������� ������	���� ����	���	�� ����	� ���� ��
����� ����	����� ����� ���� �� ��� ���������	� ��������� �	����
����	���	�� �	� �� ��� #�. � �= /$�$.## �71 	����� =���	� #��� �� ���
����	���	� ���	�� ����	�� ��	 � ������ ��� ���� ��������� ��� �	����
��� ���� ����� �� ��� �������
 ����	��!� �	��������	F���� �� �� ���	���� �������	����� ��	 �����

���� 	�����	� 
����	�� !�� ��	
��� �	��	����� �� �������� 
� ����� ��
����
����������� ��� ��� ��	
��� ������ /�������� ����1� ���� ��� ������ ��� �(�����
��� ����	���	� ��� ��� ��	 ���� 	���� +��E���� �������	������ ���� 
�
����� �� 
�� ����� ����� /��� 	����	� ��� ���� 	����	�1 ��� ���	����
����	���	�� ��	� ���� ������� �� ��� ��� ��	
��� ��	������
"����������F����� ������� ������� � ������
� ������� &�	���� ������ ��
��

�� #� $ �� ��  �� ����	 �������	 /:>1 ���� ��	�� �� ��( ���� �	 ���� �	�
������� �� ��� ���� �� ����	�� �������� ��	
�� ����� �����	������ ��� 
�
���� ��� 
����	� ��� 	�� �	�� +� ������	 ����� �	� ����� � ������	 ���
�	 ��
���� �	 ���� ������ 
� �������� �� ����� ������� 	�
�����
����	� #���������� ����	�FB���� ��	��� ��	�������� �� � ����� ����

	�����	� ������ ������ ��� ��� �� ������	 ��
� ����� ���� ����	��� ���	�����
���� �	�����	 ������������� =��� ���
����� �������	������ ���� 
� ���	������
��� 	���	�������� �� �� � �	������ �������� �	�� � 	����
����� ���������
��� �����
� /	��������1 ��� ���� 
� �������	��� �� ��� ������ �	��� ��	�
���� �� ���� 	��	��� ������������� ��	 ���� ���

.� ��� �����	
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$��% ��	����	 #�����	������� &��� ���	'F����� �	� ���	����� �� �(����
������ ���� 
����	����	�� �	���� �	��	����� �	�� �� ��� ��	
����� I�	�
����	����	� �	�� ����� 	�E��	� � ��	� ��	�� ���� �(������	 ��� ��	�
�(����� ������ 	����	� �	�� �	� 6.#� ������ �� ����	�
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*!((#�$����� +���� �� ���� ������� *����$�

���	� �	� ����	�� 	������ ��	 ���������	� ��	��� � ��������� 	�����	�
����� )	�
�
�� ��� ���� ������ �� �� ���
�� ��� ������ �� �	��� ������
/����� 	����� ��	� ����� ���� ��� ���� ������ ���	��� ���� ��� ����	��
���� ��� 	�����1� ���� ��� ���
�� ��� ��� ��	
��� �� 
� ����� �� ���� ���

��� ���� ������ ���� ���������� ��	��� ������ ��	� �� �����	 ����
������� =���	� #��# ����� � ��������� �� � ���������	� ��	�� �(�����
��� ����� ����	���	�

*������ ��� ����� ����	���	� �� ��� ����� ���� 
����	 ������ � �����������
	�������� �� ��� ���� �	�����	 �	�� ���� �����E������� ��� ����� ��������� �� ���
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�	�� ��� ��� ��	
���� "� ��� ��� �� � ��
���� ��� ����	 ����� ���������
�� ��� ��� ��	
���� B@�:� ��� ��� ����� ��	
��� �� 
� �����	 ������ �	
�������� 3���� ���� ������ �	� ���� ��������� ���� ������� ������� ����
����	� �	���	 �� ������ ����	 ����� ��	
���� �� � 
������� ��� ��� ��	���.
��� 	���� ��	 ����������� ���� ������� ��� ��� ��	
��� ��� ��� B@�: ��
��� ���� ����	������� "� ����	� ������ �	���� ��� ����	� ����� �� ������� ��
� 
�������� ������.����� ��
���� ��� ����	 ����� ���� ��� ����	���	 �� ���
������ 	�/��	� � ����	 
������� �� ����� ��� ����	���	 �� 
� ����� ��
��������� 	���	 	������ ��� ���������� !���� �		��������� ���� �� ��� ���
����� �	 ���� ������� ����� ��	
���� 	����� �� � �����	 
������� ��� �����	

������� �����

����� 1"������ ���2 .�� �� ��3��&

:�� ��	
���� �� ��� ���	������� ������	��� �	� ������� ���� ����	 
���
���� ��������� ����	��� ���	����	� �	 ������ "� ��� ����	 ������	�� ���
��� ��	
��� ��� �	����������� 
��� ���� �� ���,��� ��	���� ��������� �� ���
C��� ��� ��	���� "� ��� ���������� ��	��� ��� ��� ��	
��� ��� 
��� ���� ��
� 
��� ������ ����� ���� ��� $?*1�� ���� ��� $??1�� ��� ��� ��	
���� 
����
��� �	��� ����	 �� ��
���� ��� ����	 ������� ��� 
��� ��������� ��
���	��� �� ���� �	����	�� ��� �����	���	��� ����/������ ���� ����������
���� 
��� �������� 2��
���� ��� ����	 ������ �	� ��� �� ��	� �	��������
������� 
��� ������ ������� "� �� ��� ������� ��	 ��� ����� �� 
� ����
�	�� (14 5$11= ���� �� � ������ ���� ���	� ��� �� ��� ���	� ���� ���� ��
����� ������ ��� ���� �� ���� �� ��� ��� ������ ��������� �� ��� ���
��	
����

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



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

�����'!" �����5!�

��� ���	�.�� �� � ��� ��	
��� �� ���� 
� ��� ��� �� ����	��� ����	�� ������
����	�� ��� �� ������ ���	� ���	� �� �� ����������� ���	� �� ����� 
� �
����� ��	
���� 9�� ��	
���� ��� ��� ����	���	 �� � ����	 ��	 ���	�.��� ����	
��
������ ��	� ��� ��� ��	
��� 	����� � �	���� ������ ��� ����	
�������� ��� 
����� � ����	���	� C�� �� � ����	����� ���� 
������
��� 	������� ����� �� �/������� �� ��� ���� "� �� ��	� ����� �� ��� ����
���	�.�� �/�������� "� ��� ��� �� ������.����� ��
���� ��� ����	 �������
� ����	����� ���� �� 
� ���� �� ����� ��� ����� ��	
��� �� ��� ���
��	
���� B�����	� ��� �� � ���� �� �	���������� ���	 $11 �3 �� ����	 ��
��� ��� ��� ��� ����� ���/������ ������	 �������� 3���� ��� ��
� ����	����� ���� ����� �� ���������� ���� 	�/��	������� ���������� ��.
���� ��� 8D� ����� ��� ����������� 	����� ������
������ �� ���� ����	 ���
�����
�� 
������ �� ���� ��� ���� ����� ���	���� � �� �	 �	��
�, �� � ������.
����� ��
���� ��� ����	 ����� ���� � ���� �� ���� ��� ����	���	 ��������.
���� ��� ���������� ��� ����	 ��������� �	� ��	� ������ ��� �����

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

��������� ���������

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

��� ��	��	���� ����� ���� 
� 	�� �� ��� �� �����
�� �� ���� ��� ����
��	��	���� ����� ����� ���� �	� ��	� ���� �	����� ��� ����� ��������� ���
����� 	�/��	��� �������� ������ 
� ���� �� ������ ���� ��� �����	� ��
����� ���� ��	� �� ��� ��� ����� ��� 
� ����� ��� ���� �����������
��� �		����� ����	� ���� 
� ����	��,�� �� ���� ��� ��	���� ����	 ���
�������� ���	������� ��� ����	�������� �� ������ ���� �	 ��	�������� ��
��	�����	 ���	������� ���� �	� ������� ��� ���� �� ��� ����� ������ 
�
���� ���� ����	 �	����� ��	������ �� 
��� ��	���� �� ��� ����� ���������
	���	���� ������� �� �����	����� ��� ����������� ���� ������ 
�
��������� ���	�
�� �� ��� ���� 	���	��

��4 ��� ����	�� ���	����	�� �����

�



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

����7 ��������� ��� ��� �� 1(���� ����� ���������7
���� ��� �- �66-

���� ��� �� �	����� �� ����
���� ��� ���	��� ����� ��	��	����� !���	 �������
���� �	���� ������	� ���	�� ������ ��� �� �����	����� ��������� �	�
������� ������ ��� ���� �� ���� ���� 0�	 �����	����� ���������� ���	� �� ��
	�/��	����� ��	 � ������� ��	������ �� ��� ������� ������ �� 
� �� ��� ��	�
�� ����	����+ ������	� ��� ������� �	�������� �����	����� �������� ���
��������� �	����	�� �	� �	������� �� ����	���� 
���� ��� �	���	� �������
�� � 	������ � ���� �� � ������� ���� � ��� �	���	���� �� ����	� ������ ��� ���

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

!���	 ������ �	� ���	���� �� ���� �/������� ���������� ���� ����
	�/��	�� 
� ���� ��� ��� ���� �	����� ������� ��	��	���� ����	������ ��	
���� �� ���� �/�������+ ������	� ���� ��� ��� ��� �������� �� ���������
������������ ��� ����� ������� �� ���������� �/�������� ���� !�2�� ����
���	��� ������� �� �� �	 ����	 ����� �/������� �	����� � ����	�������� ��
��� ���������� �/������� �������� �	�� ��� 	��� �� ��� ������� !�2 (* ���

��� �������� �� ����	���� ��� ��	��	���� �� ��� ����	� ����.��� �� ��
�����	���� ������� 3��	� ��� ��	��	���� �� ���������� �/������� ���	��.
��� ������ ��� ����	����� �� ����	 ������.�������� ��������� �	� �� ����	����
���� !�2� ��������� ��	 ��� ������� �� ������ ��������� ������ 
�
����� 6�,������ ����	������ ���	��� ���	��� ��	��	���� 
� ��
����� ���
	������ �� ���� ��� ����� ������� �� ��� ����� �������� �� ��� ��
�����
�� ����	������ �� � !�2 (* �����

����7 ��������� ��� ��� �� ��� 8��������$2
9����!���� ��� �""����!� ��� �6	� �644

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

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



����������	
���������� ������������������ �	
� � �,: � ������������ ���������� ����� 

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

����7 ��������� ��� ��� ��  �� �!�����7 ���� ��� ## �660

��� �
 �� �� ��� ��� �� �� ������ ��� ���� �� ����	���� ��� ����	 ������
��� ���	��� �������� �� ��� ��� ��	
��� ���� ���	����� �� ��� ���� ����.
������ ��� �		����� ����� ���� 	������ �� ������	� �	 �������� ���	����� ���
���	�� ���������� !	����	�� ��	 �������� ��� ����� ��������� ���
	������� ��� ��,��� ��� �		������ �	� ��������

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

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

� ������� ��� �� ���	������ �������� ������ 
� ��	��	��� �	��	 �� ���
����� ��� ���	��� ���� ���	������ ���� ��	� 
����� �� ��� �����	���� �� ���
���� �� ������� ������� ����� ��� �	���� �/������� ��	���	������ ��� ���
����
������ � ����� ��	 ��� ���	������ �� ��� �����	����� 	�/��	��+ ���
���	��� ���	������ �� ���� �������� �� ��	���� ���� ��� �	����	��
������� �� ��� ��� ��� 
� ���� !�2 $?�$�

��������� ��������

���� �� ��� 
��� ������	�� �	�� � �������� ����� �� ���� ���� 
���
�	����� 
� ��� ���	��� !��	����� "�������� ��!"� ��� ��� ���	���
������ �� �������� �������	�� �� ��	� �� ����	 �������� �/�������
������	��� ��� ���� ��� ��� �!" �������� �/������� ������	�� �	�
�� ��� �� ��������� ��� �������� �/������� ��	 ����	�� ���	������� ����
��� ������ �� ����� ������������ �� �� ��������� ��� ����������� �� ����.
/������ �/������� ���� � ���� ���	�� �� ������ ��� ������	��'������ ���
���	E� �	�
���� ��� ����	���� �� ��� ����� �	� ������	�� �� �	����� �����
������������� ��� ���, ��	�� ���� �	���� ��� ������������� ������� ��
���
�	� �	�� ��� ���	� ��� ���	���	� ��� ��� ��������	�	�� ����� ���
���,.��	� ���� 
	���� �������	 
��� ����	���� ��� ,���.����

�,: ��� ����	�� ���	����	�� �����

�



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

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

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

��9 ��� -�-7  �� �!����� ��� �� �����!�7 �������7 ���  �� 9��!���$
��(���7 ��� �������7 �!&!�� �664

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

���� .����  �� �!����� . �

	# �!������2 �600
;�������� <��2 �660=

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

����  �� �!���� %!�� . �

	0� �!������2 �64,
;�������� <��2 �66#=

:�� ��	
���� ��� 
� �������� �� 
�	� �����	 ������� �	 ��/��� ������ �	

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

��� ����� �� �����

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



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

����  �� �!���� ������� ��� ��������� �$���� .�

	� �!������2
�604 ;�������� <��2 �660=

��� ������ �� ���� ������	� �� �� ���	 ��� ��	��� 	�/��	������ �� ���
�� �	��� �� ������������ 	�����'��� ���� ������ �	���.���� ��� 	���.
�
����� ����������� ��� �����	 �� ���� ������������ ��� ���	 ��� ����	�
�� ���� ������� �	 ������ ��� 	�/��	������ �� ���� ������	� �� ���� ���
������ ������ ��� �� ��� ��� ������ �� ����� �� �� ��� ��� 
�� �������.
����� ��� ��� ��	
��� ���	�� ������ ����� ������ ��/������� ���	���
�	�������� ��� ���	���	 ����	������� ���� ����� �	����� ��	 �	��	�� ���
���� ���	�.�� �� ��� ��	
���� ���	�� �� �	���	 �������� ��� �� �	��	��
�������� �	����	�� "� ����� ������ �� ���	���� �������� ���
������
���� �� 
� ���	���� ������������ 
� �����
�� �����	� ������	� �	
���� �� 
� ���	���� ��������� 2��	�������� 
������ ��� ��	
��� ��.
�	�� ��� �	���� �/������� ���� 
� �	������ ��	 ���	���� ���	������ ���
���������

����  �� �!���� 9����������� ��!�� ��������� .�

	4 �!������2
�600 ;�������� <��2 �646=

���� ������	� ����� ������� ��� �	����	�� ��	 ��������� ��� �����
��������� �� ��� ��	
��� ������������� ��	 ������	���� ��������� ��� �������
������������ "������ �	� �	����� ��	 ��,��� ����� ����� �����	������
��� ��	 	���	���� ����� ����� ���� ������	� �� 
� ���� 
� ���	� ��� ����.
����	�	� �� �	��� ������������ ��	 �	��	������ ��� �� ����	���� ��.
������ ���� ����������� ����	 ������������� "���	������ �� �������� ��	
�������� �� ����	���� ������� �������� 	������ �� ������

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

	6 ;�!������2 �66�=

���� ������	� �	������ ������� �� ��� �����	����� �� ������� ���������
��	 ��� ��������� ��	��	���� ������� ����	� �������� �� ��������	� ���
��	
����� ���	� ������� �� 	�/��	�� �� ���� ����	��� ������ ��� ���� ����	��.
������ 	����������� ��� ������	� �� ��� �������� ��	 ��� �� ���������
��������� ������	��� �������� ���� �� ��� ������ �����	����� �������
������� ��� 
� ���� �� 
��� ������������ ���� ������	� ������� �� �������
���� ���	��� �� ����	�� ��� ��� ��/��� ���������� ������ ��� �� ���� ������	�
���� ���� ����� �� ������� ���	���� �� ������ ����� ��� �� ������� ��� ����
	������� ���� �	 �	���� ��� �	 ��/���� B�����	� ����� ������� ��� 	�/��	�

�,# ��� ����	�� ���	����	�� �����

�



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

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

���� ����!���� �������� ���  �� �!���� ��������� �5!�"���
.�

	, ;�!������2 �604= ;�������� <��2 �660=

��� ��� �� ���� ������	� �� �� �	����� ���������� ��� 	���	�� ��	 ���������
����	��� �/�������� ����	 ���� ���	���� ���� ��� 
� �������� ���� � ���
��	
���� ��� �� ��� ����	��� �/������� ���� ����� ���� �� ��	��	 ����	���	
�	��� �������������� 
�� ���	� ������
�� ���� ������	� �� 
� ���� ��	 ����	
��� ��	
��� �	����� ����	��� �/������� ���	�
�� ��	�� �� ������ ��� ����� ��
���	�� 
� ������	��� ����������� �	 	��������� �	����� ���������
�������	�� ���� ������	� �� �������� �� ���������� ����� 	���	���� ���
����� ��� ��� ������ �	��� �� ����	��� ��	 � ��� ��	
��� ����������� 0�	 �
��� �� ��� ���������� ������ �� ����	 ������	� �� 	���	���� ��	 ��� ����	�
��
 ��� 
�� ���	� ������
�� � ������	� �� 	���	���� ��	 � ��
.����� � ���	
�� ������� �� ������ ���� ��� ����	 ��	� �������� ������	�� �� ���	��� ���
����������� ��	 � ��� ��	
��� ������������� "� ��������� 	�������	� 	�/��	�.
����� ��� �� 8�B� ��� ���� ���� ������ 
� ������	�� �� ��������� ���
����� ������������ :�� ��	
��� ����	��� �/������� ���	�� 
� ����
������	� �� ������� ���� ���	 �� �	 �	���# ���� !���	 ������� �������	�
!���	 ������� >�	�� 2�		��� ������� @�������� ��� ���� ����	 ������
������� ��� ����	��� �/������� �	�� ��� ����	���	 ����	�� �	�������
�������� �� �� ��� ���� ����	 �	�����	��	 �	 
�� 
�� ��� �������� �
���� �	�����	��	 �	 
��� ��� �������	� ����	 ������ �� ��� ��� ��	
���
������ �2 ������ ��� ������� ��� �/������� ������	� �� �	����� ���
������� ����	 �� ���� �� ����	� �����'��� ����	��� ����	� ��� >2 ������
������� ��� 
����	� ��� ��	��	 ����� @������� �� ������� �� ����	�
������ �	������� 	������� ���� �� ���� ��	 �	������� �� ��� ��� ��	
���
������� �������

���� ����!���� �������� ���  �� �!���� �!/�����$ �5!�"���
.�

	
 ;�!������2 �64�= ;�������� <��2 �66�=

��� ��	���� �� ���� ������	� �� �� �	����� ������� �� ��������� ���
�	���	����� �� ��� ��	
��� �	��	����� ������������� "� �� �������� ��	
��� ���� ��� ��	
���� ��	 ������	���� ��	���� ��� ����	� ����	 ������������
��� ������	� ���� ���	� �������	� ������� ��� �� ��
	������� ������� ����
�
�� ��� ��� ���	���� �����'���� ���	����� �������.������������ ��	� �	��������
�������� ������ �������� ������	��� ��������� ���	�� ������� ���������
��������� ��� ����	 ��� ����� �� ������

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




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

��9 ��� -�47 ���"�������& ���"������ ��� �����!�7 �������7 ���
 �� 9��!���$ ��(���7 ��� �������7 >!� �66,

���� ������	� ���� 
� ������� �� ��� ���� ���	����	 ��	 ��� ����	�� ���
�� 
� 
	����� �� �� ��� �� ����� �	����	� 	�/��	�� ��	 ��� ��� ��	
���� 2���	�
��� ������� 	�/��	������ ��	 	���	������ ���	����	� ��� ����	 �	���	�
���� �� ���	������ ������� ��� ��� ������	� ��	���� ��	 �������� �	����
��	 �	 ��� ���� �����	 ��
	����� �	 �����
	����� ������	�� 2���	����	�
���	�� 
� ���� ������	� �	� �� ����	���.��.��� ����� ��� �� 	�����
��	����� ��� �����
	����� ������	 ����� �� ���	����	� �	� ���� ��	 �� ��.
��� ���� �� ��� ��	
���� �� ��� ���� �	����	� ������� ���� ���	�� �	� 	������
��
	������ �������� ���	���� ����	����������� ����	����	�� ����	.����	��
��������� ����	������ ������� ��� ����	 �������	� �/��������

��9 ��� -�67 �����$'�$" ������( ���"������ ���"������ ���
�����!�7 �������7 ���  �� 9��!���$ ��(���7 
�� �������7 >!� �660

��� �	� ������ ��
� 	���	� ���	����	� �����
	����� ������	 ����� ��
���	����	� �	� ���� ��	 �� ����� �� ��� ���� �� ��� ��	
���� �� ��� ����
�	����	� ������� ��� ��� ��	
��� ���������� 	�/��	�� ���� ��� ���	����	 
�
�	�� ���� ������	� �� �	���	��� �������� ��	 ���	����	� ���� �	� �� ������
��	���� ���������� ��� ���	� ��� ������� 	�/��	������ ��	 �	� ������ ��
�
	���	� ���	����	� ���� ��	 ������ �	����	�� �	 
��� �� ���	������ �������
��� ��� ������	� ��	����� ���� ������� ���� ������� � ��� �������	E� ��,����
��� ��� �������� ��	 ����	�� ��	���� ��� ������ ��� ��������

��9 ��� -�
 �"���� �!�"��  �� 8���� ��� �����!�7 �������7 ���
 �� 9��!���$ ��(���7 ��� �������7 >!� �66,

:��	�� ���	���	 ����� �� 
� � �� �	 ���	� �� �	�
��� ��� ���������
���� ������	� �������� ��� ������� 	�/��	������ ��	 ������.��	�����
�������� �	������� ������. ��� ���
��.������ ���. ��� ���.����� �����
��	����	� ��� 	����	� �� ��	�����.����� ������ ��	 	�����	� ��	����� !	���	.
��� �������� ��	 ���	� ���� �	� �� ��������� ��	��� ������� ��������� ���	�
�/�������� ����� ������	�� ����� ��	 ���	� ���� �� ��� ����	 ������	��

��9 ��� -007  ����'�!�"��  �� 8���� ��� �����!�7 �������7 ���
 �� 9��!���$ ��(���7 #�� �������7 >!�$ �660 ;�������� ����� #:::=

���� ������	� ���	� ��� ������� 	�/��	������ ��	 ����	��.��	�����
������� ������. ��� �����.����� ���	 ����� ���	��	����� ��	�����.�����

�,� ��� ����	�� ���	����	�� �����

�



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

������ ��� 	���� ����� ���	�� 
���� ���	� ��	 ��� ���	������ ������� ��� ���
������	���� :��	� ��������	�� ��	���� �� ���� ������	� �	� ������� �� ���
��������� �������� ���������# ������ ���	� ����� ��� ����� $%�111 ���� ��	
������ *1 ����	� ��	 ����� �*1 ����	� ��	 ������ ��� ���	�� 
���� ���	�
����� ��� ����� 7�111 ���� ��	 ������ (1 ����	� ��	 ����� �(1 ����	� ��	
������� ���� ������	� ������� 	������ ��
	������ �������� ����	�����������
��� ����	 �������	� �/�������� ���� ������� �� ���� ������� �� ��� ����	���
	������ �� ���	 ����������

��9 ��� -��7 *!���������7 �����'�����&7 ��� �������'1�� �$����
��� �!/������� ��� �����!�7 �������7 ���  �� 9��!���$ ��(���7
��� �������7 �"��� �666

6�
	������� 
������ �	������� ��
	������� ���� �	������ ������ ��	 ��	�.
��� ��������� �� ��� ��	
���� ���� ������	� ���	� ��� ������� 	�/��	�.
����� ��	 ��
	������ �������� ���.���� �����.������� �������� ��� ���	��.���
������� ��	 ������.��	���� ������������ ��� ������� ��� ��	�� ���	��.
��	�� ���	�� ������ ��� �	���	�� ��� ������	� ������� ��� �������E ��.
�������� ����� ���� ��� 	�/��	�� ���	��� ��� ����	����������� >��� ������
��� ������ �������� �� 
��� ������ ��������� ��� ������� ������� �	�
���� �	������� 2�����	� ������ ����	�� 	�/��	������� ������ ��	���� ���
�������� ����	�� ��	���� ��� ������� ��� �	� ��� ���� ������ �������� ����
������	� �� ���� �	����� ��� ��� ���� �������� �	� ���� �	����� ��	 ��� �����
�� ��������

��9 ��� -0�7 �"���� �!�"�� ��!"���&� ��� �����!� �������
���  �� 9��!���$ ��(���7 
�� �������7 1����� �664

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

�?�9@��9 ��� -0: ���������7 �/���'��������7 ��� .����&'��"���!�
���������& �$����7 
�� �������7 ?�(��� �66


!	������ � ��	���� ����������� �� ��������� ��� ��������	�� �	��	�.
����� ������������� ��� ������� �� ��
	������ ����� ��������� ��� 
��	���
�����	���	� ������	��� ������� ��	 ���	������ ������� ��� ��� ������	�
��	����� 2���	� ��� ������� 	�/��	������ ��	 ������	��� 	����� �����

����
������ ��� ������	�� ��������� �,,
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��
	������ ����� ��
	������ ����� ����� ��������� ��� 
��	��� �����	���	��� "�
�������� � ������	��'�� ������	��� ������ ��� ���	� 	�/��	������ ��	
��	���	� ������	� ��� ����	�������� ������������� �������� ��� �		���������
������	� *-7 ��� 
��� ���	��	���� ���� ���� ������� �� ������	� *-1� ���� ��
����.���������� ������	�� ��� ������ ���� �� ��� ������	����

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

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

��� ��� ��	
���� ��� ��� �!" ������	� *$*� ��� ��	
���� ��	 ��� ���	������
������� ��� ��� ������	� ��	���� �	� �������� �� ���	 ��� �������
������������ ������	� �� �������� � ���� ���	�� �� 	����
����� �� �� ����.
��� ��� ��	
��� ��	 �������� �	���� ����	���	 �	���� �	 ���.��� ����	�.
����� ��� ������	� ���� ���	� ��� ������	� �������	� 	�/��	������ ��	����
�	 ����	���� 
� 	���		��� �� ����	 ������ ������	���

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

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

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

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

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

� 	�/��	����� �� ��� ������	�� �� ���� ��� ����������� ����	�� �	�/����
�� ��� 
���� ������ 
� �� ����� ��� ����� ��� ������� ��������� ������
��� �� ����� $1= ���� �	�� ��� ������� �	�/������ �� ��� ��������	� ��	���
����	���� ��� ����� ���� ��� ����	�� �	�/���� ������ 
� �� ����� ���	
����� ��� ������� ��������� ������ 2�	� ������ 
� ���	���� �� �����
���	� ���	� �� � �	��� ����� �� ��� ���
�	 �� 
����� 
������ �������

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

���� �
������ 	�

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

���
�� ���� �� �� �	 �	�
����� 9�� ��� ��	
���� ��� FF�/�����	 
�����EE ����
��������	�	� ������� ����� �	��� ����� 
�� �������	 �� ����� �	��� �	�
������ 
� ���	����� �	 
���� �����	� ��� ������� ������ ��� ��	�

�,- ��� ����	�� ���	����	�� �����

�



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

6�
�	���� ����� ������ 
� ���� �� ��� ����	��� ������� ��� ������� �	����	��
������ 
� ,��� ���� �� ��������	�� ��� 
��	���� �� 
� �����	 	������
������� 
��	���� ������� ���� �� ��	�.��	������� ��� ��	
���� ��� ���	�.
������ 
��	���� ���� �� ��� ������	 �	��� ���� ��� ��	
����� "� ��� �	��
�� ���	�������� 
��	����� ������� ��� 
��	���� �	� 	���������� ����
���� �	� ���� �������
�� �� ��� ���	� ��� �� 
����	 ������ ������������
�	�
�����

2	����� ������ �� � ��	
��� ���	����� 
���� ��� ��	�� 	����� ������ 
� ��
����� %1= �
��� ��� ���	����� ����� 	����� ��� ��	� ������� ���� ��	
����� ���	����� 
���� ����	 ��	�� 	����� �� ���� ��� ���� ��� � FF����� ������EE
����� ����� ���	����� �
��� ����	 ��	�� 	����� �	� ���� �� ���� � FF�����
��
������EE ���	� �	� ���� ������� �	�/������ ���� ���� �� 
� ������	�� ��
� ��	
���� ���� �� ��� ���	�� ���� �	����� ��������� �� � ��	
��� ������
�	�#

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

�� 8�� ���	�

� 2�����
 ���	�
� ��	������� 	��� ������� ���	�
�� B��	������� ���	�
�� B����	��� ���	�

&� A���� ��� ���� ������� �	�/������
(� :��	 ���� �	�/������
)� ������������
*� 0��� ����	����� �� 
�����	� ����	 ������� 
�����
-� A���<	�� �	�/������ �� �����	����� 
��	���� ������� ���� �� ��	�.

��	������� ��� ��	
����

��	������ 	������ ������ 
� �� ����� $1= ���� �	�� ��� ��	�� �	 �����
��	����� �� ��� 	������� �	�/����� ��	������ ���������� �� 
� ������ 
�
���� �� ��� ���������#

$� ���	� �� ��������� ��� �� ����� �������
%� :��	 �	�
���� ��� �� ��
����� ��� ���� ���� 	�����
&� 0��� ��������� ��������� �� ��� 98� ��
����	�

��� ������� ��
����� �� ��� �� ����� %�1 ���� �1�1)$ ��� �� 	���	�
���� ������ 
���� (111 	��� $�) ���� �1�1( ��� ��	 ������ 
������ (1114 5
7111 	��� $�1 ��� �1�1%)( ��� ��	 ������ 
������ 71114 5$%�111 	��� ���
1�) ���� �1�1$%- ��� ��	 ������ �
��� $%�111 	��� ����� 	�/��	������ �	� ��

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



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

�� �
�������������
$%111

�

�
�(.$�

���	�#

�� � G�
	����� 6���� ���� ����������� �� �� ����� �	 �� ������ %)�(�
� � 8��	����� ����� �@!��

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

���� � (��� �(.%�

���	�#

���� � @������� ��
����� ����.����� ��	��.���������	��

� � H��	��� ����� ������ 6
� �,��

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

��� ����� �� �� ������������ 0���	 ��0� �� ���	����� �� ��� ���
�!" *$* ������	�� ������������ ����	 �� ������� �� ��� 	���� �� ��� 	�����
����� �� ��� ����� ����� �� ��� 	��� ���� �/��	� �� ��� 	����� �����������

�� � ��$

��% ��$� �(.&�

0���	� (.* �� �� ���������.����� �	�� ������� ��� ������� �� ��� 	��.
���� ����� �� ��� 	����� ������ ��� ��� ��������� ��	���� ���	 ��� 	�����
������ 3��� ��� 	���	 ������������ ����	� �� �����	�� �� ��� ��
	�����
�	�
�� �� �	����	 ���� �	 �/��� �� %�)� ���� �	�/���� �� ����� 	����� ���
��� �		��������� ����� 	��������� �	�/���� �� ����� � 	����� ������ 0�	 ���
��	����� �� ���� ������	�� � 	������� ������ ������ �� ��� �� ���� ���
������������ ����	 �� ���� ���� %�)�

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

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

�,4 ��� ����	�� ���	����	�� �����
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���� ��� ���� ,��� �� ���� �� ����� ��� ������������ �� ��� ������ ������	
���� 
������� �� �� 
� ���� �� ����.������ �	 ���.������� ��� 
�������
������� �� ���� ����� �� �� ���.������ � ����.����� 
������� ������ 
�
���� �� �	�
��� ������� ��� ��� ������ ���� ���	��� �
��� ��� �����
	������ 0���� 
������� 	�/��	������ ������ 
� ���������

��� ��
	������ ������ ��	 ��� ��	
��� �� �������� �� �	����� 
��� ��
	��.
���� ��� ������� "� �� ��� ������� ���� �� ��� ��� �� ���� ��� ��	
���� ���
������� �����	���	�� 	����� �� ��� 
��	��� ������ �� �
��� $14 5$) ���.
���� ����	 ��� ���� ��� 
��� ��������� ���� ����� ���� ��� ��
	������
������ ������ ������� �� ���	��� ��	 � ������� �� %1 ������� ����	 ���
��	
��� ��� 
��� ��������� ���� ������ ������ ������� ��� ������� �� �!"
������	� *$(� ���� �� �������� �� ������ �� 2�����	 $)� ����	��� ��
	��.
���� ������� ��	 ��	���� ������� �� ��� ��	
��� ��� �	���� �/������� ��� 
�
��������� ���� �����	� ��� ���� ��������	�	� �	����� ��� ����	���
��
	������ �������# 8�� ��	 ��� 
��	���� �� ��� ��� ��	
���� ��� ������	
��	 ��� ��� 
��	���� �� ��� �	���� ���	����	� ����� ��� ����	 ��
	������
������� ������ 
� �������� �� ��� �������������

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

%�&!� �'-	 #
�
� ����
��� � 
��

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



����������	
���������� ������������������ �	
� � �-: � ������������ ���������� ����� 

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

���� ���� ��	���� >����	������ �	����	� ���	�� �	� �	������ 
� ������.
��	�	�� 
�� ��� �	��� ����� ���	� ��� 
��� �� ����	� ����� "� �� ���������
���� ��	� ��������� 
� ���� �� �����	������ �	����	�� ���� �� ��� ����� ��
����	� ����.�������� ���	������

������	� �	� ���� ��������� ��������� 3�	, �� ���� �	�� ��� �	��	�����
�	��������� �� ��� ���� ��� ���	� ���� ��� 9��� /���� ������ �	��	���
���	� �	� ���� ���� ������	� ��� ������
�� �� ��� ��	,��� ��� ������ ��

� ���������� �	������

���	���� �/������� ���� ��	�� ��������� �� ��� ������� �� ��� �����
���	���� �	���� ������ ����	� ����	�� ����� ��	
����� ������ �������� �����.
���� ��	
����� ��� ���	���� ����	�� ��� ��'��� �� � ���	���� ���� ���� ������
�� ������	 ��� ���� �� � ������.����� ��	
��� �	 � ��������.����� ��	
��� ����
� �	��.����	 ��	
���� ��� �����	 �� 	�/��	�� �� �	���� �����.��	/�� �	���
�� ��� ��	
��� ��� �	���� �/������� ���� ��� ���	���� ���� ��	/�� ����	.
�������� "� � �	��.����	 ��	
��� ������� ��� ���	���� ���� ��� �� ���	���
���� ��� ��	/�� �� ���	� ��� ��� ����	���	 ������� "� � ������.����� ��	
����
��� ���	���� ���� ��� �� ���	��� ��� ����� ��	/��� ��	���� ���	� �	� 	���.
������ �� ��� ������������� ��������� �� ��	�� ����� �� ����� ����� 
������
���� ������ ������ 
� ��	��� �� ����	 ��� ���� ��� 
��� FF
	����� ����EE
��� ������ 
� ,��� ���	������� ����� ��� 	���	 �� ������

��� ���	� ������ ���� �!" ������	� *$&� :��	 ����� ������ 
� ���
��.
������ ���	� �	������ ���� ��	��� 
��	����� 6��� ���	� ������ 
� �	������ ����
� ����� ��������� �� ��	��� ��	������ ��
	����� �����	������� 8� ����.�����
���	�� �	���	 ��� �� ��� ��
	���� �� � ������ ������ 
� �	������� ��	����� ���
�� � ������ �� ��� ����� ��� ��� �� ��� ����� �� 	��������� �� �	�����
�����	����� 2�����	 $( ������� ��� ������ ��� ���	����� ��	���	����� �� ���	��

2�������� ������ 
� �������� �� ��,� ��� ������	� ����� ��� ����� �����.
����� ��������� �� ��� 	����� ��	 ��� ���� ������� �� ��� �	� �����
��
�������� � �����
�� �����	��� ������� �� ��	� ��	������ �� ������	 �����.
����+ ������	� � ���	.���� ������� �� 
����	 ��	 ����� �������� ���� ��	
��� ��������� ��,� ���� 
� �	������� ��� �������� ������ 
� ����������

������ ������������� �� ��� 	���	 ������� 2�����	 $7 ����� ���� ��� ��	����
����� �� �������� ��� ��� ��������� �����/��� ��	 ��� ��	
�����

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

�-: ��� ����	�� ���	����	�� �����

�



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

���	����� �� � ����� ��	� ������� �� ��� ����	���������� ��� ���	��� �	�
����� �� 2�����	 $?�

��� ���	���� ������ �� 
� ������� ������������� �	 ��������� 
�� ��
��� ���� ������ �	����� ���	����� ����	����� �� ������� ����	��	 �����
��� ����� �������� ��� ����� ��	 �� ��� ������	��� �� ���� ������ C���� ����
�� ��� ���� ���	����� ����	����� �� ���� ����� ���� 
�	��� ��� ��	��. ���
�����.����� ��''��� ���� ��
������ ��		�� �� ����� �	��� ������� �� ��
��� ��
����	� !�	���� ��� ������ �� ��� ���� ����	 � ������ ���	� �� �����.
��	�� ���� �� ��� ������ ���	����� ����� ��������� ���� ��	 ��� ��	���� ��
��� ������ ������ 
� �	������ �� ���� ��� ������ �� ��� ����	� �������
������ ��� 
��� �������� �� ����� ���� ������

���	�� ������ 
� �	������ �� � ��� ��	
���� ��� ������	�� ��� ��	 ���	��
�� 
� �	������ �� ������� ���������� �� ��� ��� ���� �	����	�� ���� �������
�����	���	�� ���� �����	������ �	����	� �	��� ��� ��	 �����	� �������� ��
	�.
���� ������� ��� ��� 	���	���	 ������� ���� �����	������ �	����	� �	��� ��� �����	��
��� ���� ��� �	��� �����	���	�� �	�� ��� ���	����� �������� ��	� ����
��� ��� �	����	�� ���� ������� �����	���	�� ��� ��
����	 ��������� "� ��
	��������� ���� �������� ���� ��	 ���� ���� ��	��� 
��	��� �����	�.
��	�� ��� ���� � �����	���	� �����	������ �� ��� ������� �����	���	�� G�
	�.
���� ������	� ��������� �� ��� ������	�� �	� ����������� �	�
���
!	�������� ���� ��������	�	� �	����� ������� �	������	� ������� ��
��� ������ 
�� ����� �	� �����/����� � ��
������� �� �����������
�	�
�� ��� ����	�����	� �	� ������ �� ����	� ��� ������ ���	����� ���
��������� ���
������� �� ��� �����

0��� ������� �� ���� ���� �	�
����� ��� ���� ��''��� �	� ���������
�������
�� �� �	��
��� � ������� ���� ������ ������� �� ���� �����	�� 	�����.
��	�� ��� ������� 0��� �� �� ���� �� � �	����	� �� �
��� *1 ��� �( A�	� �
���
��� ���	����	 �����	�� �	����	� ��	 ���� � ��� ���	������ ������ ��
������� I��,��� �	��� �	 ���	������ �	� 	���������� ��� ������ 
�
����������� �� ����	� �� ��/��� �		�.���	� �� ��� ������� �������

6�/��� ����� 	�/��	� �����'����� ��� �	������� �� ����
�� ������ ���
�������� ������� 6�/��� ����� �� �	�������� 	���� ��� ���� �� � ���� ��
��� �	���	�� �	������ � ������ ���� ������ �� ����� �� 0���	� (.-� ��� �����
�� ����� �� ��� ��	
���� ��� ��� ������� �� ����� �� ���� �������� ������� ��
����� �� 2�����	 $%�

@��������� ����	���� �	� �������� �� ��� ������	��� ���� �� ���
	������������� �� ��� ������	� �	� �	
�� ����� ��	 
��� ������� ����.
�	����� ��	��� ����� ��	 ���	����	 ������� ����.�	����� ��	��� ����� �����
��	 ��	
��� ������� ��� ��	��� ����� ��	 ��������� ��� �	���� �� ����	����
��������� ��� 
��� �� 	���� ��������� �� ��� �	�� �� ���� �����	���	�
����	���� ��� ������	� ���� ��� ���� ���� ��� >������ �� ���� �� ��� ����	����

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



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

��������� �� ��� ���� �����	���	� ������ ��� ������ 	����� 
����� �	� �����
���� �� 2�����	� ? ��� $$� B�����	� ��� ������	�� ��� ��	 
������� ����
���� ���� �� ����� 7�111 �	��
��.�	�� ���	����� ���	� �� ������	 ���	�����
����������

��� �����	 �� 	�/��	�� �� �	����� 2���
��� ��� :������ ����	��� ��	
��� 
������ 
�,�� 
� �������	���� ����	���� �� ��� ���������� �� ����.
���� 
����� ���	����� ���� ��� ���� ���	� �	 �	�/���� �� ��������� ���� ��
�	����� �� ��� ����� ��� �����	 ����� ������� �� ��� :������ ����	��� ���
������	� ������� ��	����� 2�����	 $$ ����� ���� ��� :������ ����	��
��	 ����	����� ��� 2���
��� ����	��� ����� ���� ��� 
���� �	�/������ ����
���� 
��� �		���� �� 	����� ����� ���	����� ���������� 3��	� ������
���
��� ����	��� ��	 ��	����� 
����� ����� ���� �	�/������ �
��� ��� 
����
��� 
���� ��,.�� ����� ��� ����� ������ ��� ����� �� ���� 
���� ��,.��
��	�� 2�����	 ) ���� ���� ������� �� ��� 2���
��� ����	��� ��� 2�����	 $*
����� ���� ��� ����� �� ������� ������� 
� ��� 	������� �� 
������

��� ���� �� 	������� 
����� ��� ��� ��
�	����� �� ��	����� 	������� 
�����
����� 
� �������� �� ����� ��� ���� �� ���	� �� �� ��� ���� �� ��	���� ����
��� �����	E� 	�/��	������� 3��� ��� ������ ��	���� 	�

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

��� �� ��������

��� 
���� ����	�� �	�/������ ����� ��� ������ ���� ��� ���	� ��
��������� �	�� $1= 
���� ������� ����	��� ����� �� $1= �
���

%�&!� �'0	 $�� ������� �
� ��� ����	����

�-# ��� ����	�� ���	����	�� �����

�



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

������� ��������� ������ "� ���� �� ��� �����
��� 
���� ��	��� ������
��������� �� ��� �������� �	���� �/������� ���	����� ����� 
� ��� ������
�� ����� ��	���	���� ���	����� ��	 ��� ������� ��	��� ����� A����� ����� 
�
�������� �� ��������� ���	����� �� 	������� �	�/������ ��	��� ��	���
��	�.��� ������ 
���� ��� ���	����� 	���� �		��������� �� ��� 
����
	������� ������ 
� ���	�� ���������

��������� ���	��� ���� ������ 
� ������� �� ��� 2���
��� ����	����
������ ������ ����������� ��� ��	�� ��	���� ������� �	�/������ �� 	����.
��� ��� ��������	� 
����� ����	��� ��� ������	��� �� ��� 
���� 	��� ���
������� �������	�� �		�����	����� �� ���� ��� ��''�� ���� �� ��	�'����� �����
�������� ��� ��	�� $1 	���	 ����� ��	������ ������� �	�/������ �� ���	 ������
��� ��	���� �������� ����� 
� ��� ��
����	 �		���������

��� ��	
��� ����	���� ��	�� 
��� ������ ����� �	� ���	������� �����.
���� ��� ��	��	����� B��	������ ����� �	� �� 
� ������� �� �	����	�.
��������� ��	�� ���� ����	 �� ����� ���.���.�.���� ����� ��� �������
���	����� �	����	�� ��� �������� 	�� ����� �	� �� 
� ������� ��	 ��
����� � ��	��� �� ���	 ���	� �� ������� ��������� ������ ���� ���� ��
������� ���� �� ��.���� ���������� "� ��,� ��� ��� 
��	��� ��	��	����
��� ��
	����� ������ �� ���� �� ���	��� �������� ���	�
������ "� �� ���������
���� ��� ���	 ���� � 	��	���������� �� ���� ���� �� ���� 	��	� �� ��� �� ���
���� �� �����
��� ��� ���� �	� ������� �� ��	���	 ���������� �� ��� ���� �	
�� 
� ���� �� 
���.���� ����� !�	��	���� ����� ������ 
� ������� ��
������� ����	 ���� ��	��� ���� ����������� ��� ����� ������ 
� ��.
����� �� ��	���� ���� ���� !�2.%%� ���� �� ���	�
�� �� ��	�
������ �� 2�����	 %1�

 ���

���� ������	� �!" ������	� *$& ���	� ������ ��	���� ���	�� ���� �	�
������� �� ���	�� ���� ���� �����	 �	 
��� ����� ������ ������ �� ��	� ����
%?11 	�� ��� �������� ��������� �� ��	� ���� )111 ��<��� �%- ����	�<����
��� ������	� ������� �� ������ ���	� �������� �� �����.	����	 �	 �����.
��	����	 ������

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

���� ������	� ������� 
��� ������ ����	������ ��� �� 	������ �� �:��
������	� (%$� ������������ ��	 ������ ����	 ������� �	� ����� �� ���� ��
����	������ �
��� ����� �����
�� ����������� ��� ����� 	�������� :��	.
	���� ����	 �� ��� ������� ����	 ���
����� �� ��� �	���	� 9�	������ ���
��	������	 	����� ��	 ���	 ����� 
������ � �	���	 ��� � �	���� ���� ����� 
�

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




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

$$1= �� ��� ������� ����	 	�/��	�� 
� ��� �	���� ���� �	 $$1= �� ���
������� ����	 �� ��� �	���	� �������	 �� �	����	�

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

	 � �


� � �
� ��� $�

�
�(.(�

���	�#

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

���� �������	

�
 � $%� *11�:��	 	���� ��	�� ����	

!����� 	��� �

� � ��� ��� ������ �����

� � ������ ���� �������	� �����

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

��� ������
�� 	 ����	 �� ����� 
�

������
�� 	 �����	��� ����� ���
�	<��	��� ����	 �(.)�

��	��� ����	� ��� ����	��� ����� ���
�	 ��
������� �	� �	������ ��	
��	���� ������ ������������ �������� ��� ����	�������� �� ��� 	 ����	�
:��	 ����� ��'� ��� ������	� �	� ������� �� ���� 
������ ��	����� �� ���
����� �	���� ������� ��� 
������ ��	��� ���
�	 �� ����� 
�


 � A������ ��	��� ���
�	

� �
 � ���

�

� �
� ��� � $�7 ���

�

� � �(.*�

���	�#

�
 � �� ������� �� �/������ �(.(�

��� � ��	��� ������	�� ����

� � ��� ��� ������ �����

� � ����� �����

� � ������	� ����	 ��	�� �:�� %%*�

� � ��	��� ����	

�-� ��� ����	�� ���	����	�� �����

�



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

>����� ��	�����	� �� �������  ���� �����	��� ��� 
������ �������� ����
��	��� ��� ��'� 	���	�� �	� ��������

2	����� ������ �		������ �� ��� ����	�� �	�/������ �� ��� ���	� ��� ���
	���	 
��	���� �����	� ������� � ����	�������� �� ��� 	����� ����� �� ����

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

:��	 �������� ���� 
� ���������� ��� ���������� 
������� 3��	� ,���
�	� ���� �� ��������� ���� ,��� ���� 
� �� ����� ��� ������� ������
��
��
������ ��	� �� ������� ��������� ����� ������ ��� ����� $1= ��
����� ������ ���� �� ���  ��	���� ��� ������� ������
�� 	������� ��
�����
�� ��� ����� �� ���  ��	��� �� �������� ����� ��� ��������� 	�����������

� � ���% �(.-�
���� ��� ��	� ���� ��� ����� $1= �� ��� �����  ��	��� �����

�� � 1�$ �

��%
�(.7�

��,��� ��� �		����� ��������� ��� �/������ �� 
� �	�����

���� ��
������ ��	� � )*� &(-� H��	��� ����� ����������

�	���% �(.?�

��� ���
�� ��������� �� �������	�� ��
	����� �� ��� ����� �����	�� ��
��� ����� �� ���� �� ��� 	����� 
��	��� �� ��� �� ����� %�1 ���� �1�1) ���
�	 ��� ����� ����� 
�

��������� �
��������������
$%�111

	��

�
�(.$1�

���	� 	�� �� ��� ������� ��������� ������ "� �� ��	� ���������� ��	 ���	�
�� 
� ����	������� ����� ����	�����	�� >����� ������������ ��	 
��	�����
������ ��� ��
	������ �	� ���� ������

�����	��� ��� �� ��������� ������� ���	��� �������� ������� �������
����	����������� ��� ���	��� �	� ���	�
��� "�������� ��� ������� �	�.
���	�� �	� ��������� ��� ��	����	 �� ������� �� ������ ��� �/�������
��	��� ��������	� ����	 ��������� ��� �����	� ��� ����� �� 	������� ��	��
���� 	����� $11= ���������� �� ����� � �������� 	�� ����� ��� ����
���� 
� ���	���� �� ������� ��������� ����� ����� 
��	��� ��� ��
� ���

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



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

�����	���	�� ���� ���
���'��� ���� ��� ����� �� ��	����� �� $$1= �� ���.
���� ��������� ����� ��� 	�� ��	 ���	 ���	��

*!��������� �$����

���� �!" ������	� *$( ������	� ���	� ��� ������� 	�/��	������ ��	
��
	������ �������� ��� ����� ������� �������� ��� 	������ ���	�� ������� ��	
������ ��	���� ������������ ��� ��	�� �	� ����� �������� 	���	���� �	� ����
��������� ��� 
��� ������ �� ���	�
��� >������ �� ��� ��
	������ ������
�	� �	������� �� 2�����	 $)�

6�
	������ ������� ������ 
� �������� �� ���� ����������� ��� ����.
����� ��	 � ������� ���	����� �� ��	�� ���	�� ������ ��
	����� ������ 
�
���	��	
�� ���� ���� ���	������� ���������� �� $)1 �C� �� $11 �0

%�&!� �'4	 �������� 
	 �����"
	��

�-- ��� ����	�� ���	����	�� �����

�



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

�&-�7 �2�� 8�� 	���	���	� ������ 
� ������ �� �	����� ��� ���	��� �� ��	� ���
����	 ��� ������ �� ��� 
����� �� ��������� �	������� ��� 	���	���	 ��	,���
������ ������ 
� ��������� ��	 �� ����� � ���� ������ ����� � ������
	���	���	 �� ����� �� 0���	� (.7� ��� ��� ������ ������ ������ � ���� ���
���� ��� � �����
� ��� ����� ��� ���� ���� ���� ��� ��� �	���	 ��'��
��	���� �� �!" ������	� *$1� !��� �������� ������ 
� 
���� �� ���
�������E ������� ����� ���� � ������� �� $)=� 0�	 ���� ��� �������� ���
���� ������ ������ 
� ������� ������ ���� %1= �	 $1 ���� �������	
�� �	����	� ��� �����
� ��� ���� ������ ���� �� �������� ���	��� ���	��
�� �������� ���� ���	����� �� ��� ���� ���� ������ ���� ��� ����	� ������ 
�
�	������� ��� ��� ������ 
� ��'�� �� ��������� ��� ����� ������ �����
0���.���� ���� ��� �����	� ������ 
� ��	������ ������	��� �� ��� ����	��
0���	����� ������ 
� $1 ��	��� �������� ��� �	����	� �	�� ��	 ���� �����	�
������ ��� ����� ) ��� �1�&( A�	� �� $11 �0 �&-�7 �2� ���	����� �����	���	�
��	��� ��	��� �����

8��	���� ���,�� ��	����	�� ��� �������� �	��� �	� ���	��� ��� ����
������� �� �� 
� ���� ��	���� �� ������ "J �� ��� ���� ���� ��� ���
������ ���� 
� �������� �	
�� ������ ������� ������� 71 ��	 ��'�� $$

%

����� �&7�$ ��� ��� ������	� ��� � ������� �� ������� (1 ��	 ���� ��'��
% ����� �)1�7 ��� �	 �	����	�

��� ��
	������ ���	�� ������ ������ ���
�� �	��	�� ���	���� ���
��
���	������ ��	���� �� �
��	��� ���������� ��� �������� �� ���� �/���.
���� �� ��� ����� �� ��������� ������� � ���� �� 	�/��	�� ���	� ��� ����.
���� ������ �� �	������� 0���	� (.? �� � ������� �� � ���� ��
� ��� ���	��
��� ������� ��� ��	����	 ��� ��� 	���� �� ������ ��� ��	, ��� ������� ��
��
��������� �� �� ����	�� ��� �����	 �� ������� ��� ����	� �����	�
��������	� ��� ����	 �	����	� ������� ������ 
� ���	���������� ������ ��
��� ��� ���.���� ����� ������ �	����	�� 2������ ����	  �,��� ��� ����	
����	.�������� ��������� ������ 
� ������ �� ��� ��� ���.���� �����
������ �	����	�� ��� ���� �	����	� ������ ��� 
� ���� ���� $$) ���� �-�?
A�	�� ����� ������ 
� ���������� ��	 ��	������ �� �� ����� &1 ��������

8��	������� ����� ������#

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

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

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

���
������
)� >������	��� ��� ��� �	����	� ���	�� ����� �� ���	�� ��� �	����	��

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



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

��������� ���!�����

��� �!" ������	� *-1 ���	� ��� ������� 	�/��	������ ��	 ��������.
��� ��
	����� �� �� �����.�������� ������	��� �������

��� ��	�� ��	 ��� ��
	����� ������� ������ ���� � �����	��� �� �)= ��
%11 ���������� ��	 ��� �1�11$ ���� 1�1%)( ��� ����������� ���	 � �������
���	����� 	���� �� 71 ���� �%�1&% ���� 0�	 ��� ����� ��������� ��� ������
�����	��� ���� 
� �)= �� %11 ���������� ��	 ��� ����������� ��� � �$�1 ��� ��
� ��	����� ���� ���	 � ������� ���	����� 	���� �� 71 ���� �%�1&% ����
�����	���	� ������ ��� ����� ��� ����	�	��� �� ��� ������ 
� ��	� ����
)= ���	 � �����	���	� 	���� ���&1 ���&)1 �0 ��&(�( ���$-*�- �2� ��	 ���

%�&!� �'6	 %
��	��� ��� &  ���& ��� �
���
 
	 �������

�-4 ��� ����	�� ���	����	�� �����

�



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

�	�
� ��� ��������� �
��� ��� ��������	 ����������	 �� � ������ ��������.
��� ����� ����	�� 
� �%( ����� �� ��	�� �		���� "� ����� � 	���� �	�/����
������ �� ��� �	�
� ��� ����������� ��� �	�
� ������� "� ������ ��������
�����	��� ���	 ��� �����	���	� 	���� �� �&1 �� �$)1 �0 ��&(�( �� �*)�* �2��
��� ������	� ��� ����	 ������ ������ �������� ����	 �����	��� ���	 �
�����	���	� 	���� �� �%1 �� �$)1 �0 ��%7�? �� �*)�* �2�� ��� �	�
���
�
���� ��������	 ����������	�� ��� ����	 �������� ��������� �� � ������
�	��� ������ 
� ��������� ��� ����	����� ����	������
���

��� ����������� ��
	����� ��� ����� �������� ������	��� ������� ��.
������� �� �	�
�� �
���� ������	�� ��������	 ����������	� ����	 �������
��� ������	�� ��� �	�
� ��� �������	� ������ 
� 1�$?14 51�$?) ����� �(�74 5
(�?) ��� ���� 
��� �������	� �� $<( �*�&) ��� 4 5%7 C90 �%� ��	������ �	
1�&4 51�&$% ����� �-�*%4 5-�?% ��� ���� � 
��� �������	 �� &<7 �?�)% ���
�%( C90 45%(� ��	������ ��� �	�
� ������ �� �
��� $ ��� ����� �����
������� �� ��	���� ��������	�	E� �	�
�� ������� ���� ��� 1�&4 51�&$%.���
�-�*%4 5-�?% ��� �	�
� ��� � 
����	 �����	��� �� ���� ����� ��� �����	�� �	�
�
�
��� ���� � ���	 �� ���	�.����	���������� � �����
�� ��������� ����� �	��	����
���� ������� �� ������ ���	 ����� �� ��� ������	� ��� ���	��� �������
������ ������ 
� ���	��������� &* ����� �?$(�( ��� �����	�� �	�� �	�
�
��� �� ��� ��� �� ��� ������	� ��� ����	��� ������ �� ��� �	�
� ��� �����	��
�
�� ������ 
� ��� ����� ��� ��������� �
��� ������ 
� ������ ���� ����	���
��� ������� ������� �� $17 ����� �%-(&�% ���� ��� ��������	 ����������	
���� ���	��� ���� � ������	� ������ ������� �� �%( ����� � ��� ���� 
�
���
	���� ��	 � ������	� ����	��� ������ �� $) ���� �) ����	��� ���� ������
�		������� �� ��� �	�
� �����	�� �
�� ��� ���������� ������	� ������
���	��� �	�� � ����	 ������ �� $$- ������)= ���� ��� �����	��� 	�/��	������
��������� 0���� �������� �	�� ����	 ����		������ ���� 
� �	������� 	���	�.
���� �� ���� �	 ��	������ !���	 ������ �����	� ������ ������ �� ���	��

��� 	����� �	������	� ������ 
� ����� ������ ��	�� ����� �� ��� 
��	����
��� ���	� ������ 
� ��� 	����� �	������	� �� ��� 
��	���� 2�	� ������ 
�
��,�� ��� �� ���� ��� �	�
� �� ��� ����� ������� ��� ��� �	�
�� ������ 
�
������� ?1� ���	� ��)�� �� � ()� ��)�� ����� �	�� ��� ���� �� ��� ��	����
����	� G����� �	�� ��� �	��� ��� �� ��� ������ �	���� ��� � �	�
� ���� 
�
�� ��� 	���� ���� �� ��� ��	����� ��� ��� � �	�
� ���� 
� �� ��� ���� ���� �� ���
��	����� 0���	�� (.$1 ��� (.$$ ���� �	������� ������� ��	 � ��	
��� ��� �
���	 
�� 	�����������

��� ����� �	������	� ������ ���� ��� �	�
� ������� ��� ����� ������ ������
$% ����� �&1) ��� �� ��� ����� ��	��� �� ��� ��	��� ����	 ���� ��� ����	
�	�
� ������� ��� ������� ��	��� �� ��� ��	��� ����	� ��� �	�
�� ������

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

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



����������	
���������� ������������������ �	
� � �0: � ������������ ���������� ����� 

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

3��� ��������� � ������ ��	 ��	��� 
��	��� �	�������� �� �� ������	� ��
������	 ����� ������ �� 	���	 ����� �������� �/��� �� ��� ���� ���,�����
!	�
� ������ ��	�� ��� �	�
� �������� ���� 
� �	������ �����'�� ��
������'� �����	���	� �	���� >	��� �	�� �����	���	� ������ �� 
� ���.
����
�� �����

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

%�&!� �'�:	 ���	�� ��
����	
� ������ �
� � ����	���

�0: ��� ����	�� ���	����	�� �����

�



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

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

��	��� ����	����

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

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

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



����������	
���������� ������������������ �	
� � �0# � ������������ ���������� ����� 

���	.
���� �	� ����� � ��	, ��� ����� ����� �	������	 ������ 
� �	������
��	 ��� �����	��� 	��������� ������

�"�����������

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

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

���� �'#

����� �� ������� �� �  �� �!����

$� ���� �� ��	
���#

%� �� ��	�.��	�������

%� 
� 0	��� ����

%� ���� �� ����

&� ���� �� ���	����	

(� 9�� �� ������ ��� �	����	� 	����

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

*� 9�� �� 
��	����

-� ���� �� 
��	����

7� ���� �� ��	��� 
��	����

?� 2	����� �����

$1� ��	������ 	������

$$� 2���
��� ����	���

$%� A����� ������

$&� A����� �������

$(� ���� �� ��
����	

$)� 3�� ��� �	� ��
����	�

$*� ����� �� ���� ��''���

$-� �	�������� �����

$7� ���� �� ��	
���

$?� !���	 �	���������� �	�� �������

%1� 9�� �� ������

%$� 0	��.����	 ��	
���

%%� ��	
��� ����� �����	���	�

%&� ���� �� �����

%(� 0��� ���������
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�	�� 	�����	� ��� �	� /+ ���� �&�# ��� �	 ����� ������� �	 �� ���
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+,, ���� �/-�+ ��� �� �	����� �������� .��� ���� ��� ���
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� ������ ��� ��������� �� ������� �� �
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���: ��� ���������� �
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������� 	� 	������� ���������� �
� ������ ����� ��������� �	 �
�
������ ������� �	�
 ���� �	�������	� ��� �	�� 	������ 4 ���� �	�����	
	����� ������� ���� �	: �	 ����� ������ ��� ��������� ��� �	����
3������ ����� �	�� 	����� ��� ����������� �
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� ����� ���� �� �����
����������� ��� �	������	� ���� �� ������ 	�� � ���� 	� ������	��� ���	� �	
��	�� ������	� �	�� ����� �������� 	�����	�� <	����� ����� ����������
�� �������� �	 ����� �	�� ����� 4��	� ����� ��������� ��������� �
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	��	 	������� �
� �
�	������ ���	���� �	 ��	� 	� �	�����	�
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� ������� �	�� �����	� 	� �
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�	�����	 ������ �%+ ��� �, ���� �� � ��������	� �	�����	> ,-7 8
#&+ ��� �%/7 8/# ���� �� � �����
���
	��
 ��	� ���	 �� �	�����	��
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5����� ���� �	 �	������	� 	���� �� �
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��� �
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������
�	��	����	� 	� �� �� ���	�������� %#9 	����� ��� *19 ���	���� 	
	�� ��� 	����� �	 �	� ���� ���	���� '� 	�
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	� 	����� �	������� �� �
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 �	����� ��	 ��	�� 	� 	����� 	
���	���� A	���� �
�� 	�� ���� 	 �	������� 	� ���
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� �	������� ���	 	� ���
��� ��� 	����� �� ��
�	��	��"

#��/ � %�5% � /A%��� #�5% � ,A% � %�%5����� �#-�&�
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5�� ����� �		� �-�-& ����� 	� ���
��� �3���� #- ����� ���� �-�%, �����
	� �� �% ����� �-�-0 ����� 	� 	����� ��� , ����� �-�%& ����� 	� ���	���� �	
�	������	�� �
� �	����� �� ���	� ��	����� ���	���� ��� ����� �
�
�	������	� �	���� 	� 	�� ����� �		� 	� ���
��� ������ � �	��� 	� ����
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���� �	����� ��� 	�
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��	���	��� �
� ����� 	� ���� �	������	�
��� �	� ������ � ����� �		� 	� ���
��� ���� �� 1�&& ����� ����
�-�%0 �����
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��
 �	������	� 	����� A	��� �	������	� ���������� ���� �	�
&/-- �. �	 &+-- �. �#,*# �� �	 #1%* ���� 4� �
�� ���������� �
� �	���� 	�
����� 	���� �� �
� �	������	� ��� �� ��	�� -�-#9� '� �
� �	������	�
��������� �� �	����� �
� ��	��� 	� ����� 	���� �� ������������� �������
�� ����������� � ��������� ���	� %,-- �. �#+&, ��� �� �
� ����� �
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� ������� ����� 	� %- ���� �� �����	�
�-�--%9�� �
�� ������� �� �������� �� �� ������ � �	��	��������� ��� �����
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� � �#-�0�

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

�
� ��	��� 	� 	����� �� �
� �	������	� ��� �� �������� �� �	��	�����
�
� ���	 	� �� �	 ���� �� �
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��� �� #-"#� '� ���� �
�� #- �	����� 	� ��
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�
� ���� ��� �� ���	� �
� ������ ����� �
� �	������	� �
���� ���
�������� 	� �
� ������ ������
 �� 	�� �	 �	�� �
� ����� ���������
��� ����� A5� ������	�� �
�� ����	� ����� �
� ���� �	�� 	������� �	���
�	�� 	� �
� ����� ��������� ���� �� ���� �� .���� #-�%% ��� ��	�� �	
�
� ���� ������ �	��	����� �5 ������	�� �
�� ��� �� ��������� ��� ����
������ 	����	��� ���� �
� �	���� 	� ��	����� ����� ��������	�� �
��
 �� ��
	���� ����	� �� ������ ���������
�� ���
	�� ������� �
� ������ �	 ��� ���
�	��� �
	��
 �
� ����� �	������

.���� #-�%& �
	�� � ��
������ �	�����	� 	� � ������� �� �	� ������	�
A5� �	�����	 ��� �	������	��� �	�����	�� '� �	�
 ������ � ����� ��
���� �	 ����� �
� �3���� ��	� �	�����	�� �� �
� �	������	� �
���� �	
�������$� �
� ������ �
� !F6 ���� �� ���	 �� ���
 ���� ������� �� �	������
�
� ����?�� �������� �
���� ��� �
� 3������� 	� �� ����� ����� �� �����
���	�������� +-7 80-9 	� �
� �	������	� �� ��	��
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�
� !F6 �� ���	 
�� ��	 ���� �������� �
� ���� ����� ���	�������� 1*9
	� �
� �	���� �� �� ����� ���	 �
� �� ����� ����������� �	������� 	� �
�
����� �� �
� ����� �	 �
� ��������� �
����� �
� ���	� ���� �� �� �����
������� ���	 �
� �	������	� �
���� ���
 ������ �� ��� ��������� @��
 �
�
����� ��������� ����� ���
 ��	�� �	 �
� ���� ����� �
�� �� � �	������	���
�	������	� ������� �	�� ����	� 
�� �	 �� ��:�� �
�� �
� ������ �	�� ��
������ �	 ������ ����� 	��� '� �	 ����	� ��� ��:�� ������	�� �	��� 	���
����� �
� ������ ������
 �	��� ���	�� �		 ���� �	 ���� 4 ����� �	�	�
��	� 	� �
� ���� �� ������ ����� ��
� �	 �	���� � ������ JJ���	����)) $	���
�
��� �
� ������� �� ����� ����� '� �	�
 ������ � ����� �� ���� �	 �����
�
� �3���� ��	� �	�����	�� �� �
� �	������	� �
���� �	 �������$� �
�
������ �
� FI ���� �� ���	 �� ���
 ���� ������� �� �	������ �
� ����?��
��������� �
���� ��� �
� 3������� 	� �� ����� ����� �� ����� ���	���
������ +-7 80-9 	� �
� �	������	� �� ��	��

.���� #-�%/ �
	�� � ��
������ 	� �� ������ �� �	� ������	� A5�

�	�����	 ���� �� 4F=�5< �� �
�� ���� �������� @��
 �
� ����� ����
������ ����� ���
 ��	�� �	 �
� ���� ����� �
�� �� � �	������	��� �	�����
��	� ������� �	�� ����	� 
�� �	 �� ��:�� �
�� �
� ������ �	�� �� ������ �	
������ ����� 	��� '� �	 ����	� ��� ��:�� ������	�� �	��� 	��� ����� �
�
������ ������
 �	��� ���	�� �		 ���� �	 ����

COMPRESSOR
AIR

������ �	���
 �����
��� �� 
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5�� ���
	� �� �	 ��	�� �
� �	�����	 ����� ����� ����� �	��������� ��
�
� �	�� �� �	����� �
�� ������ �
� ������ ����	� ��� 
���� ������ �
�
�
���� �� ������ ������
 �
�� 	���� �� �
� �	������	� �
����� �
��
���
	�� 	� � ������ �
��� ������� �������� �	����� ���������� �	��	� �	
���	� �	� ������	� 	�����	� �	 �� ���������� �	�� �	 +-9 ������ �	���
4�	�
� ���
	� �� �	 ����������� ���� �� 	���	�� ��	 �	 	 �������
�	� �
� �	������	� �����	� 	� �
� ������� �
�� ������ �
� ����	� ��� ���	
�������� �
� ���� ��	� �3���� ��	 ��� ����� �	��� ��� 
���� �
� �	�����
��	� ����?�� ���	 ��� �� 
��� ���	�������� �	������ �� �
� ���� �	�� ������
�
�� ����� ���
	� ������ �
� ��� �	�� �
���� ���������� 	� �
� ������ �	
���� 	�� �� �� ���
 �� %-9� 6��� ���
 �
��� �� ���������� ������� ���: 	�
�	������	� ��������� ���� ��� �� ���	������ ���������� �
�� �	�� ��
������ �������

'� �
� �	�����	 �	�� �	� ������ ������� ��	����� �
�� �� �� �������� �	
��� 	� �
� ���� �� ������ �� �
� ������ �	�� �� ��������� �
� ��������
	������� ���� 	� �
� ������ ���� �������� �
� ����� 	� ������� ���
��������� �� ����� % 	 & ������ �� ���� �� ���� �� .���� #-�%+� =	�� �����

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

(�� ������� 	���� ��������� �	����� ���
 �
��� !F6 �	�����	��
�	�� 	� �
� �	��	� �	����� ���������� ��"

� ���	�������	� ��� ����
����:

� �	������	� �����������

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

4��	�������	� �� �
� ��	�����	�� �����������	� 	� � �	��������� �������
.	 � ����� ���� ������ �� � �������� ��������� ��� ������� �
�� �� �
������ ���� ���	� �����������	� ���� 	���� !����� ������� �:�	�:���� ��� 	� ��
�	 �	:� ��� ���:�������	� ������� ���� ��	�� ��

!F6 �	�����	� 
��� ������ �	����� 	� �
� 
��� 	� �
� �	�����	 �	
��� �
� ���� ����	��� ���
 ��� �	 ��	�� ���	�������	�� �
� �������� ���� 	�
�
� ���� �� �
� ����� ���� ���� �� ���� �
�� �
� ���	�������	� ����� ���� 	�
�
� ����� '� ���	�������	� �	�� 	��� �� �
� ������ �	���� �
�� �� �� �	�����
�
�� �
� �������� ������ ���� �3��� ���� ���?	 ���������� 	� ����
���	� �
� ������ �� �� ����� �� ���� �	���

=	�� 	����	� �� ����������� ������ �
���	��� ������� 	� ���	�
������	� �	������ �
� ���	��� 	� �
� ������ �������� �	 ������ �
� ������
��	� 
�� �	� ���� ���	������� ��� �
� 	����	� ���� �
�� �
� ������
���������� ����	� �� �������� �� �
� JJ�	��))

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

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

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

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

� ���	�������	� ������� JJ����)) �� �������	� 	� �	��������� ��������

.���
���: ���	 � ������ ���� 	���� �
�� �
� �	��� ����� ����� �� �����
�
�� �
� ���	���� 	� �
� ����?�� ������ ������� �
� �����

.���
���: ������� 
������ ����� ���������� ������ ���������� �����
�	�����	 ����� �
� �������� �
���� 	� �� ���	���� �	��� ���	�� ��������
����� �� ����
���:� B��	��������� �� �		� �� �
� �������	�� ���	��
��
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�
� ���� 	� �
� ������ ����� �
� �������	�� ������ �	� ���� ����� �
������	� �� �
� ���	���� 	� �
� ������ �
	��
 �
� ����� �
�� ���������
�
� ������ 	� �
� 	������ ����������� �
�� �	�	����� �
� 	������� 	� �
�
����
���:�

4������� �		���� ���
��3��� �	��� �� 	����� �	 �	���� �	�� ����� 	�
�	�����	� ����� � ����
���: ����� ������ �� ������ ����� .���� �������	�
������� �	����� ���
 ����������� ���� �	��	� ������ �	��� ���	 �� �������� �	
������$� �
� ������ 	� � ����
���:� �
� ��� �	�����	� ���	 
��� �����
�		���� ����� �	������

���
 ������ ����� �	 ��� ������� ��� ��������� �	 ������ �	�����
��	� 	� ���� �������� �
� ��	��
�	����� ������ 	� �� ��� ���� �����
������� #�/ ��� &�- �	 ��� �������� �
� ������ ���	�� �������� �
��
�
� ������ ������� � ����	 	� &�- ��� ���	� #�/ �
� ����� �� �		 
	� ���
A5� ������	�� ���� ��� ������� �
� ��� �	�����	� �� �
���	� �
	�����
�	 ����� �
� ���� �
� ����� �� �� �
� �	�����	� �
� ����� 	� �	$$��� ��
�������� �	 ���� ����� ��	��$���	� ��� ����� ������ 	� �
� ����� �� �
�
�	�����	� �
� ����� 	� �	$$��� �� �	�� ����� �������� �� � ����	 	�
+7 8#-� �
��
 �	�� ���� �	 � �	� �	����� �	��	� ������� �
� ���� �	� ��
�	 �� ��	����	� �	���� �
� ���������� ������ .	 �������� 4�� (�1
������ 
�� 	�� �	������	� �
���� ���
 	�� ����� �
� ��� 4�� #& 6%

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

�	������	� ����������� 	��� ���� �	 �� � �	���� ���
 �	������	���
�	�����	� �� ��� �	� ������ �	���� �
� �
��	���	� ��� ������ JJ������))
'� ��� ���	������ ���
 �
� ��������� $	��� 	� � �	�����	� �
�� �
�
�	�����	�� �	 ������ �� ���� ���������� �
� �	����� &!���	� �������
�
�� ������ �� � �	�����	 ���� ������ 
��� �	�� $	��� �
�� �� ����������� �	
�
� 	�������	� ������� '� � �	������	��� �	�����	� �
� 
��� ������ �	�
�
��� JJ	����������)) $	��� ��� 	��� � ����������� ��������� 	� �
� �	���
�	�����	 
��� ������ �� �	� �	�� �	�����	���

@��
 !F6 �	�����	�� �
� ��� �� �	 ��� �	�� 	� �
� ���� ��� ���� �	
��	�� �
� 
��
 �	������	� ��������� $	��� �
�� �	���� A5�� =	 �
���
���� $	��� �
�� �� �	�� �	 	�������	� ������ �� �	� ������ �	� ���� �	
#--9 �	��� 2��	����� ��� 	��� ��������� ���
�� �
� �	�����	� �
�
������ ��������� �� ��� ����� ��	���� ��3����� ��� ������ ����� ��
��� ����� ������ 	� �
� �	�����	� �
� �	��� 	� 	��������	� ��� �� ������
����� 	 �������������� 	 ��� �
�� �� �
� ���� ����� �
� ��� 	� �������
������ �������� �� �
� �	�����	 �����	�� ���������� �� �
� �	� A5�

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

�	� 	
� ������ �������� �
�����



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

�
� ���������	� 	� �
� ���� �������� ���� �� �
� �	�����	 	 �
� ���
������ ���� �� �	� ����� �
� ������ 	� �
� ���� ��� �
� �� �	 �	���� �
����	� ����?�� ���	 �� �
� ���� 	� �
� ������ ���� �� 	���� ��
����� �� �
�
��������	� 	� ��	��� �
��� ��	�� �� �	��	��� 	� ����� �
�� ������ ���
�	���� �.! �	������ 	� �
� ������ ���� ��	�������� �� �3���� �	 �����
�
� ������� 	� �
� ������ �	���� ��� �	 ��������
 �
�� �
�� �� � ����������
������ ����� �	 ���	�������	��

�� �������� �
� ����� ��������� �	 � ������� 	� %0+- �. �#/+/ ���
������ ����� A5� ������	�� ��� �� ��
������ �	 	����� �� � ������� �����
��������� 	� %0+- �. �#/+/ ���� �
��
 �� �� �	 %+- �. �#&1 ��� �	�� �
��
�
� FI ������ ����	���� ��������� �3���� ��������� 0-7 8*-9 	� �
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�� 	�������� �� ��������� ��������� �� ��� ���� ��
��	���� ��� ���� ����� ���� ��
�� ���� ����� ���� ����	�� ��� �� 
� ��	 ��� 
���
����� ��� ������ �� ��	���� ����� �� ��� ������ ��	# �� ��� ��	
��� ��� 
� ����
�� ����	� ,-�,� ���� ����	� ����� ���� ����	� �� ���� ��� ����� � �����	
������� ���� ���� ������ 	������ ���� ����� �� ����� ���� ��� ��� ���� ����
����� ����	� ��� ���
����	 �� :@C, �/=� /�		����� ������� ���� ��� 
���
�������� ���� ���� ����� ����� ��� ����� �� ��� ������� �� �������� �� ���
��	
����

&������� ���� ����	�� ��� �� ��� 
��� ���� ���� �� �
���� ��� ���� ����	
����� ������ ���� ��� ��� ��	
��� ����� ���� �� 
� ��	�� �� � �����	 �����	��
��	�� ��� ��	 ��� ��� :'(( ���4�� ��� ,'.,,E;4�@= ����� �� ��� ���� ��	���
�����	���	� ��� ��	
��� ����� �	����� ��	� ����	 ��� �� ��� ���� ���� ���
������ �� ���� ����� 
� ���	����� 
� ��	������� ���� ���	������ ��� ���	���
���� ���� ��	���� ��� ��	
���� ��� ���������� �� ����� ��� ��� ����� ��
���� �� ��#�� �
��� @() �� ��� ��	 ��	 ���
������ �� �����	�� �� ,() ��
��� ��	 ��	 ����	�� ��� ������� ���� ���� ��	 ��	 ������� ��� ���
����	
����	�� ������� �� ���� ��	 ��� ��� ����� �� �� �����	 �� ������ ������	
���
����	 ��	
����� ����� ���� ���� �� � ���
����	 ����	 ��	���� �	�� ����
����������	 ���
����	�� &�����	 �	�
��� �� ���� �� ���� ����� ��� ���	�
���� ��� ���#� ��� ��	
��� ��  ���� ��	 ��	
���� ���� �� ���
���� �����
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����������� ���	� �� � �������� �� #��� ��� ���� ��	��� �����	���	� �� ����
���� ���������� 
�� ���� ��� ��� �� ��� ����� ����� ����� ��	� ��� ��	����
	����

���� 5��/���/�$����

�� ������ ����� ���� �� ���� � ���� �� �����	� ���� 
� �������	��� ��� �
����
�� �� �
���� ���� ����������� ������� ��������� ��� ��� ����� ��������
�����	�� ��� ��������� �	� ���� ���� 	�*��	������ ���� �	� ����	���� ��
��������� � ���
������ ������ ��� ��� �������	� ���� �	������� �*�������H

,� 5������ �����
-� /����������
@� /�		�������
'� 6��������� ��� ������� ����������
<� &�����
�����

��� ������� �� � ���� ������� ��� ���	��� �� � �� ��� ���� ������� ����	�����
���� ������� �� � ��	� ����	���� �����	� �� ���������� ���� �������
������ ����� ��*��� ����� ��� ���� �	�� ���	����� �	��� ��� ���� ��		��
������������� ��	�������� ������� ������ �� ��� ����	 ����� ��� ��	� �	��
,,((���4��@ :',�(((E;4�@= ��	 ����	�� ��� �� :,,�,D'E;4�@= �	 
����
��	 �	����� ���� ��� ���� ������ ���� �� ��������� ���� �� 
� ��	��	 ��	 ���
�	����� ���� ����� ��	� �� 	�*��	�� ��	 ��� ���� �����	���	� 	����

/���������� �� ��� ���� ���� 
� ������	�� �� ��� ���� �� ����	���� !!��	�� �	
��� ���# �� ������������ ��	��� �	�����	������� ��� ����	� �� ��� ����
��������� ������� �� ��� ��	������	 ����� ��� ���������� �� ����������� ��	�
�����	�� ��	��������� ���� ��� 
� ��	����� ��� ��� �� ��� �����	��� ����
����
�� ������������� ����� ������������ ��� ����� ������ �	 ������� ��
��� ���� ������ ��� 	����� �� ���	 ���
�������

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

6��������� ��� ������� ��� ����	 �� ��� ���� ������ ��� �� ��� ��� �������
�� ��� ��	
���� 6��������� 	���� ������ �� ��� ������� �� ��	���� ����
������ ��������� �� ��� ����� 1��� ��������� ���� ����� �������� ��� 
�
	������ 
� ���� �	�������

�������� ���� ������
����� ���� 
� �������	��� 9� ����	� 	���	��� �	�
��#����� �	 �������� ��	������� �	� ��������� ���� ���� ����
����� ���� 
�
�������	���

1 ��� ��	
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���� 	�*��	������ �	� ������� 
� ��	���� ���� �	���	����� �� ������������
��� ������������� 	�*��	����� �� ���� � �	���	�� ��� ����� �� ��	���	
��������

/���������� �� � �����	� �� ��� ����	 ��� �������� ��� ��� ��	��������
�������� 8���	 ��� �������� �	� ����� �	���	��� �� ��*��� ������ �����
��	��������� �	� ����� �� ������� ������ "�	��������� ��� ��������� �����
�������� �� ���� �����	�� 8���	 ����� �� ��������� �� ��� ���� ������ ��� ���	
���
������� & ���� ��� 
� ������� 
� ����	������

/�	
�� 	������� ���	 ������ ��� ��������� �	� ����	���� �	���	���� ��
	������� �� ���������� ��� �������� /�	
�� 	������ �� ����� 
� 
�	���� �
���� ������ ��� �������� ��� ������ �� ��	
�� ����� ��� ��	
�� 	������
�	���	�� ����� ��� �������� �� � ���� �� ������� ��	
�� �� ��� ���� ��  ���
��� ���
������ ����	� "��	 ����� �� ��� ������ �����	���	� �� ����� � ����
��� 
� ���	�� 
� �	����������� ������� %�������� �� 	������ �� ��� �	����	� ����
�� ���� ����� ���� ���	 ����� ��� ��������� �����	� ��� �������� �� � ���� ��
���� ��� ���� ������� 1��������� ������� �� ��� ���� ������ ��� ������ ��
�������	� �� ����	� � �	���	 �����

��� ��� ������� �� ��*��� ����� �� ����	���� �� ���������� ���� ������������
��		������ ��� ���������� ���	����	������ �� ��� ����� &�� �� ��� ����	���
	�������� ����	 ���
������� &�� �� �	����� �� ��� ��	��H :,= �� ����� ��	������
��		��������� �� ���� ����	��� ������ ��������� ��� :-= �� ��� �	 ����	
����
�� �	���� �� �������� ��������� &� ��������� ��	���	� �������� �� �
�����	� �� ������������ ��� ��		������� �� � ���� �� 	������ �� ��� ������ ��
��	���� �	��� �������� �� ��� ���� ���� /�	���� �������� ����� ���� �� 
� ��	�
��		������ �������� ����� ��� �� ��� ���� ������� 	�������� ����	 ���
�������
��� ���������� 	��� �� ��	����� 	������ �� ��� ��� ������� �� ��� �����

��
�� ,-�@ �� � �����	� �� ������� ���� ��������������� ��� ��� ����	
�	��� �� �����	� �	� ������� ����� ���� ��� �����
�� ��	������ ��� �������
������� ����� ������� � ������������� ��� 
� ����� �� �� ���� ������������ ��
�����

��� ���������������� ������ 
������@((F G,,((���4��@ :,,�,D'F G',�(((E;4�@=
�	� �� ��� �����0 ������	� ����	� ������� ��� ��� ��� ���� ������� ������

����� �	��

"������ ���� 5��/���/�$����

5������ ����� @((F G,,((���4��@ :,,�,D'F G',�(((E;4�@=

1���� ������������ � @(���

������
����� ������ -�-H,

/����������I1� $�� E� +� � <���

�1����	� ������� ���������� �������� :8��� ��	��� ���� ��#��� �����������=

5-B :
� ������= � -<�

����� �



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


���� ,(( ���4��@:@C-DE;4�@=� &������� ���� 	����� �� ������� ������ ���

� ������������ ���� �����	��� ���� �������� ��� ������� ��	������ ����
��� 
� ���� �� � ����� ���� ������ �� �,()�

1����	 ������� ���� 
� ����	����� �� ����� ���� ������� 	�����	� ��������
9� �����	 ��������� �� ��� ������� ����#� ��		����� ��� 	������ 9� ����� �����
��� ������� 	�����	� ���	� �� �� �	�
���� ����� ����# �����	���	�� �	�
�������	�
�� �����	 ���� ��� ��� ������ 1����	 ���� ������	� �	����� ����
������� ��		����� �� ���
������ ���� ��	���� ��#��� ������ ���� �� ������
�	 ��������� ���� ���� �� ��		����� �� ����������� �	 ��� ��		����� ��� ��
����	����� 
� �������� ��� ����#� �� �����	 ��� ��#��� ������� /�����������
����� �� � ��� ������ �� ��� ��	������	 ���� /����� ������������ �������
��	� ���� 
���#� ��#�� ����� ��� ��
� ����

��
�� ,-�' �� � �����	� �� ��*��� ���� �������������� ��� 
� ���������	�	�
��	 ��������� ������� ���	������� ��� ����	 ��� �������� ����� �� ��� �� ,)

� ������� ������ �� �	����� ������� �� ��� ���� ������ ��� �
��	������ ��
��� ���� �����	�� %�������� �� ������� �� -( ��������#�� �� ��� ���� ��  ��� ��
�	����� �������� �� ��� ���� ������ &���� �� �� ������
�� ���� ��� ���	 ����� 
�
-( �� :,, �/= 
���� ��� ������� ��
���� �����	���	�� �����	� �� ���� ����
������������� ��� 
� ��		����� 
� ������� ��� ���� ������ /�	
�� 	������
������ 
� ���� ���� ,) 
� ������ 
���� �� ,(() �� ��� ������� ���
���	���� ������� �� 	������ �� ��� ���#��� �������� �� � ����� +���	

����� �	�

�� ��! ���� 5��/���/�$����

8���	 ��� �������� ,�() :%)= 3���

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

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

/�	
�� 	������ ,�() :��= 
���� �� ,(() �� ������

5��	���� ,,�) :��= �������

1����	 ,) :��= �������

�#��/�� ��' ����#��� ��! 5��/���/�$����

.�$�� ���! ���/��� 5�!��� % ��$������ 7���!���

1���� ���� :���= , ,( , (�< ���	�����

$������ (F G, (F G, (F G, <(( �	�����

E�	����� (F G, (F G, (F G, (F G�,

+���� �������� (F G, (F G, (F G, (F G�,

5���� �������� :�	��= (F G, (F G, (F G, (F G�,

5���� �������� :
����= (F G, (F G< (F G-( �,4D(

>������� (F G, (F G-( (F G,(( <4'((

/	��� (F G, (F G-( (F G,-- �,4D(
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���	������������ ����� ���� ��	� ���#� ���� ��� �����	����	���� ������
��� �����	 ������	� �� �� �	����� �	�� ��		����� ����� ������� ���� �������
���� 	�����	��

��� ��� �������� 	������� ������� ��������� 
������ �� ��	���� �	��� ������
�� ��� ��� ���� ����� ��		������ A������� �� �	��� �����	� �	� ���������
������� ���������� ����� ��� �������� ��� ��	�� ���	 �	� 	���	����� 
������ ��
����	 ����	�
����� �� ��		����� �� �������� �����	���	��0 ������	� ��� �����
�������� ��� ����� �������� �� ��� 
�������

1����� ��� ��������� �	� 	���	����� 
������ ���� 	���� ���� �����	 ��
�������� �����	���	�� �� ��		��� ������ 
� ��� ��		����� �	 �����	� ������
��� ������		����� ��������� �� ��� ����� ����	�����0 ������	� �� ��� 
�
��������� �� ����	�� ��	��� 9� �� 
������� ���� ��� ���������� �� ��#��� ��������
:$�-1B'= �� ��� 
���� 	������ ��� �	�������� ����� ����	� /�		����� 	������
�	�� ��� ��������� ��	���� ��� 	������� �� ��� ����� ����	� &���� ���������
�� ��� 
����� ����	� ���� ��*��� �������� �� ��������� �� ��� 
�����
��	��������� ���� �� ��� ��������	�� ��	� ������ 9�� �	������ �� �	���	���
�	�� ������������� 
� ������ ���� �	 �� � 	����� �� ���� 	�����	� �	�������
"	�������� ���	� �� �� ���� �	������� �� ������	��� ��� �	������ �� �����

���� ������$���

$���	�� ��� ��� � ��� ������� �� �
��� ,(((F G,,(( ���4��@ :@C�-C-F G
',�(((E;4�@=� �� ����������� ������� ����� ��� ��	� 
������ ,((F G@<(���4��@

:@C-DF G,@�('DE;4�@=� "	�������� ������ ������� ��� 
��� �������� �� 
�	��
��� ����� ���� � ������� ����� ����	 ���� -((���4��@ :C'<?E;4�@=� ��
�	����� ��� ���� ���	�� �� ����	�� ���� � ,<(���4��@ :<<.-E;4�@= �������
��� ���� 
� ����� �� �� ��� 	��� �� ����� ����� ���� �� ����	�� ��� �� �
�������	�� 
����� ���	���	�� ��� ���� ���� 	��� �� �	����� ��� ���� ���	��
���� 
� �
��� DF G,( ����� ���� �� ����	�� ���� ��� ������
����� �� �������
����� �� ��	� ���� ��������� �� ��� �����	� �� /5' ��� ����	 ���	� ������
����	� ,-�- ����� ���� ������ 
� ������	����� ���� � �����	� �� /5'�/B- ��
���� ���� -'(���4��@ :D.'CE;4�@= �� ��������
��� ��� � /5'�$- �����	� ��
���� ���� �
��� ,<(���4��@ �� ���� ��������
��� +������ ����� ���	 �����
������ ���� �	����� 	���	����� ������
����� ������ ���� �����	�� �� /5' ��
��� ��	� %���	� �� ���� ��� ��� �� �	������ 
� ������ ����	������ ����� ����
��� ��� ���� ����	� ��� ��� ��� �� �	����� � ��� ����� �	���	���� ��� �������
����� �	� ����� �� ����	�� ����

9���	���� ��*��� ���� �	���	���� ��	 � ��� ��	
��� �	� ����� �� ��
�� ,-�<�
��� ����� ����� �� ��� �����	���	� �� ����� ����	� 
���� ���
������� ��� �����
����� �� ��� ������� �����	���	� �� ����� � ���� ��� 
� ������� �������

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

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

��� ��	
�� 	������ �� � �����	� �� ��� ��	
�� ��������� ���� �� � ���� ����	
��� �������� ���������� ���� ����	� ��� ��� �����	��� ��	
�� 	������ ����� �	�
����� ��� ��	 ����� ������������ ��� ��� ��	 ������	 ������ ��	 ��� ����� ������ .()
�� ��� ���� �� ����	� ��� ��� ��� ��	
�� 	������ �� ����� �� ��� 	�������� ,()�
��	 ������	 ������ ����� ��� ��	
�� 	������ �� ��	��� ,(() �� ��� ������ ��� 
�
����� ����� ����� ���� � 	���� ���	��������� �� ��� �������� �� ��	� ��	
��
�������� �� ��� ���
������ ������� ��� �������� ��������� �	����� �� ��� ���
�	� 	������ �� ��� ��		����� �	���	���� �� ��� �����

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

1������� �	����� �� ��� ������ �� ��� ���� �� 	������� �� ����	� ���� �	���	��
�� ����	���� �� ��� ������ �� ����	������ ���� ������� �������� 1����	 �������
�� ����	���� �� ���������� ���� �������� �����	�� ��� �� ���������� ����
��� ��#��� ������ �	����� �� ��� ���� 1����	 	������� ���� ��#��� ������ ��	��
��������� ���� ��		��� 
� � �	����� ��
���� ������������

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

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

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

�������� ��� ������ �� � ����� ����� �	 ������ 	���	� �� ����������� ��� ����
�������� ����� ����	� � ������ ��� ���� ��� ��	�� �� ��� ������������ �	������
5���� ����������� ���� ���� ��� ����	 �� ��� �	������ 8��� 	������ ����	
������������ �� 	���		�� �� �� 	�������� ��� ��� ������� �� 	������� ����� �� �����

/�����	����� ��������� 	�*��	�� ��� �	������ �� $�-1B' ��� 3�� 8�
���4�	 %� /	��� ���� �	� ���� �� %0 ��� ���� 
� ?<) %-B< �	 �����	� ��� 	���
�� ����� ��		����� �	������ �� 	������ �� �����	���	�� &� �����	���	�� ��
��	� ���� ,<(( ��� �����# 
� ����������� ��#�� ����� 	������� &� ����	
�����	���	�� ���� ���������	��� ������ ��������� ������ �� 
� ��������
��������� ��� ������ ������������ ��� ������ �� �����	���	� �� 9$ C,D
��		����� 
� ������ ��� �������� �� ����� �� ����	� ,-�@� ��� ��		�����
��	������ �� ����	���� �������� �� 
� �� ��� 	���� �� ,,((F G,-(( ��� :<.@F G
?'. �/= ��� ���� ������ 
� �������	�� � �����
�� ��	��� �����	���	� ��� ��
������ �� ���������� ��� ����	 ������� ����	� ,-�' ����� ��� ������ �� ������

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

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

���� ��������� ��� �������� �� ����� &�����
�� ������ ��	 ,(()� <()�
-()� ��� ,() �� ��	��� ���� ���� �������������� ���� �� ������	� ��	���
�����	���	�� �	� ������

���� ����$���$

$���	�� ��� 	�*��	�� �� ���� �	�������0 ������	� ������� ���� ����������
�� ��	���� �	�� ��	���� ���� ������������ �	�������� 	�*��	�� ��	���� �����
�� ������	� ��	 ��� �� � ��� ��	
���� ����� ������ ��� ��� ��	� ������� ��
��������� 
� � ������� ������� ����� ����� �� � ����� 
�������� ����� ��
������� ���� ����������� %���	� �� ���� ��� ��� �� ��	���� �������� �� ���
����	����� �� ��� ����	� ����� �	������

& ��		����������
����� ���� �	������� ��� 
��� ��������� ��	 ��� ��� ��
����	��	��� ��*��� ������ 1������ ���������� ��� ������� ��������� �	�
���� ����� �	����� �� ���� �� ��� ��	� �� �������	� ����� ��������� 	�����
�	�� ����� ����� ��� �	�����	������ ���	 �������	� �	 ���� ��� 
� �������� 
�
��� ����	����	 �� ���� ��	� �� ����� ����	�������� 3������ ��������� ��
	����� ��� ���� ��� 	����� ��� ������� ���������� ��� ������� 	��� �� ���
����	�����
����� �� ����� ���������� >������ �� ����� ��������� ��	����
����	 ����	�����
����� �� #���� �� ���� �������� ���� ������� ������� ����
���� ���	 ������	���H ����	������� 6/ �����	��� &/ �����	��� ��� ��
	����

��� ����	������ ������������� �	����� �������� �� ������ <F G,() ����	 ����
��� ��� ���� �� �������� 
	��#�	 �� ��� ��� ����	����� �� ����	 ��� ���� ����
� ����	 ��������� ��� ���� ����	 ���� ��� ��� ��	��� �� ��� ��� ����	����� ��
��	���� � ����	 ��������� ��� ����	������ ���� ����	��� ���� ����	 �	�� ���

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

����� �



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

���� & ��������� �� ��� ������ �� ����� �� ����	� ,-�<� 9� ��� �������� �	�����
�� ��� ���� �� �
��� �.? �	 ��������� ������� @<(( 117 J ,(( �� :@D �/=�
����	������ ����	����� �� ���	�������� ��� ��� �������� �	����� �� ��� �� ���
���������� ���� 
� ���	������ 8���	 ������ ��� 
� ���	����� 
� ����������
����� ���� �� ��� 1������� �	����� �� ��� ���� ��� 
� ���	����� 
� ���� 
��������
����	� ,-�? ����� ��� 	������� �� �����	� ��� ��� 
���� ��� � �������� �	�����

��+��� �	�8
 ) �#����� 	������� ���� �	������� �#�����

��+��� �	��
 ���� 
������� ��	 �������� �	����# 	��������� *������� �	����# !���#
��� � &�+� *������� �	����# ���!� ��� � �''�

, ��� ��	
��� ������	��� ����
���
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 ����������������� �	
�� � 3 � ��������� ��������� ������

����� �� ��� ���	��� �� ��� ������������� 5�����	� ��������� 
������� �� �
����	������ 	������� �� ����� �� ����	� ,-�C� �� 	����� ��������� �	��
,(�((( �� @((( 117� � @H, 	�������� 	�*��	�� � �������� �� ���� ,H,(� &�
����� ��������� �� ��� ����	������ �	����� �� ���� ��� ������ ��� ��	���������
���� ��� ����� ���� ������ ������� �	� 	�������

A����	������� ����	���	� ���	��� �� � �	������� ������	 �� ����	������
����	������ ��� ���� �� ��	�� ��������� �� ��� ����	� ��� ��� ����	 �� ����
����	����� A����	������� ����	���	� ����� � �� �����	�� ����� �� �������� �	��
����� �� ����	 ��	 �� ���	���� �� �������	 ��� �� ���������� ���	����� ��������
	���� ��� 6/ ����	���	� �	� ���� ��������� ���� ����� ����� �� ��� �������������
��� &/ ����	���	� �	� ���� ���� ������	� ������ ���������� ������ A����	��
������ ����	���	� �	� ���	������ 
������ �� ������ �������	������ :�� 	�������
�������	�= ��� ����������� :��� ���	�����=� 5�����	� ������ 	������ ��
��	� ���������� 8���	 ������� ������� �	� �����	� �� �� ��
�� ,-�?�

%������� �	�������� �� � �������� �������� �� �	��� ��� ��� �� �������
�	���� 
� ��� ������������ �	����� ���� ��� ��������� �	�������� ����� ���������
����	� ���� ��*��� �������� �� ��������� ���� � 
���� ��� ���� �� � ���������
%������� ��������� �	� ��������
�� ��� �	� ���� ���������� 
� ����
�������� 8������ ���������� �������� ��	�� �����������������	���	�

��+��� �	��
 ���� ��������# 
������� �!�	�� ���!���������# ��� � &+(+++ **,� -�"�
��������# ��� � �+ **,�
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�� � 81 � ��������� ��������� ������

���������� ����� ������� �� � 
���� �� � ������ ���� ����� ���� ������ 	����
��		������ 5�����	� 
� ��� �������� �� � �����
�� �������� :����������
��	 �������=� ��� ������� ����� �� ��� ��������� �� ���	����� ������������ ��
�	����� ���� �	�� 
���� �� ��� ��*��� ����� ����	 ��	���� ����������� �����
���� ���������� �� ��� 
����� �� �������� /������ ��� ��������� �������� �� ���
����
����� ������ �� ����� ��������� �� ��� ��	� ��������� �� ,C<( �� :.<' �/=�
1�
��*���� ����� ������ ��������� ���� 
����	 �	�������� �� ,?<( ��
:D.. �/= ��� 
����� 5�����	� �� �����	���	�� �� ,C<( �� :.<' �/= ��� ���	�
��������� �� �����	 ����
��� 
�� 	����	 ����������� ��		������ 3��������
���� �	������ ��	� �	��
�� �������� ���� ������� ����
���	�� & ���������4
�������� 	���� �� @H, 	������ ��		����� 
� � �����	 �� ��� 
������ �����	��
��	�� �� ,<<( �� :D'@ �/= ��� ,'(( �� :C?( �/=�

��� ��	������	 ��������� �������� �������� ��	 ����
����� �� ���������
���� ���� ���	����	������� ��	 ������������ �������	������ :
���� <( ���=�
�� ��������
�� �������� ���� �� ��������� ��������� �� ����� �� ���
��		��� �	���	���� �� ��� �������� �	������ ��� ���� �� ��������
�� ����
�
���	� 
������ �	���
����� �
��� �������	������ �� <( ����

&� �����	 �������	������ �� ��������� ��������� ������� �	 ���������
����� �� ���� �� �� ����
���	� ���� �	� ���	��������� �*��� �� ����	��� �����

�� ��������� ������� ��� �	���� ������� ����� ��������� ����� �� ����� ����	
������ 3�������� ������� 	�*��	�� 
� ��	 ��� ���� ������� ����� �� �� ���� 
�
��	�� ���������� ���� �������� �� � #���� �������	������ 9� �� ����� ���� ��
��� ��� �� ����������� ����� �� ��	� �� �������� �� ������� �� ��� ����� ���
�����	��� ��������� �	�����	�� �	� ����� B�� ������ �� �� ��� ��� ��������
���� �������� ���� �� � �����	���� ����	 ���� �	��	 �� ��� ���
������ ����
�	�
��� ����
���� ��� �� 
�	��� *���#��� ������� ������ � ������ ����	 �������

������ ��� �������� ��� � �������� �� ������ ���� &���� ��� �������� ��� 
�
�����	��� �� ��� ���� �	��	 �� ��� ��	���� ���#�� �� ����� �������� ��� �� ���
��������� ��� ���#� �	� 	���	������� ��	���� ����	�
����� �����	�� 1����
� ��������������������� 	���� �� @�-<� (�-< � , �� ���� �� �	������� ���

����� �	��

5���/$��� �� ���� <��'��+ 5#�$���

���� <��'��+ 5#�$��

6��������� /���	������ �	 6/ �����	������� �������	

5���� ����������� /���	������ �	 &/ �����	������� �������	

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

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

5���� �	���� /���	������ �������	 ��� ��
	�� �������

5���� 	�������� /���	������ �������	 ��� ��
	�� �������

81 ��� ��	
��� ������	��� ����
���
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������ �����	���� ������ �� ��� ������	� �	������ �� ��� ���#� ��� 
�
��	������ !!������ ������������� 
���	� 
�	����� &��*���� #�������� ��
������������ �� ��������� ��	 ���������� ����
������

&� ����	���� ���	���� �� ���� ������� �� �� ����� � � ����	� �� ���� ���
������ :%�B=� ���� ���������� ��� ��������� �� � ������ ��	 �����	����
����	�� ��� ���� ������� �� ��*��� ����� ��� �	����� �������� ������ �����
���� ��� ��*��� ���� ��� ���� ����	� ��� ��� �����	�� ��� ����	� �� �����	�
����
��� ��� ���� ���
������ �	���	���� �� ����	�� ����

%�B ��	#� ���� �� ��� ��	
����� 9� � ���������� ���� �	��	��� ���
���
������ �	���	���� �� %�B ��	� ������� �� � ���
������ ���� �������
& ��� ��	
��� ��� ���� ���	���� �� %�B� ��� ����� ��	� ��������� �� �����
��� ���
������ ���	����	������ �� %�B� ��� �	����� ��� ��		����� ������� ��
%�B� ��� ��� ���	����� �� � ��� ��	
��� �� %�B� ��� ���
������ ����� ��	�
��������� �� � ���
������ ���� ������ 
���� �	�� � �A �	��� < ���
���
���� ��� ��� ����	� ��� ��� ��	
��� ����� ��	� ��������� �� � ��	� �����
C(C ������	��� ��� ��	
���� ���� ��� ���
������ ������ ��� ��� ��	
���
��	� ���� �� ��� �	����� ��� ��		����� ����������� ��� ���
������ �����
������ ��� %�B �� ����� ����	�� ��� �� ����� �����	��� �����	���	� �	������
��� ����� ����	� ��� ���	����� �� ��� ��� ��	
��� 	������� ���� ��� ���
��	
��� ��� ���� ���	���� ���� �� %�B� 
�� ��� ��	��	����� ��� ���	�����
��� ��	
��� ����� �����	���	� ��� ����	 �� � ����� ������ ���� %�B ����
���� �����	 ����	�� ��� �	 ������ ����� ���� ���������� �� ��� �� ��� ���	����
�� ������� ���� ���� �	������ 
� ��� �������� �� ����� �� ��� ������ ��	 ���
����	� ����� �	������ ��������� ��� ������ � ���	���� ���������� ��� ����
������	���� �� ��� ���
������������ ��� �� ��� ��� ��	
���� ����� ���� ����
������� ���� ��� ����	� �� ���� �	 ���� ��� ���
������ ���� ��� ����������
	������� �� ��	���� ������� �� ��� �� ��� ���������� ��� �� ��� ��� �� %�B�

��� %�B ���������� �	������ � ����� �� �����	���� ����	�� ��� �������
�� ��*��� ���� ������� 	�*��	��� ��� ���� ����	�� ��  ���� ��� ����	�� ��������
5�����	� %�B ���� ����	� � ������ �� �	������ ������������ ����� ��� %�B
�	����� ����	� �� ���� � ��	���� �� ��� ��*��� ����0 ��� ������������ ���� ��
��� 	�������� ��*��� ����� ��� 	�������� ��*��� ��� 
� ����� �� �����	 �� ����
�	 �� ��������# ��	 ����	 �	�������� 9� ��� 
��� ����� ���� �� .() �� ��� ����
�� ����	� ��� ��� 	�������� ,() �	������ ��� ���� 	�*��	�� ��	 ����	� ������
��� ���� 	�*��	�� �� ����	� � ��� ��*��� ���� �� 	�����	�� �� ��� ��� ��	
��� ��
���� ����� ���� ��� ���
������ ���� �� ��� �	����� �� ��	� ���������� ��� ����
���� �� ��� ���	�� �� ��� ������ ����� ������� ��� ����	� �	 ��������

��� ���	��� ����� ��	 � %�B ���� ��� 
� ����	 ���� ��� ����� �� ����
��������� ��*��� ���� �	������� ������� ��� 7�1� 6���	����� �� A��	��
��������� � ��	��� ���� ������ ���� ��� ����� �� ���	����� � ��*���
���� �	������� ������ ���	 � -(����	 ��	��� �� ���	��������� L(�<(33���

����� 8�



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

������� ���� ���� �������� ��� ������� ������� ����������� ������������ ���
���	����� ������ ��� ������� ���� �� � %�B ���� ���� �� ������ ��
D((33���4�	 :	�*��	�� ��	 � ?(38 ��� ��	
���= �� ���	���������
L,,<(433���4�	 ������ :L.-(�((( �����=� ��� ���	����� ����� �� � %�B
���� �	� ��	� ���� ����� ��� ���� ����	 	�*��	����� �� ��� �����	���� ����	
������ �� �	��� ����	�� ����� ������ ��� ���	�� 	�*��	�� �� ����	� � ��� ���
�� �
������ �	�� 
�	���� ��� ������	� �� ���� &�� ���������� ������� ��
���	����� � %�B ������ 	������ �	�� ������������ 3���������� ���� 
�
������� ���� �	���	�� �������� �����������

���)# �����

8��� ����� ������ ��� ��
���� �����	���	� ��� ��� ���� ���� ���� 
�
�������	��� A��� �� ��	� ����	�������� �����	���	��� ��� ���� ���������
�� ��� 	������� ����� 	�*��	� ���� �	�������� �	 
�������� 9� ��� ���� ��
������� ��	 ���	����� �� ���	����� ���� 	������� ��� ������	 ����������� �����

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

���� ������ ������� �� 	������ �� ��� ������ �� ����	 ��� �������� �� ���
����� & 
���	����� �� ���� ������� �� ��� ���������� �� ��� ����� 8������ 	���
��� ���� �� ����� ������	�
�� ������������ ���� ����� ��������� �����������
��� ��		����� �� ��� ���� ������� ��� ���� ��	� �� �	������� �� ����	����� ����
�	��	 �� ����	��� ��� ��	
���� 8����� ���� ������ ���� ���� ���� �(-<)

����� �������� ��� ����	�

�	�*������� �� ����
�� ���#� ��� �� ��	
�� ���������� �	� ������ ��	��
����	�� 1��#� �� �� ����	�������� �����	�� ����� ��������� ��	
�� ���
�����	 ��� ���� ��	�� *������ ��� ����� �����	 ����	 �����	���	�� ��� ��
��� ���	����� 	�������� ���������� �� ��� ��	
�� ��	������ �� �����	�� ��
��� ��		������� ������ 1��#� ��� ��	
�� �	� � �����	������ �	���	��� ���
���	���� ����	����� ���������� ���#� ��� �	�� ��	
��� ��� ���������	����
����� ��#� 
�� ��� :/?5?= ���� �� 
� ���#�	�0 ��� 
����	 ����� ��#� �������
:/5'= �	� ����	���� ���	���	
���� ���� ������ �� ����� �� ����	� ,-�D�
������� �����	���	� �� � �������� �� ��������	 ������� 5�����	 ���������
���� �� 
��� �� � �����	 �����	���	�� 1���� � ���������	���� �������� ����
����� ��	� :�����	 ��������	 ������=� ��� ��� ������ 	�������� ��� �����
����������� �� 
� ���#�	�� ���� ����������� �� ������� �� �	������� ��� ������
�������� ������	�� 
� ����	�� A����	�� �� ��� +3 -<((� ����� ��� �� ������	
���
����	 �� ����� �� ����	� ,-�.� ��� �� ���	���� ���� ��� ���	� ��	����
��� ���� ��		������� ��� ���� �������	� ��� ���	����� ���� ������ �� �����
	��� ���#��� ��� �	������ ���� ������� ��� ����� ���	��	 �������� �
������#� ��������� ��� 	������ ����	 �����	���	��

8	 ��� ��	
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���
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1������ �������	����� ���� 
� ����	��� �� ��� ���
������ ����
�	 ������
+����	��� ����� ���� �� 	������ � �����	 ������ �� ����	 ���	�� �� ���	���
	�������� ������� �� ����� ���� ���	�� 	������� ������� ���� ��� ��	�� ����
����	 �� ��� ������ ��� ��� ��� ��	������ �� ��	
�� ��������� ��� ���� �� ��
���	�������� �	�
��� �� ��� ����	� B�� �����	 ��������� ��� ��� �� ��������
����� �� ���
����	 ����	�� ��� ����� ���# ���� ��� ���� �� ����� �	������ ��	
����� ��� ����� ���� ������������ ���� ���� �� ��� 
��#� ��� ���� ��	� �
���
������� ��	����	� 
� 
	������ ��� ��� 
������ ��� ��������
� ���� ���
��� ����� ���� ������� �� ��� 
� ��	� ���� �	������� � ��	��� ������� �������
��� ������	� ����� ����� ������ ��� �
������� ��� �� ��	�����

��+��� �	�,
 ����� �� !#�	���� ����	����� �� �	���	# ���" �� ������

��+��� �	�3
 �	��� ������� �� �� ������	 ���
����	 �!�"��� !��! ���� ���"
�������	������ .���	���# �� ����	�� ����	�� ������#�/

����� 8�
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�������+ �� ������� ��������$�

& ���� �	������� ������ ���� ����������� ��������� ��		����� �� � ����	
�	�
���� 
�� ��� ��� �� ��� ���� ���� ��� ����� ��������� ���� �����
�������� �� ��� ��	
���� 9���	������� ���	����� �� ,(( ���	� �	 ���� ����	�
�� �	�
���� ����� ��� ���	����	 �� ��� ������� �� ���� ���� ���� �� �� �����
���� 	���	���� ��� �� ������� �������� �� 	�*��	��� 5�����	� ��� ������� ����
��� 	���� � ������������ ����� ���� ���������� ���	����� ��� �	�������
����� ��� ��	�������� ��  �� �	�� �� � 	��� �� 
������ <) ��� ,-) ��	 ,((
���	�� ����� �� �	������ 	������� ��� ��� �� ������� �� ������������ ���	�
���������� ���	����� �� ��	� ���� ,�((( ���	� �� ��� 	�*��	���

9� ��� ���� ������ �� ���	���� 	������ ���� 
������ ���������� ��� ��	
���
��� 
� ������� 
� ��� ��������� �� � ���� �
	����� ���� ��� ���
������
������� &
	������ ������� ������ ������� 	���� ��� ����� ��������� >��� �� �
��	� ���	 �
	������ ����� �� ����� �� ������	 ���� ����� ������� 7������� � ,()
������� 
���#��� �� ��� ��	�������� ��  �� �� ����	���� 
���	� �
	�����
�������� �� ���������� &
	����� �������� ���� 	����	� -(F G'() �� ��� ���� ����	

� 	������� <() �� ��� ��������� 9� ��� �	�*����� �� �
	����� ���������

������ ���������
�� ��� ������ �	����� ��� ��  �� 
���#��� �	�� 
�����
��� ��	� ���� ,()� ����	 ������� 
������ �������	�� 8���	 �	 �������
������� ��� ����������� 	����	� ,(() �� ��� ���� ����	� & ������� ���	�����
���� �� ����� �� ����	� ,-�,(�

��$ 5�/$��� <��'

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

��+��� �	��1
 ����� �� �������� �� ��"�	 �������
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����� 	������� ��� ���� �	��� ���� ��� ���� 
� 	������ ��� �� ���� �����
���� ����� ���� ��� ��� ������� 
����� ��� ��  ��� ���� 
� ������ ���	�
,((F G,-( ���	�� ���� �� ���� 
� 
	������ ��� ��	
��� ���� ��� 	������ �� ��
��	���� ���	 ���� ��� ��	
��� 
���� �����	���	�� �	� �	���� -(( �� ::.@�@ �/=�
�� ���� ����� ���� �� 	������ �� �
��� ��� �� ����� ���	�� ��� ��	
��� ���
�������	 ������� �� ���� 
������ 
� ����� ��� ���� �� ��� ��� �� 	�������
��� ��	
��� �� ���� 
	����� �� �� ����� ����	 ��� ��	
��� 
���� ������� ��
�	���� ���� ����� �	����� ��#�� �
��� -( ���	��

���������� <��'��+

/���	����	 ������� �� ���� � ��	� ����	���� ��	� �� ��	
��� ���	�������
��� ���	������ �� ����	����	 �������� �	� �
	����� ��� ������� ���������
��� ��� �� �
	����� �������� ��� ���������� ��� �� �	����� �	�
����� ��*���
������� �� �	���	��� ����� ��� ��� ������	����	� ����	����	 �	� ��	�
��������
�� �� ��	� �� ��� 
����� ���� ��� ���� ��� ���� �� � 	�������� ��
��	��	����� 
�� ��� ���� ���� �� ����	����	 ��	��� 8������ �������� �� �����
�������� ��� �� ��� �����	��� ����	�������� ���������� �� ���� ������ ���	�
�	� ���� ��������� ������*��� ��� ������� ��	 ����	 �������� B��	���	�
���� ����� ����	���� ��� 
��� ���	���� ��	 ����	 ��� ��	
����� ���� ��������
���� �������� �� ��� ������ 
� ����� ��� ��� �	�*������� �� ����� 3���
���	���	� ���� ����� ���� ����	 ���� ������� ��� ������� �� �� ���������
�� ���� ��� ��� �� ��������� ���� �� � ������� �������������������� �	�
���
���� ��������� �� ��� ��	���� ���� ��� ��� ��	
���� �	� �� ��� ��� �����
��		��������� 5�����	 ��� ��� �� ���������	��� �� ����	 ����� 	����� ��
��	� ��	� ���� �����

8���	 ������� :���� �	 ������� ����	�����= ������ 
� ����	 ������ ��� 
�
	������� �������	�����
�� ������ ��� ������ �� ����	 �������� �� ������� ��� ��	�
��������� ����	 ��� ��	�� ��� ������� 9� �� ���� ����	���� ���� ��� ���������	�	�
	�������������� 
� �������� ���� 	������ �� ����	 ���� *������� ����	����4
����	 	����� ��� ����	 ���	����� �	�����	��� 8���	 ������� ����� � ����	G
���� �����	� �� �� ��������� ������ �� ��������� ���� �������� �� ���� ���������
���� ��		��� ��� �� ����	�� ������ ����� ������� ��� ����������� �� � ���� ���
����	 ��������� �������� 
� ����	�� 	���� ������� A��� 	���� ����� �������� ���
������	����� �� ��� ������� �� ���	��������� <( ��	���� �� ��� ���	���� ������
����	 ����� ��� ������� �� ������� �� ����� �� � ����� & ���#��� ��	��� �������
��	��� ����� ��� ����� ����	 �������� ��� ��	# �� ���������� ��� �����

& �	������ �� ��	
�	�� ���� ������ ������ ��	���� ��� �����	� ��� ������
	���������� ��	 ����	������ ������	 �	 ��� ��� �������� ���� � ��
��������
���� 
��� �� �� ���� ���� ��� ��	
��� ��� ������� ��� ����	 �	�� ��� �	������
��	�� ������
��� 6�������� ����� �� ��� ����	 ��� ���� 
� ����� ���

����� 88



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

B����� ������� �� 
���� ������ ���� �� � ����� �� ����	�� ������� 
�
#������ ��� �	�
��� �	�� ����������� ������*��� ��� ���� ������� ����
������� �� � ����� ���	� ���� ��� 
� ���� ����������� ��� ������� 8������
��� 
� ������������ 
� ����� ����	� ����	�
���� ��������� ���	������
����
��������� �	 ��	��������� ��� �������� ��	# 
� ���������� ��� ������������
����� ��	�������� ��	# 
� ���������� 	������� ���� ��� ��������� 8���	�
����
�������� �	� ��������� ������� ����� 
�� ��	� ���	�� ������� ���� ��������� "��	��
�����
���� �������� �� ��� ����������� 	����� ����� ��������� 8��� ���������
���	� �� � ������ �� �������� 
���� 	����������� �� ��� �����	 ����	����	 �������

A��� ���� ���� ����	������ ���� ��� ������� �� ��� ����	����	 ��������
6�	��� ��� ���������� �	����� �� 
��� ���� ��� ����	 ��������� �� �*����
	���
��������� �� *���#�� 	������� ����	 ����� 	����������� �� ��	�� ��	������
����	�� ���� 	����������� ��� �� 
� �	������� 
� ��� 	������ �� ���� �	��
��� ����	����	 �	��	 �� ����	������ ��� 	��� �� ����� ����	����� ����	� ��
������ ��������� �� �����	 *������� 9� ����	��� ����� ��� ������ ���� ��	����
��� ��	
��� ���� ��� ��� ����� �����	���	�� �	� ���� ���� ,((( ��� &��	���
���� �����#� ���� ����	 �� ��� �����	���	�� �	� ���� �����	� 6�	��� ���������
��� ������ ������������� 	���� �� ���� ������� �	� ��	� ���� �������	 ����
�	����� ���	����� ��	����� �� ��

��� ��������� �	� ���� ���� ���� ������ 
� �������� 
� ���	���	� ��	���
����	 ������H

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

� B������ ���� ������ 
� ���� �������	 ����	����	 ��	��	�����
���������� 
� -G@)� 9� ����� 
� ���	����� �� ��� �������� 
���� ��

���	� ���������� ����	 �����

� 1�������� ����� ��	 ���#�� ��  ���� ��� ��������� �	� 	���������� ��
	����� ��		����� �	�
�����

� 1�	�� ��  ��� ������ 
� ������ ���	� �	���	 ������� �� ��� ����	
����� ����	� ��� ������ � ��� ������	��� �����	
���� �� ��� �����
/�	� ������ 
� ��#�� ���� � ��  �� ����� ��� ��
	��� ����� ��� ����	
��� ���� ��������

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

���� �/�����/�

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

8� ��� ��	
��� ������	��� ����
���



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

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

���� �	���	���� ���� 
� #���� ��� ��������� �������	�� 
���	� � ���� ��
��������� ��� �	���	���� �� � ���� �	����� ������ ��� ���� �� � ���� �	�������
��������� & ���
���� �� ��������� 	������ ���
��� ��� ���� �� ��������� �*����
����� ��� ������ � �������� �	����� �� �	����	 ���� �.? �	����� �����������
��� ������� ������ ��� 	����� ������ �	���� �� 	����� ��� ���� �	��� �� �
�������� ������� ������� ��� ���� �� ���� ������� ���	��������� �� ����� ��
��
�� ,-�C� ��� ���� ���� �� ���� �	������� ������� �� ��� ���� �������
������� ����� ��� �������� ������ ����� �
��� ,() �� ���� ������� ��� ����
���� 	��� �� ���� �� ��� ���� ���� ������ ��� ���� �	������� ������ ����������
���� �� ����� �� ����	� ,-�,,�

��� ��	
����� ��#� ����	 ���������� �������� 	�*��	� ����������� �����
�������� ��� ��	����� 3���������� ����� ������� ��� ���
������ �������
������� ����� ��� ����	 ������������ :1�� /�����	 -,�= ��� ������ �� ���� ����
�� ����������� ����� �� ����� �� ��
�� ,-�D� & ���� �����	 �� ����� �����
����	�� ��� �� ������ ��� ���� �� ����������� �� ��
���� �� �	��� ��	��������
>������ ��� ��� �	��� ���������� �� ����
������� �������� ����������� �����

����� �	��

����/$ �� <��'�! ���� =����$# �� 5#�$�� ���$

5�!��� ��!�/$��� <��'��+ 5#�$�� ���$

,((� < ��� $� � �����	�

,((� - ��� $� -� �����	�

,((� , ��� $� '� �����	�

,((� ,M- ��� $� D� �����	�

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

����� 8�



����������	
 ����������������� �	
�� � 8, � ��������� ��������� ������

��	 �����	��� ������������� ��
�� ,-�D ������ 
� ���� �� � 	���� ����� ��
���������� ������ ����� ���� �	� 
���� �� ������ ����������� ����� ��	
���������� ��� ��	
�����

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

-����$��+ �>������/�

A�	�� 7�1� ����	����� �� 	������� ���	����� ����� 
��# �� ��� ��	�� ,.<(��
1���	�� ��������� ������� ��� ��	
���� �� 	�� �� 	������� ���� ��	 �����
������ ������������ B��	����� ���� � ��� ����� �����	���	� ,@<( �� :C@- �/=�
���������	 	������� ��		����� ��� �������0 ������	� �� ��� ����� ���� ���
���	���� �� ��	��� �����	���	� ��� ����������� 
� ��	���� ��		������
������� �� ��� ��������� �� ���	����� ��	��� �����	���	��� 	����	�� �� ����

����� �	�,

�)���+� ��$�� .���$����/� ��! ���$ ��/$�� ��� � "�� �������

����
�>��/$�! �/$���
.���$����/� ���$

2����?@<'4

�>��/$�!
.���$����/� ���$

��/$��

$���	�� ��� (�@ ,�( � ���� ����

$�� - ���������� ��� (�' ,�-<

������� �	��� ��� (�? -�(

$�� ? 	������� ��� ,�( @�@@

����� �	�3

�/�����/ ��/$��� 0������/��+ ���� 5���/$���

9� ��� ����

99� ��������	

,� "���	 ������ ��	 ����� ��	
���

-� A��������� ���	�������

@� B������� :6�������=

999� ������� �	����
�	�

,� ���� ������� ��� ����
�����

-� ���� *������ ������	���

@� ��	
��� ���� ��� ��������

9%� ��� �����

,� /��������� ���� 	�*��	��

-� ����� ������ ���	�����

@� 1��	�� ��� �����

8, ��� ��	
��� ������	��� ����
���



����������	
 ����������������� �	
�� � 83 � ��������� ��������� ������

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

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

������ ����	 ���	������ 9� ��� ��	��� ����� ���	������ ���� ��� �������
�	�
��� �� ��� ��	
��� ��  ��� 
����� ����	���� &���� �������� ���������
�� ��� ���� ��  ���� � ��������� ���� ����� ����� ��������� �� ��� ���� ��	��
����� ��� 	������ ���
������ �	�
����� ���	���	�� 
��� ��	
��� ��� ����
��  ��� ������ �	�*���� ���������

&� ��������� ��	���	� �������� ���������� ������� ������� ���� ����������
&���	 ��� ��	�� �� ����	��� �� ��� ��	
���� �� ��� ��	�� ,.<(�� ��� �� ���
,.?(� �������� 
������ �� ��� ����� �	�
����� ��� ������
����� �� ����	��
���� ��� ,..(� ���� ���� � �	�������� �	���� �� ��� ��	
��� ����� ���� ���
������ �� ��� ��������������� ��� ��	
���� :'(F G'<)=� 
���� ���� �� /��
����
/���� "���	 "������ ����� ���� ����� ������������ 
������ <<F G?()� 3��� ��
����� ��	
���� ��	� ��� �	���� 
� ����	�� ���� 9� -(((F G-((,� ��� ��	
���� �	�

��#�	��	�� ��	 ��� ���� ��	�� �� ���� ���	�� &�� ���� �	���� �� ��� ��	
���
��� 
��� ������ 
� ����� ����	�� ��� �� L@�<(4����7 :L@�@-4��#;=� ���
���� �� ����	�� ��� �� ���� -((, �� ������� �� L.�(4����7 :LD�<@4��#;=�
���� ���� ��#� ����	������ ����� ����	������ ���� ������ ��
�� ,-�,( �� ��
�������� �� ��� ��	�� ���������� �� ��� ��	
����� ��� �� 	������� ��� �	����
�� ����	�� ��� �	���� ��� ��	
���� �� ��� ���� ,..(� ��� ��	�� -(((��

���$ ���/��+ �� �����+ 5#�$���

&���������� ��	���	� ����� ����� ���� �� 
� #��� �� � �����	���	� ���	� ���
��������� �� ��� ���� �� ������� �� -( ��������#�� �� ��� ���� ��  ����5��� �	����� ��
���� �� �������� ����� ��� ��� ����	��� ���� ����� ������� �� �����	���	��
�
��� ��� ��
���� �����	���	�� ��� ������ ���� �� ���� �	����� �	� �	������
��� ����	 ����� �	�� �	�� ��� ��� ����������� ���� ��� ����� �� ���� ������

����� �	��1

�#��/�� .�����/$����A� ���� ��$� �� ��$�� 0��$����! �������*��

���� B��$� C C ����� �� -����$��� C ��$�� '�

$���	�� ��� ?( D( .(

6��� ���� --�< D '�(

6��������� ��� ,< ? (�?

>������� ��� -�( < <

/	��� ��� �- �< (�'

B���	 (�@ �< FG

����� 83



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

�����	���	�� ���� ���� ��� ��������� �� ��� ���� ��� ���� ����� ���� ��������
5��� �	����� �� ���� ���� �� �	����� ��� ������������ �� � ��*��� �	�� � ����

& ������	����� ������ �� ����� ��	� ��������� �� �� ��������� ���� 
����
���� ��� ������ ������ �� �� �	��������� ��� �� ���� ���� ���� �����������
���	����� ������ & 	����� ����� �� ������	����� ����� ������ ��������� �����
�� L@,4�� :L.<4����	= �� L,'-4�� :L'@(4����	= ��� ���	�� ���	����� ���� ��
L,�'(4�� :L'�@<4����	= �� L,?�??4�� :L<(4����	=� 9� �������� �� 
���� � ����	
����� ��� ������	����� ������ �� �� ����	���� ��������� �� ��� 	����
�����
�� � ������ ������� & �����	� �� ��� ������	����� ������ ���� ����� 	����	 ���
������ ������ �����	�
��� ��	 �������� ���� � ����	 �	�� � �	��������
������0 ��� ������ ������ ��� 
� ����	���� 
� ��� ��������� �� ����	 �� ��
�	�� �� �� ��� ������	����� ������ ������

��� ���� ����	��� �� ������	���� ����� �	� ��������� �� ������ � ���� ����
�� ��� ����	������� & ���� ����� �� - �� ,( ����� ��	 ���� :? �� @( ����� ��	
����	= �� ����	���� 	�*��	�� �� �	����� �� ��������� ���� �	�� �	�� ���� 8���
���� ���� ������� �� ������������ ���� ����� 	�*��	� ���� ���	 ,(( ����� ��	
���� :@(( ����� ��	 ����	= �� �	����� �	�� ���� 1��� � ���� ���� ����� �����

� ��	� ����������

5��� �	����� ��	 ��������� ����� �� ����	���� ���� 	�*��	�� ��	 ��� ��	���
���� ��� ����	��� �� ��� ���� �� ��� �������� ��� ���� ���� �� �� ���������
���� �� ��	� ����� �����	�� �� ��� ���� �������� �� � ������� ������ 7�����
��� ���� �� ���	����� ���� :����	�� ��������� �� ���� �	 ����	�=� ��� �����	��
��	� �	�� �� � ������� ����� ���� ��� 
� ������������

��� ��	�� ����	 ������� �� �������� ���� �	����� �	�H

,� /������� ��� ��
���� �����	���	� �	���� ��� ���� �� � �����	���	�
���� ���� ����� ���������	���	� �	�
����� ��	���� ����	 ����� 
����
��� �	��� ���� �	 	������ ���� ��	���� � ������ 
������� �	� ��� ���
���� ������ �������� �� ���� �������

-� A������� � ���� ����	 �� �� ����� &		������ ��� ������ ���� ���� ��
�	���� ������ ���� ��� �� ���� ��� 
� �� ��������� ������ �� ��������
��� ���� ��	 ���� �	������ 1��� ���	�*������ ���� ����� ��� 
� ������
�	 
���� ��� ���� ����	����� ��	� ���� ������*�� �� ��� 	����������
��	 �������� ���� ����� ��� �� ��� ���� ��
�	 	�*��	������

@� &		������ � �	����� ���� ���� ���� ����� ���� ���������� ���� ���
��������� ��� ���� ��	 �	����� ����� ������ ���� ������*�� �� ����	����
��� 	���������� 
������ � �����	� ���� ������ � ���� �������� ���
���� �� 
���#�� �	 
	�#�� ������

1��� ���
������� �� ����� ������*��� ��� 
� ���� �� ������ � ��� *�������
�� �	���� ������ 5�����	� ��� ����	��� �� ����� ���������� ������ ���� ����

�1 ��� ��	
��� ������	��� ����
���
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�#��� �� ���$����/��+ 5#�$���

9�����	��� ������	����� ������� �	� ����	���� ����� ������� �	 �����	����
�������� 9� ����� �������� � ���� �	 ��
� ������ ��� �	���	 �� �������� �� ���
���� 
���� �	����� ��� � ��	� ����� �� ��� ��	���� ��� ��� �	���	 �� ������
����	 ��� ����������� 1���� �� 
� ��	 ��� ���� ������ ����� ���� �� ���
�	���	� �������� �������� ������ ��� ��	� ������ ������	�����	 ������ �	�
����� 9� �����	���� �������� �� �����	���� ������� ��
�� �� ������ ������� ���
���� ����	 ��� �����������

5$���� ���/��+ 5#�$���

1���� �	����� �� ��� ���� ������ ���� �� ������	��� ���� �	������ 9� ,.?(�
���	 .< ��	���� �� ������	��� �	����� ������� ��	� ����� �	����� �� ,..<�
���	�������� �� �����	�� ������� ���������� ���	����� ��� �����	�� ���	� ��
@( �� '( ��	����� 
�� ����� �	����� �� ����� ��� ���� ������ ������� �����
������� ����	 ���� ����� �	� 	����	 �������� ��� ������� ��	 ���� ����
<) �� �	����� ��������

5�������� :,-�C��= �����	 ��
��� �� �������� ���� ��	 ����� �	������
��	��������������� :.�<-<��= ��
��� �� ���� ����� 
�� ��� ��������� ��	����
������ �� ���� ���	����� �	�� ,<( ���� :<( ����	�= �� �
��� ?( ���� :-( ����	�=�
9� ���� ��		����� ����	�������� ��������� ����� ��
��� �� ����� ��� ������������
������	� ��	
�� ����� ���� :,M-F G, ����= �� ���� �� ��� �	���	�

9� �������� �� ��� �	���	� � ����� �	����� ������ �� ���� �� ����	� ,-�,-�
�������� �� ����� ������ ����� �� �	�����	� ����� �	�� ��� �������� �����
����� �� ��� �	���� ����� � ����� �	�� �� 	����� ��� ���������� ��� ���� 
��#
��� ������ ��� �� ���� ����� � ���������� 	���	� ������ �� 	���	� ���
���������� �� ��� �������� ���������� 	���	� ������� 9� ��� ����� � ��������
���� ��	������� �� ���������� �	�� ����� �	����� ��� ������ ������ ��
�	����� 
�� ���	����� ���	�� ���� ��� ����	�������� 	���� ���� ������
������ ��� ���������� �	�� ��� ����� �	����� ������� �� 
� 	���	���� ����
��� ������������� ���	����� ��� ������� ���� �� ����� �	����� ��������

&����������� 	�*��	��� ����	��� �����	���	� ����	�� �	� ����	���� �������
�� �����	�� �	������ ��	 �������� ��������� ����� ������ 
� ������� �� �����
�����	���	�� �	 ��� �	����� ���� ���	���� ��� �� ������� ���� �� ������ �
���
,<( �� :?? �/=� �� 
������ ���	����� ��		����� �� ��	
�� ����� ������

��	 ���� ������������� �����	 ����� �	 �����	����� �� ������ ��� ������
��
��� ���� ��#�� ��� ��������� 9� �� 	�	��� �������� �� ������� � ����� 
����	

����� ��
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���� ��	 �	������ 1���� �	����� �� ����	���� �������	�� ���� ���� � 
����	
��	���� ������ �	 �� ����� �� 
� ��������� ��	 ���� ����	 �	���	� ��	�����
&��������� �����	�� �������� ��� 
� �	������ �� ���� ���������� ��	 	������
�
�� ������ 9� �� �������	�
�� ��	� ��������� �� ������ ����� �	�� � ����
�������� ���� �� �� �� �	����� �����	������ 7����� ����� �� ������
�� ����� �� ���
����� 
���� �	����� ��� ��������� ������ �� ������� �����	�� �	������

���/$��/ ���/��+

&� �����	�� �	����� ������ �� ���� �� ����	� ,-�,@ �������� �� �� �����	��
�����	 ������ ������� ��� ���� ����	 ��� ���	��� ����������� ��� ������ ��
�����	����� �� ��� �	���	� ��� ��� ����	�� �	 ������	��� ������ ���� ��� 
�
���� :��������=� ��� ������ �� �����	����� �� ��� �	���	 ������� �������� �� ��
�����	���� ����� ��� �����	���� ������� �	 ��
�� �	���� 6�������� �� ��� �� �
�� ��� �	����� ������ ��� ��� �������� �� ��� �������� �����	���� ������� ��
���������� �	�����	��	 ��� 
� 	�*��	���

5$���+� �� �� ��!�

�$����'���/ ���@�

��� ��	� ��������	�� ���# �� ���� ��	� ������� �� ��� ���# ���� �� ��������
�� 
� ���� ������ ���� �	 ����� � ��� ������ ��	 �*��	� ���� :� ��� ������ ��

To Other Tracers

Pressure Reduction
(If required)

Steam Main

Condensate Return Main

Steam tracer length limited
Low pressure
Small diameter
Elevation changes

Condensate
Return

Steam
Trap

Assembly
Traced Pipe

��+��� �	��	
 *���� �	����� �#�����

�	 ��� ��	
��� ������	��� ����
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� ��	= �� ��������	�� �	����	�� 9� ��� 
� �����	 ���� �� ��� ��������	� �	
��������� 3������ ���� �� ������� �
������ ���� � ��	����� ������	���� �����
��� � 	��������� ���� 
����� �� �	���� ������

���)�$�! ���@�

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

-��� ���@�

����� ��� 
� ���� �� ���	� ����	���� ���� ���� ��� 
� ��	��� 
� ����	�
������	� �	 ��������	�� ���������� B���	����� � 	���� �����	 ����� �	 ������
���� �� 	�*��	��� ����� 	���� �	� ������� �����	 ����� �	 ������ +�	�� ���#�
���� ����� 	���� ���� ����	������� �����	��� 1���� �������
�� �	����	� ��
��������� ���� ��� ���� �	� ��� �	������� ������ ������ +���� 
������� �����
����� ���� 	�*��	�� �������

��>�! ���� ���@�

&�������	�� ���#� 	�*��	� ����� �� �	����� �	����	� �������� �����
����� ����	���� 	����� �	�� �����	���	� ������� ��� ��� �����	���� �	
��� �������� �� ��*���� &"9 1�����	� -(((� ������� ��������	�� ��� +��

Cable Tray
(Shared)

Transformer

Circuit Breaker Panel
(May include alarms)

Thermostat
(When required)

��+��� �	���
 ����	�� !��� �	����� �#�����

����� ��
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"	����	� 1��	��� ���#�� ����� �	������� 	���� ��	 ���� ������� ��� �	��������
�� ���� ������	� ��� 
� ������� �� ������ ����	 ���� ���	����� �	�������
A�������� ������ �� �������� ��*����� ��	������	�� ����� ���� ����� ������ 
����
,(( �� :@D �/=� ��� 	����� �	�� ��� ��� �� ���� ����� �� ������	��� ���#��
1�������� ����� �	� ���������� ��� ��� �� � ���� ���#� �	 ��� ����	 ��� 
�
���	����� 
� � 	�����	� �������

&� ��������� ��� �� �	�������� ���� ���� �� �� ��� ��� �� ��� ���� ����� ��
��	��
��������� ���#�� ����� �	� 
���� ����	 &"9 1�����	� ?<(� ���� ���
���� �������� 	���� �� ��� ���
������# �	 ��� ����������# ����� ���	� �	�
�����	�	��� ����� �� ����� ��� 	��� �����	 ��� � �#�	� ������ �� ��� ���� ��
�� ������	 ��*��� ���� �	 �� ��������� �� ��� ���# ����� 
� � �����
�� ����

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

����$��+ ���� ���@�

����� ���#� ���� ���� � ���� 
������ ��� 	��� ��� ��� ���# ������ 9� ���
�	������� 
� � ����� 	���� ���� ���� ���� �	���� ��	 ��� 	������ �� ����	�
��� ��� ���# ����� ���� ���� � !!���� ��	��	 �� ����� �����	����� &� ������	�
��� ��������� �� 	��	���� �������� ���#� ���� �������� 	����� 3��� ������ ��
��� ��	���� ����� �� ���# 	���� �� ����� �� ���������	�	� ����	���	�� ����	�
,-�,' ����� ������ ����� 	���� ����� ���� ������������ 
���� �� ��� �	�
������ 	�����������

�������� ���@�

%�	����� ������	���� ���#� �����	����� ���� ����� �	 ����� 	����� �����
���	��� �� �	����	�� �
��� ,< ���� :, ��	= 
�� �	� ����� 	��������� ����� ��
��������	�� �	����	�� ��� 
� 
���� ����	���� �� &"9 1�����	� ?<(� ���
�	����	� ��	�� ������ ������� ��� 	��� �� �	��������� �� ��� ������ �����
��� ���� ���������� ������ �� 	����� ��� 9� ���� ��� ������ ���� ��� �� ��� ���#

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

Cone–roof tank
supported roof

– Dome–roof tank –
self-supported roof

Floating-roof tank Lifter-roof tank –
dry-seal type

Variable-vapour-space tank –
dry-seal type

��+��� �	��
 *��� �#��� �� ������!�	�� ���	��� ������
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(�����+���'#

���	� 6�8�� 1����� ;�>�� ��� E����	���� $�;�� !!6���������� �� +�� 1��#�
A������� /��
����	� ��	 +�	�� &�	�	��� ��	
��� A������� &9&& "���	
$��
�	 ?.�'.@�

������ 3�"�� !!/�����	 ,(� �	�����	� ��� 1��	��� �� �������"	������"����
"������ ������� ���
���� �	��	����� ��	������ C�� A������� ,..C�

������ 3�"� �	��������� 8�� ��� 5������� 8�8�� !!& $�� ��� ��	
��� �����
������ � ���  ���	� ��������� 3�	�� ,.CD :>��	���=�

������ 3�"�� �	��������� 8�� ��� 5������� 8�8�� !!& $�� ��� ��	
��� �����
������ � ���  ���	� ��������� 3�	�� ,.CD :>��	���=�

�	��� ����	� ��	
��������	�� 9���� !!3A�& "&E /�� ��� ������ �����
���
������ ��	
��� ����� �������� ��	 ������ ���	�� ������ "�
� $�� 'DC<�
�9B�C?,(�
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�� ��� ���	�� ��
�� �� �.
����� ��	 � ���� ��� �
��� � �	����� ����
��� ���	���� �������� �� ��������� �
��� :�� �
�� �
�	 ��� �	� ���
������� ��� ���0 ������ �
�	 �� ���	����� �� ��� �
�� �������� 	� ������	
������� ���� 	��
� ���� �
���� �� �
�� ������	� �� 	� ���� ���
�	����� �
��� ��
�� ��  3; < '8 ����	�� 	�� �����
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��� ��
�� �� �������� ��	 ��������	 ����� �������

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

#�� ��� �����
�� ���	��� ��� �������� �� 	� �
��� ��� ��������
����� ���� �� 	� ������� ��� ���	���� ����	���� ��	�� 	� ������ ��� ���	����
��� ������ �	 	� ��� �� 	� ���� ���� 	� ���
��� ��� �����
�� ����� 	�
�����
� 
����� + ������ ���� ��� �� 	��� ��
�� �	��	 	� ��	���������
�
�� ��� ��� ������ ��
�� �� ��	���	�� �� 	� ���	��� ����� �� ���������
��� �
�� ��� �� ������ ��	 �� +) ��	�� �
	 ���� � ����� ��
��� 	�	 ��
��������	 	� 	� �	����� �
��� 7�� �� ����� �� ���������� =) ����	���
��	��� ��� ���� �� 
���� ,������ ��� �� ���������� 	
������ ��� .
��0��	��	
�	��� 	
������ ��� ��	�� 
��� 	� ����� 	� ��������� �
����

�� �
�� ������	��� ��� �
�� ��� ���	��� ��� ���	��� ��
�� �� �����
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��� ���	���� �����
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���� ��
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����	��� >����
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��� �� ����	��� �����������	 	����� ��
���	���
��� �
��� ��
�� ��� � ��� �
��� ���	��
�
��� ������ 	����� 	�
�
	���� ����	� �� �	����� �
�� ��
�� �� ����� ��	� 	� ���	�� �� �
������ 	�	 �����	� ���0��� �� 	� �
�� ���� 	� ���� �
�� �� ��
�����	���� �� ������ 	��� � ���	���	��� ������� �� ��.
���� ��	 � 	��	 �������
����� ����� 	� 	� ��	
�� ��� ���� �� 	� ����������

���� ��� ������� 5���
��  '�$6 ��
�� �� �������� ��� ����� �� ��������

���� � ������ �
�	����	 	�������� ����� 	� �����	 	� ��� ���� 	� 	� ��������
�� ��	�� ��
�� �� �� 	� 	
�� ���� ��� 	� ��� �� 	� ���� ����� �� ����
���� �����
�� ��
�� �� ����	�� 	�� 	� ��	������� �����
��� ��� ��	�� �� ��
���
����� 	�	 ��	�� ���� ��	 ��	�� 	� ���	�� �� 	� ����	 �� � 	
�� ���0� �
	
�	 ���� ���
�� 	� ���0� �� ��� ���	�� ��
�� �� �.
����� ��	 	��� �
�������
��� ���	��� ����	�� �����	���� ���� 	� ��� �������� -���� 	� ���	��� ���
����	�� �����	���� ���� 	� ��� �������� ���� ��� �
�	����	 	�������� �����
�� ��.
���� 	� �����	 	� ��� ���� 	� 	� ����������	�� �������	����� =� ��	
���� 	� ���	��� ��� ������� ��	 ������	� ����	 ��� �
	��	 ����0 �������
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�� �	 ������ ����� )��	������ ���� ��� � �����
�
���������� ��������	��� �����
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�� ��� �� ���
�
��	�� 	� ����	��� �
�������	 ��� �����
��
���� 	� �	����� �
�� ��������	�� ���� �� ���� �����	���� +� ���
�
��	��
������� � �
�	 �� � �	��� 	
����� ������ 	� �	����� �
��� %������ 	��0�
��� ��������� �� ���� 
���� 	� ���
�� ���� 	� ���	���� �������� ��������	��
�� ��1��� �� 	� 	��0� ������ ��������� �� 	� �������	���� �� ���� ���
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�� �� ���� �� "3
���
	�� ��	�� �
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�� ��� ������� ��� ���	��� ��� ���	������ �� � ����� 	������	
�� ���	���
���� ��	 ����	� ���	��� ���� ������	��� ��� ��/��� ������ �� �������
��� ���	��� ���� ��� �� ������	��� ��������	��� �����
�� ������ ���� 
�
����
���� ��	� � ������ �� ����� 	� �������� � ���� ��� ���	���� ��� ���	��
������	 ����������	�

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

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

,����
�� ��
��� ��
�� �� �������� �	 	� �������� �� 	� �
����
	� ������� ������ 	� ���	��� ��� ����� ��� 	� ���� ��� ���	��� :��
�	�������� ��� ����� ���� ��
�� �� �.
����� ��	 �	��� ������	���	���
�
���������	��� ���� ������	��� ����	����� ��� ������� 	��
� 	� �����
A������	� �� ��� ����� ��� �� ���� 
���
� �� ��������� � ���
�� ���0 ��� ���
���	�����	����

�� 	� ������ ����������	 ��� ����
	 �	 �� ���� �����	��	 	� �������	� ���
���0�	� ��� 	��� ������	���� !����� �	��	��� � ��� �� �������� ��� ���	���
����� ���	 �� 	� ��	��� ���	��@���	 
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������@��
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���� �������� �������� ��� ���
���	�
���	� 	���
��� ���0���

%��� ��� %&���'

�� ���������� ���� ��� ���	�� �� �������� ��� �
������ ��	 ���	�
����
	�	��� ������� 	� 	� �
�� ��� ���	�� ���� �� ���
��  '�&� �� ���� �����	���
���������� �� �� 	� �����
���� ���	��� �� ������� -���� �
� ����
�����
��� 5 '33; <"'33 ���6 5 3$�&" &; < *"�$(B? !���6 ��� ��	�� ��������� 	�
�
��� ��� 
�
���� � ����	��� �����������	�	���� ��� ��.
���� � �����
��
���	��� ����� �������� ��� ���0 	� 	� ���������� ��� ��� �
���� �� ���������
	� �� �����	�� ��� 	��0 	�	 �� �������� ��� ��� ���	 ����� �� ��� 	��0 ��
�����
��� �� �	� ��� ������������ �����
�� ������	���� �� 	� ���� ��� �
����
���	�� �����
�� �
�	 �� ����	����� �	 � ����� 	� �
���� 	� ����	 �����
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����� �� ��� ��	� 	� ��� ���� �� ����	����� �� 	��0 ����� ���	��� ���� 	�
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���� ���	��� �� 	��0� ��� �������� ��	 � ��/��� ����� ����� 	� 	�
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��� ���� ����� ��� ���0
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��� ������� �
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�� �� � ������� ������ 	� 	� �
�� ��� ���	���

+ ��������� ������	� �� ���� �������� 	� ������	� ��� ���	������	� ����
	� ���� ���� ���
��  '�' ���� � 	������ ��������� ��
� ����������	� + ����
	��	 ������ ��� � ��.
�� ���� ��
�� ������ 	� ��������� ��
� ��	� 	��
���	���� 	� ������� 	� ������	�� ��� 	� ��� ���� �� 	� ��
�� �� ��� ���� ��
	� ��
� ��
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����� ���
����������	��	� !������ �
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���
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�� �����	��� �� 	� ������	 �
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��������� ��� ���� 	� �����	
�� �.
�����	 ����
�� ��� ��� ��	������	���� �	 ��
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���� ���
�	 �� ��� 	� �
������ 	� 	��	 ���
	� ��
����� �� �� �����	���� �� ����	��	 ��������	��� �� 	��� ��
������ ��
	� �������� ���� �� �
������	� �
���� �����	��� �
� 	� �����	��� ������
���0�	�� ����� ������ ���	�� �
������	 ��
��� ��� ����� �� 	� ��
����� �������
��� ��������

�� �
������	 �� � ���� ��
����� �
�	 ��	�	��� ������ ������� ���� ������
�� 	� ��
����� ��� ������ B333 ���� ��� ������������� ��
������� ��������
.
���	� ������ �� ��.
���� 	� ������	 ��	��� 	��	 ���� ���� �����	��� �	
���� ����� �� � ������� ���� ����������	� ��� ������ �����	��� �����	���
��
��� ������ ������	��� �	 �� ������ ��� ���
�	� �� ��������� ����� ���	�
������	� 	�	 ������ ������	��� �� � �
��	��� �� � ������ ��� 	���� ���������
	� ������ ��
����� �� ��	 ���������� �
�	���� ��� �������� �������� �����	
��� �������� �������� ��
����� ������ �� 
���� ��� 	�� ���� ��� 
� 	�
��� ���� �� ���	��
�
� �����	���� ,�����	��� ��� ������� �� 	� ���0�	 ��
��	 ������	� �	 �� ������ ��� ��� ��	 ��	������	� ��� 	��� ����� ��
���	��
�
� �����	����

		� �� �	�
��� ����������� ����
���



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

�� ���	��
�
� �������� ��	�� �� 
��� ��������� �� �������� ��	�	���
��������� ��� ��	�� �������� 	� ��	��	��� ��� �����
� ���	��
�
�
������� �� �����	��� �	 �� �����	��� ������� �� ��� ���� ���� ��������
������� �� �������� ���� ��	 ������	�� ��	�� 	� ��
������ +��	��
�����	��	 �����	��� �� �����
� ���������	�� ����� 	� ��� �
���� �� ����	��	�
��� 	� ���� �� ��� ���� ��	�� 	� ��
����� �� ��	 � ������� �� �	 �� ��	 ����
������ �� ����������0�� ��
������� �� ���� ��.
���	�� ��� 	�� ��	�� ����
5 6 ��������� �� ���.
�	� ��� ���� ��	� 	� ��
������ 5"6 	� ��� �
�	 ��
�����
	��� ������ ��� 5$6 �	 �
�	 ���� 	� ����� ���� ��	�

-��� �� 	� ��������	���� �� 	� ���	��
�
� �������� ��
����� ����
5 6 ��������� ���	� 5"6 ��.
���� �
���� ��� ��� ��	
�� ��� ������� ��� 5$6 	�
��	�� �� ������� ������ ��	 	� ��� ���� ��
�� ��������	�� �����

������� ��	����� �� 	� ��� �� � ��9�� ������� ��	 	� ���	���
� ��������
��
������ -���� �� ���	���
��� ������ ��� ��������� ��	�� 	� ��
������
��� ���
��� ������ ��� ��	�� ���� �� ��	���	�� ���� 	� ��� ��� ��	����� ��
	� ��
������ +������� ���� �� 
�
���� ��
��� �� 	� 	������ ��
���� ��
����	��� 	� 	� ������� ���������� 	� ��
��� ���� ��	��� 	� ���� ��	�� ���
���� ���	���
	� 	� 	� ��
����� ���� ��	�� -�
����� �� ���� ���
��� ��	��
��
������ �� �������� ��� ���	��	���� ���	��� ��� �� �.
����� ��	 ��������	���
�����
�� ������ �� 	�	 ����������	 ��� �� �����

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

!"#�������� ����*�'��� ���*��'

+ ������������ ��� ������� �
�����	��� ������� �� �� �����	��	 ���	��
�� 	� ������� ����	������ ���� �� � ����	� + �
�����	��� ������� ����
���
���������� � �
�����	��� ������ ����	������ �������� �������� ��� 	��	���
���� ��� ���������� �������� ������
��� 	� ����� �
������	�� �� ���	��� �	�� ��
���������� � ������������ ����	 �
�����	��� ������� �� 	� ����
�	 � ����	
�
���� 	� ��	������ ����	��� �
�����	��� ����	����� �� �
���� ��
�� 
	���1�
������ �������� ��� ��	����� �������� ������	�����

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

�	
�������� 			



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

+ ���	�� �
�����	��� ����
�� ��� 	�� �� ���
�� 	� 	� ���������	�
����	������ ��������� 	� ����� �� � ��������� �� ���
��� �� 	� �
�����	���
����
�� ���� ��	 ���
�� �	� ����������� ��� �
��������� ��
�� ���0 	� ���
	�	 ��.
���� �
�����	��� �� ����������

+� � ���	 �� 	� �
�����	��� �������� ��� ��
�� �� ������������ 	��	��� ��
	��	��� ��.
���� ������� ��� ���� 	� ���	�� ��� � ������	��� ��������� ��

�
�� 	��	� ����
�	�� 	� ��	������ 	� �����	��� �� ���� ����
�� �������	�� �4
��� ��
	����1�	��� �
����� �������	�	���� ����� ��� ����� ��� � ���0 ���
������� ���	����� �� 	� ���� �� ���
�	� ��
�� �� �������� ��� ��������
��	 ��� ��� �����	����	��� 	� ��	������ 	� ���� �����	����	��� �� 	� ����

+ ������� ��� ����
�	��� ��� ��� �
�����	��� ����
�	� ��� �� 
��� 	�
������	� 	� �������� ����������	 �� �
����	 �
������	�� �� ������� ������
	����	��� �� ��� �
������	� ��� �� ��	����� ���� ���������	���� �������� ��
�
������� �� ���� 	��	��� �� 	� �
������	� �� ����� �����	��� �� ��� �
����
���	� ��
�� �� ���� ���� ��	�� ����� �������	��� �� 	� �
������	 �� �������
	������ ����	 �������	����� =
���� 	� ���	�� ������	����� ��� �
������	�
��
�� �� ���0�� ���������� ������� 	� ���
�� 	�� ��� ��	������ 	��� �������
������	���� 7��� ��� �
�����	��� �������	���� ��� �����	��	 	� ��������
���	� ���� ��
������ ������	 ������� ���	���� �
�����	��� �������� ���
��.
��� ������� �		��	��� �� ��������� ������
����

%����	��� ���������� �� ������ 	�	 
����� � ���	��
�
� ������� ��
��.
���� �
�����	��� �� ��������� ���� 	� ���	 ������������� 
��	� ��� �
��
	� ����� + ������ �
�����	��� ���������	 ������� �
�	 ���������	� �
���	�� �
�����	��� ����
��� �� ����
�	��� �� ��� �
�����	��� ����
�	��
��� �
��������� 	� ���
�� 	� ���������� ������
��� ��� ������� �
	 ��
����	������ ����������

�� 	� ����	 �� ����
��� �
� 	� �
�����	��� ��������� 	� ����
��� ��
�� ��
	���
��� �����1�� 	� ��	������ �� 	�� ���� ������ ��
��� �� �
������	
����
�� �� ��������	 ����	������ ������
���� %��� 	� ������� �� ����
�����	��� ������	��� ��	��� ��� �� ���	��	�� 	� ������	 �
���.
��	 �������
����
���@��	�� �	 ��.
���� ������� �
������	� �� ������
����

$�#���*���/&

+,� -	������ ( &� ��#
�����	���� -��	�-������ ��� )��	��� %�� -��	���
��� -�������,
����� +������	������� +������� ,�	����
� ���	�	
	�� -��	�����
 ?*$�

)����� +�>�� ���
������	��� �� #
�����	��� 2���	��� 	� %����	��� ��� >����
	������ �� �
�������������� ,���������� �� 	�  �	 �
����������� -�����
��
�� ����� +F> E�������	��  ?*"�

		, �� �	�
��� ����������� ����
���



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

�
����� =�=�� �����	 
 ������ �� ���������� ��� ���������� 7���� ��	����������
 ?'(�

%�)������ G�G�� ��� !���� G�� ����� �������� �������� �� ���������� ������
������� >�C����4��� !��0 )���  ?(B�

�	
�������� 		-



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

�	

�������� ��������

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

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

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

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

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

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

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

#�& ���	� 	� �� � () ���*)

#

&
�*+*�

�



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

"�� �������'

+ �� � (

*) �� � ,�*+

() �� � *)

-) �� � *))

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

	���� �� �	

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

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

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

/�
����������� ���� � �	���� ��������� ������ �� ���� �������� 
��
�������� �������	��� ���� 
	���� ��� ����� ���� � ���� ������ 
��������
����� ��� ������� �
 ��� ���� 	�������� .� ��� �������� 00���� ��������11
�� 00����!	�� 
	����11 ��� 
	���� 	� ��	�	��� �� �������� 	��������	�� ��� 
	����
������ ��� �	�� 	���� �� ������	�� ��	�� 
�������	�� ���	�	� � ����� ����	
����� .� �	����������	�� �����	�� ��������� $2��% ��� 
	���� 	� �����
��������	����� ������ ��� 	����� ��� ���� 00���� �	��11 �� ����	�� ���� �����
��� 	��������� ��!�� ��� �	������	� �	���� ��� �������� 	� �� � 
��������
����	� ��	�� ��� ����� 	� �������� ��!	�� ������ .� �����	��� ������ ���� �	��
	� �	���� ���� ��� ���� �
 �����	�� 	� ����� �� �� ������� ���� ��� �����	���
�
 ��� 
	����� ��!	�� ��� ������������� 2��� ��� �� ���������	�	���
��������� ��� �	�	��� �	���	�� �� ����� �� ��� ���� �	���� �

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

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

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

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

�������� 	
����� �



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

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

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

���� � �)

(
�
��
��*

��� ��� ���� �� �	� ���� �*+(�

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

�������� � ��

� � (�� �*+,�

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

	� ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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

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

���� �
��

��
�����	��
� �*+-�

�����'

���� � *

(�

��

��
������	��
� �*+4�

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

����	�� �
 ��� �	������ 
�������� �� .� �����	�� ��� 
����	�� �$�% 	� ��� �	���
���� ��� ���	�� �	�� ����	� ��� 	� !���� 
��� �	�� ���� �� ���� 
	�	��
�	�� �� �� ����� 	� "	���� *+(� ��� �	�� ���� � ��� �� �	�	��� 	��� �
����� 	��������� �
 �� ����� "�� ��������	���� �������� ��� � � ( �����
 	� �� 	������� ����� ��� ��� �	������ 
�������� ���� �� �� �	�	��� 	���
� ����� ����� � � (�� $.� �����	��� � 	� �
��� ��� ����� �� ��% �� ����	��
� � ���� � ��� 
�������� 	������� �� �������

�� � (��� � (��

��
�*++�

&��� �	������ �����	��� ��������� �� 5����	��� $*+,% ��� $*+-% ��� ��
��
	���

����� � ��
���*

��)

������	���� �*+6�

���

����� � ��

(�

���*

��)

�������	���� �*+7�

����� ��� �	�	�� ��� ��� �� ) ��� � � * 
�� ��������	���� ��������
�� ��	�� 5���� 	����	�	��� 5����	��� $*++% ��� $*+6% ��� �� ��	����

��������� �
���*

��)

����� ��������� �*+8�

�������� 	
����� 	�



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

�����	���	���� �
���*

��)

����� �	������� �*+*)�

����� � ��
���*

��)

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

9�����	��� �
 ��� ����	��� �����	��� �	�� 5����	��� $*++% ��� $*+6%
������ ���� ��� "���	�� �����
��� 	� ������ :��� � "���	�� ���	�� �����������
���� � 
	�	�� 	��������

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

	" ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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

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

��� � ����� �*+*(�

�� � ����� �*+*,�

�� � ��� � (���

��
�*+*-�

�� � ��� �*+*4�

�� ���� 5����	��� $*++% ��� $*+6% ������

��� � ��
���*

��)

���
�(�	������� �*+*+�

�� � �

(��

���*

��)

����
��(�	������� �*+*6�

.
 �� 
������ ��
	��

�� � �

(��
��� �*+*7�

���

� � ��(�	��

�� ����

�� �
���*

��)

��� �*+*8�

�� 	� ����	� 
���

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

� � )� *� (� � � � � � � *
�*+()�

�������� 	
����� 	�



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

��� ����	��� ;�< ��� ;� < ��� ������ ����	��� �	�� ��� ������� � ��� ��
�������	����� ��� ����	� �����	�� 	� �	���	
	�� �� ����	�� �������	�� �
 ���
�������	� ����	� ��� ������� ��� ������	�� ������ �
 �� ����� 	� �������
���:����� ��	��� .� �������� �� ��� ��	��

�� � �� � 	�� � 	��	�	�� �*+(*�

�����'

	��	 � �(
� � �(

� �*+((�

�� � ����*������� �*+(,�

"��� ��� �	�� 
����	�� �$�% ��� ��� ��������	�� �
 ;�<� ��� ������ �
 ��
��� �� 
����� =�� ��� �� ��������� ��� � ����	� 	� �� � 
��� "���	��
�����	��� ������ ��� 9�������!�� ������� .� 	� ����� �� �� �������	�� �

��� ����	� �� � ������� �
 � ������ ����	���� ����� � 	� ���	� ������� �� � ��
� � (�� "�� ����� �� ��� ������ �
 ����	� ������	��� 	� ������� ������� ��
��	� ���������� .� ������ ������ ���� �������� �	������� ���������� ����
���� ��������� �� ����� ��� ��� 
��� "���	�� �����
���� ��� ��������	��
������ 	� ���	����� ��� ���� 
�� ���� ��� �	������ "���	�� �����
��� ���
��� 
��� "���	�� �����
���� ��� �	

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

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

$�%����&� '����������

#������
�� ����������� �
 ����	�� �	����	�� ����	��� ���� ���� � �����
����� �������� ��������� 	��������� ��� � �	��� �
 �	�� �� ����� ��� �	����
�� ��� ��������� >��� ��� ���	�	�� �� ���	��� �	����	�� 	� ����� �����
���	��� �
 ����������� ��� ���	�����' $*% �	����������� $(% �����	��� ���

	# ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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

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

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

������� 	� ��� ���������	��	�� �
 ����� 9���	��� � �	���� ������	�
�	����	��� ��� �	����������� �� 	� �	��� ��

� � � �	���

#������	�� �	

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

� � � �	���

�� � �� �����

�� � ���( �	���

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

?	����������' ���!�����! ������� � (�

@����	��' ���	��� ������� � ��
���������	��' ���	��� ������� � ��(

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

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

������������ �����(�����

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

�������� 	
����� 	



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

���	���� ���� ��� ��������� 	��	

����� �� ����	�� ���	��������� 	�����	��
������������ �� �� (4) 
" $*(* 
9% ��� ��� ��� ������	��� =�� �������! 	�
���� ���
� ���
��� ����	�	��� ��� ������	��� ������ ��� ������ 	� 
���� �	������
����� ��� �������� �	���������� ���� ��� �� �������
���� �������� 	� �	�	���
�� ��� # & ���	� �
 ��� ������� .� �����	��� 	� 	� �	

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

$��&���� �����(�����

/���� ����� �
 �����	�� ����������� ��� ���� �� �
 �� �������� �������
	� � ������� ��� ���	�� �
 ��� �������� 	� ��� ������ ������� � �������
������ �������	���� �� ��� �����	�� �
 ��� ��������� /������� ��� 
�����
��	�� �������� ���� �� �����	���� ����� �� ����� � �	���� ������� 3�������
��� �	���� 	� ��	�� ������ ���� ������� �� ��� ����	�� ����	���� ���
����	
	���	�� 	� ������� ��� ������� ���� ��� ���� ������ ��� ��� ���� �����
��� ���� ������� *) �	��� �� ���� �� � ����	�	�� ������

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

��� �	�!�� 	����
 	� ��� �	�	�	�� 
������ ����� ��� ���
�� �	���� �����	��� 	�
�	�	���� ��� ��	� ��������� �
 ��� �����	�� �	�!�� 	� ���� 	� 	� � �	�������� 
���	�������� ���	��� ��� ������ 	� ����	��� �� ��������� # & ���	�A����
����� ���� ���� 	���� ����	�	���� ��� ��:�� �	���������� �
 ��� �����	��
�	�!�� 	� 	�� ����	�	�	�� �� ���������� ��� ����� 	� �	����	���� �� ���� 	
 ���
���� 
���� 	� ����	�� ���	�������� �� ����	������ ��� ����� �	�� �	�� �	

�����
����	����

����������&� �����(�����

B��� �������������� ����	�� �
 ���� ����� ���� ������� �� � �	���
������	� �������� � ������� 	� �������� ���� ���������	��� ���	�� �� ��� ����
������ � 
���� ���	�� �� ��� �������� �������������� ���� � �	�� 
��������
�������� ��� ��� ��� ������	���� ������� ���� ���� ��� ����������� ���	������
�������������� ���� ��� ��	� �	�	���	���� "	���� ���� ��� ��������� ���
������ �	��	�������� ���	��� ����	�	�� ����	�� 	��������� �
 �� �����
* B�� #��� ����	������� ���� ��� ��� ��� �
 ���� ������� =�� �����	�� ���
���� �� ���� �� ����	
	�� ��	�� 	��� ��� �	�!�� �� ����	�� � ���	�������� 
����	
	�� �	����� � ����� ������ 	� ����	���� ��� ��� ��	��� 	� 	���������

		 ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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

��� ������ �	�	���	�� �
 ��	� �	�!�� 	� 	���������� �� �� �������� �������
��	�� �
 ��� � �� )�4 3� ���������� � �	���������� �
 *)) 	������ .� 	� ���	���
���� 	� ��	�� �
 	�� �	������ �������� $�����	��� )�*�*4 !3�%� 	� 	� ��������
�	�	��� �� ��� ��� ��� �� � ���� # & ���	��

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

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

���	���� ������� � ����� 
�������� �	�	� $�
��� �� �	�� �� 
	�� 3�%�
�� ����	���� ��
���� ��� ��	� ��	���	�� 	� ���	�	�� ��	�� ���������� ��
��� 	� ��� 
�������� ����� �� �� ��������� "	���� *+, ����� ��� 
��������
�	�	���	��� ������ �� ��� ����� ����� �
 ����������� �	������� ����	������

������� �������� �����(�����

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

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

�������� 	
����� 	)



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

����� ���� ������� ?����	� �������� ����������� ��� ���� �� ����	� �
�������� ����� ��� ����� ��� ���� ����	�� 
�������� ��� ���	������ ��
��� ���������� ���������� ������ ��� ������ ����� �
 ��� ����� ����	��

�������� $(� ������ �
 ������ � ����	�� �����% ���������� ��� ����	����
�
 ��� 
	��� ����� �
 ��� ����� ����	�� 
��������� ��� ����� ����	�� ����	���
�� ��� ��� �
 �����	� �������� ����������� �� ��� ���������� ��	� ��� ����
��:�� �������� ����������� ��� �� �	� ����� ��� ����� �����������

��� ��� �
 �����	� �������� ���������� 	� ��� ��������� ����	��� ����
�	���� 	� ��� ��� &=� ���������� ������� ���� ���� ��������� ��� 	� ����
	�� ������� ��	� 	� ���	���� �� ��������	�� ��� 
��� 
��� �� ���� ���������
��� �	�� ��� ��������� ����	��� 
��� ���� ��������� ��� ��� ����� �� ��	��
	����	���� ��� �����	� �������� ����������� ���� ���� 	� ��	� ����	���	��
���� �� ������� �� ���� ��� ������ ��� ��� ������� �� ��� 
��� ���������
������������� ��	� ��� �� ���� �� ��� ��� �
 ��

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

���	�� ��� ������� ������ ������	�� �

��� ����	���

����� ����

"�� ���� �������� 	� ��� �� 	�������	��� �� ��!� ��� �������� ��������
�� ��� 
	��� ���� �	�� �� ������	� 	� �� �� ����� =
���� ������� ����	��� ���
�� �� �������� �� ���	��� �����	���� ����� � ����	�� ���	������� ��� ��	�� ��
��� ���� �	��� ��	�� �	��� ������ 	� ������ �� ��� ��������� � ��� �
 ����
���	�� ����� �������� 	� �

���� �� ���� ���	��� >	�� � ����� � ���������
������ 	� ����� #	��� ���� ������� �
 ��� ���� �

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

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

��� ���	�� �
 ���� !	�� �
 ���� �������� �� ��� 	� �� 	�������� ���	�	���
�B ���� ��������� ��� ���� ���� ������	�� ���� "B ��������� ��� �������
���� � ������� �������	�� �	�	� �
 () �� ���� ������ �� "B �������� ��� ��
��������� �� �� �	���� �� ��� ����� � �������! �� �B ��������� 	� � ������
�	�� �����

 
�������� �
 ����� 4) 3� $,))) ���%� ?��� ����� ��� �����



�������� 	� ���������� ��� ������� �� �� �������� 	� ����	����� �� "B
�������� ��� �� ����� 
�������� �	�	�C �������� 	� ��� ����	�� ����
�� �	����
����	�	��	�� $��������	�� �� ����	
	���	��% �� ������� ���� �������	���
/������� 	
 ��� �������� �	� �� ��� �	�� 
�������	��� �� �B �������� 	� ���
���� ������	��� 2��������� �
 ��� �������� ����� � ���	����	�� �
 	���� �	�����
	� ����������� ��	�� � !���� ���	����	�� �	���� ��� 	� ������� ���� ���� ��

�����	�� ����
�������1� 	�������	����

	� ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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

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

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

*�����������&� &+ $�%����&� �������

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

������������	� ����������� �
 � ����	����� �	���� ������ �	�� �	���
������	�� 	� ���� �� ���� ��	�� ����	����� ������	���� 	� � ����	�����
�	����� "�� ��� ���� ����� ����	���� �	����	��� ������ 	� 00����	�����11 �	������
� ����	����� �	���� ��� ����	��	��� �������	�� ���� �� ��� ������ �	�� �	��� .�
����� ������ ��� ������� �
 � ��� �
 �	���	����� ������� 	� ��� ���� ������
���� �
 ���� ���� ������� 	� ��!��� $� ����	����� �	���� 	� ������������ �� �
����	�� ����	�� �� �������� ����� ��� ����� �������� ��� ���� ���� 	�
�	�����	�� �������� ��� ���� ������� �
 ����	����� .� ��	� ������ ��������
�
 �������	�� �	�� 	�������� ���� ��� ������ 	� �	����	�� ������ ��� 
������
�	�� ��!	�� ������%

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

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

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

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

��� 	������������ ��	�� �	���� ���� ��� ������ 	� ��� �������� �	����� ���
����� ���! �� ��� ����� 	� ��� ����	�� 
��������� D����� ������	�� �

��� ����	�� ����� ���� ������� ��� 	��������� �
 ��� 	������������ �	����
������ ��� �� �������!��� ?��	�� ��������� � �������� ������� ��� ��	�	����
	�������� ����� �
 ��� �������� ��	�� ������ ������� �
 ��� ������ 	� ����
����� ������	��	� 	������� ���� �� ����� ������ �� ������ 	�����	�� ����	��
��� �� ���!�� �� �� �������� #���� �������� ��� �� ���� 	� 00�����
���11
������ �� ���� ��� ������ �
 �����	� 
�������� �������� �� ����� �� �����
	� "	���� *+-��

�������� 	
����� 	�



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

��� 
�������	�� �
 � �������� ��� �� �	�	��� 	��� ��� �����' ���������	�
��� ������	� $	���� 
�������	�� ����� ��� ����� ��� ����	�� �����%� ���
���������	� ���� �
 ��� �������� ��� �����	� �	� ��	�� 	� ��� :������
����	���� =	� ��	�� 	� 	����	
	���� �� ����� ������
 ��� ����	�� ����� $��
��� ������� ����������% ��� �� ���������� ���������� �
 ��� ����	�� �	�� ���
���� �
 ��� ������ 	� ��	�� 	� 	� ������	�� ��� ����������	� 	�����	�	�	�� 	�
	�� :������ ����	���� ������ ��� ���������	� ���������� ��� 	���������� �

��� ����	�� ������

��� ������	� ���� �
 ��� �������� ��� �����	� ����	���� �
 ����	��
������ ����� ������� 
�������	�� $�	��� �� ������ �
 ������ �	��� ���
����	�� �����%� ���� ���� 
�������	�� $�	��� �� ������ �
 ����� �	��� ���
����	�� �����%� ��� 
	������ ���	��	�� �������� 
�������	�� �
 ��� ���� �	���
$	���������� �
 ��� ����	�� �����%� 2����� ������� ����	��� ��� ���
������� ��������� ����� �� ��� ������ �
 ����	�� �������� �������� .�
���	�	��� � ��������������	�� �� 
	��� ������	� 
�������� 	� ������ ��
������	��� 	��������� ����� *+* ����� ���� �
 ��� ��:�� �	������	���
�� 	����	
� ����� 
�������	�� �	�� ��� ���	��� ����	�� ����������� � ����
�	�� �	������� ������ �� ����	����

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

)� ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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

�� �� ���� �� �� �

���	�� ������������	�� �� ��� ����	����� ����	���
	� 	� ��������� ���� ��� �����	�� �	������� �
 ��� ����	�� �� ���	����� ���
���������� ��������� � �����	�� �	������� 	� ��� �������� �
 ����	�� �	���
�	�� ���� ��� ����	�� 	� ������	�� ����� 00������ ����	�	����11 E���������
00������ ����	�	���11 ��� �	

	���� �� ��
	�� ��� ��� :��������� 	� �������
>��� � ����	�� 	� 
	��� 	��������� �� �
��� 	� ��� ��������� �� ��������� �
�	����	�� �������� ������ �� ��!�� ��� ������ �� ����� �� � 00�����	��11 
��

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

�������� 	
����� )�



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

�������	�� 
����� �������� >��� � �����	�� �	������� 	� ������	���� 	� ������
�� ����
���� ���������� ��� ����� ��������� ������ �� 	����	
	�� �� 
�� ��
����	����

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

���������� ���	���	�� 
�������� $	���� 
�������� �
 ��� 
���	�� 
����	��%�
.� �����	� ����	��� ���� ���� ��� ���	���	�� ����������� �� ��� ����	��

��%�� �	!�

$�%����&� ��� �&���

,���� ���(&������ ���-�����. ����� &+ $�%����&�

2���	�� 
��������

�� )F G-)H

D���� �������� �
 ����	�� �	����

����	�� ���	��� �� ���	�� ��� �������

D���� ����� ���	�! 
	��

"�	��	��	������ ��	��

������ ����	�� ������

2���	�� 
��������

�� -)F G4)H

����	��������� ���	���	��

D���� �������� �
 ����	�� �	����

����	�� ����� �� ���	�� ��� �������

=	� ��	��

2������� ��	��

9�������� 	������ �	����	��

2���	�� 
�������� .�	�	�� ���������

2���� ���

D��� ����� �����

9��	�� �	�����	��

"������	�� �	�����	��

B	���	������

�	�	�� 
�����

I������ J ����	�� �������	�	��

����	�� ������

2��������	�� ������ ��	�	���

9����	�� ��	�	���

#��������� ����������

������ ����	�� ������

=�� 
�������� D���� ���	�� ��� �������

�������� ������	���

@	����	�� ������	��	��

E��� 	���������

@���� �	����	��

@��� �	�� 
�������� ?�� ��	��

����� �������

K =����� 	� ���� ����� ������	������ �� ��	� 
��������C ������	�� ��� �� ���

��� ��	���

)" ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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

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

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

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

��� �	�� ���	��	�� ������� �	

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

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

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

�����
��
����	�� ������	� ����	��� �
 ����	�	�� �� �������� ���	���	�� �
 �
!���� ���	���� 
�������� �� ����� �
 � �	������� ��	� ���	���	�� 	� ����	��
�� ��� ����	�� ��	�� 	� 	� �������� ��� �������� �	����	�� �������� 	� �
������� �
 ��� ����	��1� ���������� ���������	��	��� .� ����� 	� 	����	
�	��
���	��� ���������� ��������� 
�������	�� ��� ���� ����	��� ���� 	�
����
�	�� ����� ��� ���������	� ���������

?��	�� ��� ������� �
 � ��� ����	��� ��� ������ ��� �� 	����	
� ��� ���
��:�� ���!� 	� ��� �����	�� ��������� .
 ��	����	
	���� ���!� ������� ����
������� ��� ����� ������ �� ���� �������� ���	� � ����� 
�� ��� ���! 	�
	����	
	��� >��� � ���������� ��� ��������� ����� �� �� ��� ���������
� �����	�� �	������� 	� �
 �	�	��� ���� 	� �	���	��	�� ��� ����� �
 ���� �
���������� E��������� ���� �� ���������� 	� � ����	�� �
 
����� �	������� .

��� ��� ��������� 	� �����	����� �����	�� 	� �	��� 	� ������ �����	��� ������
�������� =� ��� ����� ����� � �������	����� � ��������� ���!� �� � ��� �

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

������ ��	�� �� ��� �����	������ ������� ��� ��� �� ���������� ���������
��� 	����	
	���	�� ������� ���� 	� ���	� � ������ �
 :�������� #��� 	��	���
��� �� ��	��� �� �����	�� ����	���� ���� �	����	��� ��� ���� �	���� ����
�
��� � ��:�� 
�	����� ��� ����� �
 ��� 
�	���� ������ �� ���	�	���� 	����	
	���
�� �������� ��	�	�� �������� ���� �� �� ������	� ����� ��� ���� ��� 	� 	�
���:����	�� �	�� ���
������� 
�������

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

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

�������� 	
����� )�



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

9��������� ��� ����	�� ����	��� ��� �� �������� �

���	���� �� ����	�	��
�	����	�� ������� �	�� ������� 	� ���
������� ����� B�:�� ������� ����� 	�
���� �
 ����� ���������� ��� �� 	����	
	�� �	�� ������ ���	���	�� ���
������	��

��%����/�&�&�� $�%����&� �������� ,��� ���

3	�������� 
���	������
� ����� �������� �����	���� ����� ���� ������� ��
���� ���� ��	�� ��� 
	��� ��	�	��� ������ ��� ����� �� ��������������
	�����	�	�	��� ����� 	�����	�	�	�� ��� �� 	������ �� ���	��� �������� 	� ���
����� ������ 
��� 
��	�
	�� ����	���� ����	�� ��� �����	��� ������ ��
���������	� ���������� ���� �� 	��������� ���	�! 
	��� ��� ���
� ������
��	�� >	�� �	����	�� 	�����	�	��� ��� �����1� �����	�� ����	��� ��� ������ ���
������ �
 �����	��� .� �	������� ����� ������� �������������� 	�����	�	�	��
��� � ��:�� ����� �
 ����������	� 
�	����� �
 ����� ��� ����	�� ��������
��� ����	���	�� �
 �	���������� ��	�:���	�� 	� ������ ����� ��� �������� 	�
� ���� �	�� 	��	����� �
 �������� ��� 
�	����� ��� �� ��������������
�	����	��� ��� ������ �
 ���� �
 ����� �������� ���� ��� 	����	
	��
������� ��� �������	���� ����������� 
	���� �	����	�� �������� ��� 	����
���� �
 ������	�� ��� �������A������ ���� ����������	� ������ �
 ������
�������� �	����	��� ���� �������� �� ��	� ����	�	��� ����	�� 
�	���� ���
���� ���	��

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

��	� ����� ����� ��� ������	� ��� 	����	
	���	�� �
 ��������������
	�����	�	�� �� � �	���������� �����	
���� ���������� ������	�� �� ���� ����
��� 
	��� ��	�	��� ����� �
 ��� ��	�� ��� ���� ����� �	��� 	� "	����� *+4
������� *+7 ���� ��� �	����	�� �������� ��� ����	�� :������ �	����������
	� ���!�����! �	��� �� ��� � ��	�� 	� �� � �����	���	� ������ ��	� �����
������� 	����	
	���	�� �
 ��� ��� ������ �
 �������������� �	����	��� ��	��
����� ���	�� ��� ����	��� ����	�	��� �
 �������������� 	�����	�	���

"	���� *+4 ����� ��� �	����	�� �������� �	�� ��� ����	�� ������	��
�� ()�))) ���� 4)) ��	� $,-�4 ���% ����	�� ��������� ��� *()) ��	� $7(�6 ���%
�	������� ��������� 3��� � ����������� ���! �
 )�4 �	� $)�)*(6 ��% ��
()�))) ��� ��� �� ����� ������ ��������� 	� ��� ���� ��������� ���� �����
�� �� ��� �������� ����� "	���� *++ ����� ��� �	����	�� �������� �	�� ���
����	�� ������	�� �� ()�))) ��� ��� ����	�� �������� �
 4)) ��	� $,-�4 ���%
��	�� ��� �	������� �������� ��� ���� ��	��� �� *(4) $7+�( ���% ��	�� =������
�� ��� ���� ��� )�( �	� $)�))4)7 ��% �������������� ��������� ��
8))) ���� /�	�� ��� �������� 	� ��� ����	����� �����	�� ����� ��	�

)# ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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

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

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

�������� 	
����� )



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

8))) ��� ��������� ��� ���� 	�����	����� ��� ��� �������� �� ����	�� ���
�����	�� �������� �������� �� ��� 00���! ����11 �����

"	���� *+6 ����� ��� �	����	�� �������� �	�� ��� ����� ��� ����	��
�������� !��� �������� ��� �	�� � ����� () ��	� 	������� 	� �	������� ����
����� &��	�� ��� ����� 	������� 	� ��� 8))) ��� ��������� 
��� )�( �� *�4 �	�
$)�)*(6F G)�),7*��%� � 
������ ����� 	������� 	� �	������� �������� �����
���� 	�������� ��� �������������� �	����	��� �� ���� ���� *�) �	�
$)�)(4- ��% ��� ����!�� ��� ��	��

>��� ��� ����	�� �������� ��� ��	��� �� ���� 4) ��	� $,�-4 ���% ��	��
��	���	�	�� ��� ���� �	������� ��������� ��� ��	� ����	��� 	�� ����	�	�� �	��
��� ��	�	���	�� �
 ��� �������������� ��������� �� ����� 	� "	���� *+7�
��� �������������� 	�����	�	�� 	� ��	� ����	�� ��� ��� ������ �
 ����
�����	� ���	���	�� �
 ��� ����� ������� ������	�� �� � ��	�	��� �������� �	��
������ ��� ����	�� �
 66) ��	 �	

�����	�� $4))F G*(6) ��	�%�

����/�&�&�� ��( ����&��� �������

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

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

)	 ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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

����	���� ��� 	��	���� �������� ���� �� ���������� ��� �������� ����	��
��	� ��������� 	� 	� "	���� *+8� B	���	������ �������� ��� �� ����
��������� "	���� *+*) ����� � ���� ����	��� 
��� � ���	��������� �	�!��
��� ��� �����	���� �	�� ��	������������	�� ���	�� �	����	��� � �	�� ��	��

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

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

�������� 	
����� ))



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

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


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

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

)� ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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

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

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

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

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

�������������� ��� ���� �� ���� �� ������ �������� �	�� ������ ������ ��
�	� ������ 	� ��	��
��� ������������ ��� ������	� 
��� ����	�	�� ������
	��	����� ���� ����� 	� � �	�� ����	������� �	����	��� ��	�� ��� �� ������
����� �� ������	� �
 ��� ������������� �������� $"	���� *+*-% ����� �
������ 
�������� ��������� �
 ��� 
	���� ������� ��� ��	�� ������	� �
 ���

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

"	���� *+*4 ����� ������	� �	�������� �
 ����� :�� ���	��� �
 ��� ����
���� 	�������� 	� ����� �	

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

�� ��� �	!�"
 ���� ��1 ���
����� $���/���0��
� �
�*�

�������� 	
����� )�



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

�� ��� �	!��
 ���� ��1 ���
����� $����/���0��
� �
�*�

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

�� ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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


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

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

�������� 	
����� ��



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

	�����	�� � �	�� �� ��!��

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

=���	�	�� �����	�� �	�������� 	� � ���� ���
�� ���� 
�� ������	�� �����	��
��	�� �
 �� ���	�� �	�� �	��� "	���� *+*+ �������� ��� �	�������� �
 ���
����	�� ���� 	�������� ��� �
��� � ������ �
 ����� �
 ������	��� ���
�������� ����� �� 	������� 	� ����� �� ��� �	��
�������� ������ 	��	���	��
����� 
������ ��������� .������	�� �
 ��� ��	� 	��	����� � ������ �
 ����!��
������� ������� ������� $"	���� *+*6% ����� ��� 	������� ���� �	�� �
 �
������ �������� 
��������� 	��	���	�� � �	�� 
������ �
 ��� ������� .������	��
	��	����� ����!� �� ���� ����� ������

#������� ������	� 	� � ���� ���
�� ���� 	� ������	�� ����	���� ��������C
������� 	� ���� ���������	� ��� �	�� 
�������	�� ��� ������ �� ��������
����	���� �������� 
�����

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

�" ��� �����
� �
��
����
� ��
�����



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

0�%��& ���/�

�	�!��� 3�I�� 009��	������ "�������� ?���	� B����������� /�	�� ��� /�	��	
�����11 #������� ��������� ��
���� ��	���	�	� �������� �� I������ *86)�

�	�!��� 3�I�� ��� 2������	��� 2�#�� 002����	�� #	���� �������	�� 	� ���
"�������� ?���	��11 ��
���� ��	���	�	� �������� �� B���� *86,�

�������� I�5�� ��� B	������� I�#�� 00����	���	��� �
 #������� ������	� ��
=�������� 9���	�	�� B��	���	�� ��� B��
����	�� ?	�����	� �
 �������
B���	�����11 �������	��� �
 ��� *�� ���������	���� #�����	��� �����
�JB /�	����	��� *86(� ��� *4)F G*+(�

������ B���� B������ 5�� ��� >�	��� E�� 00#	�����	�� �
 2���� ?����	�� �

3	��#���� 2����	�� B���	�����11 �������	��� �
 ��� "	��� .�������	���� 9��

������ 	� 9����	
���� 9��������� ����������� B������ .��	�� *867� ��� +F G,(�

D���� E�"�� 00��� "���	�� �����
��� � � � >��� .� 	� ��� >��� .� ?����11 ����� ��
�	����� ��	���	�	� !������	�� ��������� ?������� *86,�

D��!	�� L�I�� 00D��� 	� ��� "����� �
 &�	���11 ��"�
 ��
 #	����	�� ����$	���
&������� *8+7�

B	������� 3�?�� ��� D����� E���� 00=�	�	�� �
 &�	���11����	�� %�&	�� ����$	���
B�� *8+8�

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

�������� 	
����� ��



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

�	

���������

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

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

����� ���������

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

�����
���������!

"� #��������
$� %������������ �������

&� '�����������
(� )������ ���
�������
*� +������� �� 	��� ��� �� 	
���� ����������� �� ����� 	���
,� -�����
�� �� ����������� ����
����
.� ������
 ��������

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

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

��



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

����� 1���� �� ����
���� ���� ���������� ������������� �������
�
���������� ��� ������������ ��� �� ��������� � ���� ��� ����� ��� ��� �����
��� � ������ ����� ����� �� ��� ������� ������� 2� ��
������ 	��������
��
� ��� ��������� ��������� 3��������� �� ����� ��� ��������� � ���
��� � ��� ����� �������� 	���4 ��� ����������

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

����� � ������ �".�"�

����� � ���������� �".�$�

�� �
����

"� �

��

� �$

� �$�
�

��

� � �".�&�

� � ����"
$�

�

��

� �

"� �

��

� �$
�".�(�

�����!

����� � ��������� ��	
�����

�� � ���������� �����

�� � ��	
��������� ������

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

5��� '������� 3".�(4� ��� ��

 ���� ���� ��� 	��� 
�� � � �������� �� ���
��
����� �������� 	��� ���� ��� ��� ���	��� ������ �� 3+�� 5����� ".�"�4 ���
����� ��������� � ��� ��� ��� � ��� �� ���� ��	
������ ���� ��� �� �
���� �������� ��� ���������� ������ ��� �� �		
��� �		���� �� ��� �����
����������

��������� �



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

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

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

�� ��� ������ ��������� ��������



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

��� � ������ �� ����
���� �� � ����� ���� ��� �� �� ��������� ����
�� ������� ����� � ���� �� 5����� ".�$� /���������� �� � ��� �����������
� �� � �����
� �������
�� �� ��� ��	���
�� ��� �� �����6 ����������

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

������ �� ��� � � �� ��������� ��� �
� ��� �������
 � � ���
� �������� ����
��� � � �� �������� ���� �� 5����� ".�&� ��� ��������� � �
��� ��	��
��
� �� �������� )�
������ ��� �� ������� � � 	�������� ��� ��7����� ���
�� ����������� �� � ����� � ���� ��� �����	�������
����� ��������� ������
�� ��� 7�����
 �� ����� �� ��� ������� � ������� �� ������

��� )�
������
�������� ��� �� �	������ ���� ��� ��7�� ����! 3"4 ����������� ��� ������
��� 
������� �� ��� ����
���� ��� 3$4 ����

��� � �� �� ��� ����
 ��

��� �� �	!�
 ������� ������

��������� �	



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

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

+����� ��������� �� ��������� ����
���� ��� �� 	�������� �� ������ �
����� �� � �� �� ��������
� �		���0 ��� ����� 	���� �� ��� ����� ��

 ����
� �������� �� ��

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

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

#������ ��
������ ��� �� �������� �� �������� ��� ����� ������ �� �� ���
�		��� �� �� �� � �����
 ����� 8���
���� ��� �� �������� �� �������
����� ��������� ���� ������ ��	� �� 	���� �� ����� )�
������ � ����
�������� �� 	
����� ���������� ������ �� ������ 	
��� ���� ��� 	��	���
����
�� �� ��� ����� � �� ��� ������ ������ ���� ��� ����
����� ����� ���
����
����� ������� 9
����� ��� ���������� ������ �� � ���� 	
��� �
	���
� ������:� ��� ������� ������ �
��� ��� ���� ���������� �� ���
�������
 ����
���� ������ ��� ��
���� ���������� �������

5
� ��
� ����� ��� ������� �� �	����� �� 	��� ����� ���� �����	����
��� �� ����� ���� ������
 ���������� �� �������� ���������� ��� 	���
��
����� �� ��� �� ���� ��	
����� �� ��������� � 	������� � ����������
���� � ��� ����� �	����� ����� � ��������� �������
 	���� -����� ���
����
���� �� � �
� ��
� ����� ������ ��	
� �� ��������� �� ���� �� � �����
��� ������ ���� ��� ��	��� �� ��� ��������� ���� � ���
��� 3�� ���
	���4 ���� ��� ���������� ����� 3��� ����
����4� ���������
�� ���
����	
��� ������� ��
������ ���

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

��� ��� ��
���� ��������� ��� �����	��� �
� ��
� ����� � �� ��
����
���� ��� �� 
���	��� �������� ��� �� ����� ����� 	���� ��� � ��� �
���
	���
� �� ��� ��	0 ���������� �� � ����� ���� �� ��� ���
�� %�� ����
���� ���
����� ���
� ���� ��� ��� � ����� �� �� ��������� ������� �� ������� 	���
�� � ��	� 5����� ".�( ��� ��� ���������� �������� ��� 5����� ".�* ���
��� ������
 �����

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

���
��� �����!

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

$� 5
� ��
� ����� ��
������ ��� �� 	�������� ���� ��� ����� ����

������������� �		�� ������� ��� ���� �� �������� ��� �	�������
	���34 � �� ��� �������� �� � ��7�� �
� ��
� ���� �������� 3���	��
�������
 	���4� / ���� ��� 	��� �		����� ��� �������� � �������

�� ��� ������ ��������� ��������



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

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

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

59�

59�

��������� �#



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

��
���� ��
������ ��

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

	���� ��� �� 	����
 ��������

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

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

� ��
����� 	���� �� ����
��

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

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

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

*� / ���� 
���	��������� ��
���� ��
������ � ������ �� ���� �������
��������� 	������������ ��������� 
���
 ��
�� ���� �������� ����
� ������� 	������������
����� ����� ��� ����� ��� �������� ���� �
��
��	
��	
��� ��
���� �� ��� �	������� 	���34�

,� ��� ����� �� ����� ���
�� ����� ���� � 	�������� ���
� ���������
	���
��� '��� � ��

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

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

/ ���
�� �� ��������
 
��������� ���������� ��
������ �� ���� 	��
�����
������ 	��� �� � ������� �� ��
������ 	�������� ���� ���� ������ ��
���� 	�	��� ;����� ��� )���
� ���� �� �����
 ��� ������
 ����������
)���	 ��� <
����

� � ��

 � =������ ���� ��� ����
 ������ �� ��
���
����� �����
�� =������ ��� <������ ���� ���
� ���� �� ���
����� �������
����� ��
������� ��� ������� ����:��� ��� )���
�� ���� 	������� ��	�����
���� �� ��� ���
����� ����������� ������ ���� 	������ ��� ��� ��
������ ��
�
� ��
� ����� ���� � ���� 	��� ����� ��� ��
��	
��������� �������
 	����

9�������
 �		
������� �� ��� ���
����� ����������� ������ �� ��
��	
����
��
��	��� ��
������ ��� 	������� �� )���
�� ��� ��� ������� ��� �	�����
	���
�� �� ������� ��
������ 	
��� � ������ �� ��� 
����� �� #��
-������ >�

��������� ��� ?��� ��� ��� 3	 � $4�	
��� ������� ��� ��
)���	 ��� 9������� �� ��� 	�	
��� �������

#$ ��� ������ ��������� ��������



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

��������� �����% ��&

����� ��� ����� ���� ����� ��
������ 	��������! 3"4 ������
 ��
�������
3$4 ����
 ��
������� ��� 3&4 ��
��	
��� ��
������� ���� ������ ��� ���
7��� �� ������� ��������� ���� ��������� ����� ������������

'������ ���������

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

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

��
��� 
�������� / �������� ����������� �� ���� 	���� � ���� �� 5�����
".�,�

��� ����� ����
 ��� ��� ���� �� ���

���	� � �������
�� ����:����
�� ���
� �����
��������� ������ ��	��� ��� ���	��:�� �		��� � � ������ 	�� ��
��� ������ 2� ��� ����� ��� ����� �������� � ���	
���
� �����
��� ���
�� ���� ��	
����� �� ��������� ����� �� ��� ��������� �� ��� ���	��:���
�� ������� ��� ��������� �� ��� ���������� ��� � ����
���������� 	����
� ���������� @��� ��� ����� 	������
� ��
������ ��� ����� ����

� ����� �� �

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

��������� #�



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

	����� 2� ��� ����� �� �� �

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

��
��� ��� ����
������ �� ��� 	��� 
������� �� ��� ����
���� 3�����4�
������� ��� ���	��:�� 	��� � 	��	������
�� � ���		�� �� ��� ��7�� � �
�� ��� �

�	� �� �������� �� ����������
� � ���� �� 5����� ".�.� ���
����������� 	���� ������ ��� ������ 	��� ���
�� ���������� �� � �����
� �������� ���
���� 2� � ��	������ �� ���� ���� ��� 	��� ����� ��� ����
�������
� ��� ���	��:�� ��

 �		��� �		���� ��� ����� 	�����

2� ��� ������
 ������� ��� ���	��� � ��� ����� ���� �������� ����������
�� ���
���� ��� ������ � ��������� ��
� ��� ���� 
����
� ���	�� �����
5������� � �� ���������� � ���� ������� ��� ���
����� �� ��� ���
����������
 ����
���� ��� �� �� ��������� ��� ��
���� ������ ��� �����
�����
 ��
� �� � 	������
�� 	���� ��� �	����� ��
������ 	
��� ���������
� ��� 	
��� ���������� ��� ������ �� ������� �� ��� ����� ���� ���
�
�������
�� ��� ���������� 	
��� ���� �

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

(�%�� ���������

?���
 ��
������ � ���� �� ��� ���� ���� � �
� ��
� ����� ��� �� ��
�����
�� �
��������� ��� ������ �� ��� ����
���� ����������� �� � ������������
�������� ��	���
 	�����	�
 ���� �� � ��������� ������� ���� ��� ����

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

#" ��� ������ ��������� ��������



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

�� 5����� ".�A� ��� ���
������ �� � ����� �� ��� 	��� ��� �� ��	������� ��
��� �� �� ������ ����
 ���
������ ��
��	
��� �� ������� ��	������ ��
	���

����� �� �
��
��"

������ � ����� �".�*�

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

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

 �������
 	���� � �
�
��
����� �� ��� ����� 	���� 5�� ����������� ������ ��� �����������
	�������� �! 3"4 ��
���� ��� ���� � � ����� ����� 3$4 ��
���� ��� ����
�������
 	��� �� ��� �	������� ������ ��� 3&4 ��
���� ��� ��� ���������
����������
 ���� � ��� � 	���
� �� ��� ������� 	���� )�
���� 	
���
	����� ��� ��� ��� ������� ��� �� ���� ��	
����� �� ��������� ������

?���
 ��
������ � ��� �� ��� 	����� ������ ��� �
� ��
� ����� ��
���
����� ?���
 ��
������ �� �
� ���� �		
��� �� 	���
�� �� �����
�� 
�����

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

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

��������� #�



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

������� ��

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

� ��������

+�����
 	���
�� ������ ��� �		
������� �� ��� ����
 ��������� �� ����
���	
� ����� �� �� ��� ���������� ��
��
���� ����������� � ��������
�� ��� ���� ��	� ��� ������
 ���������� �� ��� ���� �� �� ��
������
��� �������� �� ��� ���	���� ���
� ��	��� �� ��� ��	���
���� �� ���
���	���� 	������ ��� ��� �� ��� ��	�� ���� 3��������� ������������
���� ����
 �����������4 ��� �� ��� ��
��
������ 2� ��������������
����� ���� ���	��� � ����������� � ���� �
������
� �������� 	���
��
����� ��� ���� ��	� ��� ������� ���������� �� �����
� ���	�� ����
����� ���� 
���
� �����
���� �� �����	�� ���� ��	� ��� ����������� ���
��
����� �� ����
 ��
������ �� 	�������� ���� ��� ���������� � �� 
��� ��
������������� ���� ������� 	��	�� ��	��� 	������� ��� �� � ����������
������������

/� 	������ �� ������
�	��	�� ����
 ��
������ ���	���� 	������ � ��
���� ��� ���	����
� �� ������ �� ��� 	������ ����
�	�� ��� ��� ���
�����
����������� 3��
��	
���4 ������� +��� � 	������ ���
� ������� ��
��
����
����
 ��	
����� ��� 	��� ���
�� ��� ���� ��� ������� ��	
�����
��� 	��� ���
� �� ��� ����� ������� ���� �� ��
������ ��� 	������
���
� ���� �� ��� ��� ���� �	����� ����� ����
 ����� ���
����� ��� ��

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

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

?���
 ��
������ ���� ���� ����� �� �

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

�� ��������� 
���
� 2� ������ ����� ���� ����
���� ���� ������� ��� �	���������
 �	�������� %���� ��	� �� ���� ���
��������� ��� �������� ����
��
�� ������ �� �����
� �� ������ 	�������
�� ��	
����� ��� 	��� ����������� ?������	���� ��� �	������� �� ���
��	 �
��� �� �� ��
������ 	��� ��� ����������� �������
 ��� ����������
�
���� �� 
���� ���	����� ��� ��� ������
� ����
��
�� ��� ����� ��
���
	
��� ��
������ ��������� ��� ����� ���� �� ����������� �� ����
�����

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

#� ��� ������ ��������� ��������



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

=�� �"� � � � � ��� � � � � �� �� ��� ����� ������ �� ��� ����� ���� ��� ���
���
���� �� �� ��� ��	
��� � ����� ��

�� �
��
��"

����� � � � "� � � � � � �".�,�

��� �������� ������ ��� ���	
����� ����� B��� C� ��� ��� �
����� �� ���
����� ��� ��

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

�� � ��� �".�.�

����� ��� � ��� >�������� ��
��� ��� �������� ��� ���
������ ��� / � �
������ ���� " �� �� ���� ��
��� �� ��� ���	
����� ����� � ��������� ����
��� ���	
����� ����� � ��������� ������� ��� ������
 ��������� 
���
 �� ����
	
��� ��� ��� ���� �� ��������

��
��"

����� � �"� � � "� � � � � � �".�A�

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

2� ������
� $	 �� �� ��	
����� ��� 	��� ��� �

 ���� � �������� �� ���
� ����	���� 	������
������ ������� 2� ��
������ ���� ��� ���
����� �����
������� ������! 3"4 ������
 ����
���� ��	
����� ��� 	��� ��� ���������
3$4 ����
 ������ ��� ������� ��������

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

�������� ��� 3(4 �������� ���������� ������ ��� ���	���� ��� ����� ��
��� ����� )�
���� 	
��� ��� ������
� ����� ��� ����
 ������ ���
�������� ��� ���
����� ����������� 3�� ���� 	��������4 ��� �� �����
��� ������ ���� ��
����� ��� ������ ������� �� ��������
���� �� ���
���� ������� ��	��� ������������� 3�
������ ��� ����
���� � ��
	�
��
 �� �
������ ��� ��� ��������� ��
���� 	
���� ������� 
�������� ���
����
 ������4�

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

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

��������� #



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

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

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

��� � ��� ����

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

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

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

��� 	�	
��� � ���� �� ��� �����	� �� ��� ����
 ���������� 5���
'������� 3".�*4� ����� ��� 	 	�����	�
 ���� ���� ���� �� �� :��� ���
��� 	������ ��
���� �� � ������ ����� ��� ������� 	�� �������
 	���� ����
	�	
��� 
������ �� ��� 	��� �� ��� 	�����	�
 ���� ��

 �� ������
��� �����

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

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

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

#� ��� ������ ��������� ��������



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

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

	���� ��� ��� ��
���� ���
� ���������� ��� �	������� ����� ����
��������� � ��� �� 5����� ".�D�

�))�������� �+ ��������� ���,��. �&

8��� ��� ���
����� ����������� ��������� ��� ��
��	
��� ��
������ � ���
	
� �� � ������ �� ��� 
����� ����� � EE���������66 ���� ��� ������� ��
���
���� �������� ��� � ������ �� ���� ���� 	���
� �� ��� ����
���
��� ��
������ �
�������� ��� ����� ���� �� ���	�����

9�������
 ��
������ ��� ��� �� 	�������� �� ��� �������
� ������ ��
	
��� �� ������

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

 � ����� �� �� �������� 2�
�����
 �������� ��� ���������� �������� ���� ���� ��	� �� ������� ���
�� 	������������ 3��� ������� ��� �� ��
�������4 ��� ��� ��
�� ����� ��
	����� �������� ��
������� )�
������ � ��

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

��� ��
������ 	���� ��� �� �� ������ ���� ��� ����� ��������
� 	������� �� ��� �	������� ������������ 8����������
�� ��� �������
������������� ��� ����� ��� 	��	��
� �������:�� ���� ��� ��
������ 	������
��� � 	�������� / � ���
�� ��� ����
���� ����������� 	���
�� ��� ��� ��
����������0 ��� ������ 	
��� ��� �� 	�������0 ���� ��� �� 
������ ��
����	����� 	������� �� �������
 	��� ��� �� ����
����� ������
�� 2� �
��� ��	�����
��� �� ��� ��������� ��� ��� �� ����� ����
� ���� ���
������������ �� ���������!

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

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

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

� ����

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

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

��������� #	



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

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

*� 9������� ��� �
��������� EE����
���� ����������� 	���
��66 �� ����
������������� ��	� ������� �� ���������� 
���	��� ��
������� ��
�����	��� ��
�������

,� 9������� ��� ������ ��
������ �� ��� ����
 ����� ����
�� ���� ���
�� ��������

/

 �� ��� 	������ ��	 ��� ��� ���������

� ����
��
� �� � ��


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

���	����� ��
������ �� ��� ������� � �������� ��� � ���� ��	
� �����!
��� �� ������ �� ��� ���	����� ����� 3�� ��� �� ������ �� ���� ������
�� 
��� ���	�����4 ��� ��� 
�� �� ��� �������� � � �� ��������� ���
	���
�� ����� ������ �� ��������� ��
������� ���� ���
���� �� ���
����
� ���� / � ���
�� ��� ���	����� � ��7����� �� ��� �� ���� ��
������
��	� 2� ��� ��
������ �	�������� ����� ����
���� ���������� 3������������
�����������4 ��� ���������� ��� � ��	
��� �� ����� ��� ������

#���� �� ��� 	��������������� ��
������ 	���� ����� ���� �� ���
���
���
 �	����:����� 	����� ���

� ��� ��������� ������ ���� ������ /�
����
�������	��� ���	���� 	������ � ���	
�� ���� � ��
������ ����
	���� 	������ �� ��
��
��� ��������� ��	
����� � � �������� �� ����
�����
���� 	������ ���
� ��� �	����� 
������� �� ��������� ����� ����������
	
���� ��� �	����� ��
���� 	���� ?�
��	
��� ��
������ �� ��� �����
����
� ��� �� ���� ����������
� �� � ��
������ �� ���� ���� ���
���
��������

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

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

2� � ��	������ ���� ����
 ��
������ ���������� ��� �� ���� �� ���
���	����� ���� ��� 
���� �� �� ��	
���� ����� ���
� �	������� ����������
2��� ��� � ������� ����
� ����� ��� �� �� ��	
���� � ��
����� ����
������ ���
� ������������ ������
� ������ �� ������� ��� ��	
���� �����
��� �
������ ��� ����
� ��
���� �� ���� ���� ���� ���
�:�� ��� ��
����
����������� ��� ��
������ 	���� ����� ���
� ��������� �
� �� ����������
���� ��� �����������
��� ����� ��� ��� ���
��

���� ��� ����� ���� �� ���� ����

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

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

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

#� ��� ������ ��������� ��������



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

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

2� ���
� ��
������ 3���� ��
������4� �������� ����� 	��� ��� ����
���	������� ��� ��� ��� ������������� 2� ��

 ����� �� �������
� �� ������

	��� ������ �� 	���� ������������0 ���� ���	������� ��� �������
����� �� ���� ���� �� ����
�:�� ��������� ���
� �� �������� ���� ���� ���
���� � ��		�� ��� ����
 ������ �������� �� ��������� ��� 
����� �� ����
�������� ��� ������
 ����
�:������ ������������ �� �������
 	��� 
��������
��������� ���� ��	�� ��� ��� 
��� �������� �� � �	����� ����� �������
���� ��� �
� �����
� ��	���� ��� ���
� �� 	�������� ������ �������� ��
��� ��� ���� ��� ��
������ 	
��� 
��������

?�����:����� �� ��� ������ �� �����	 � �� ��	������ ������������
������ ��� ������ �� ���� ������ ������ 
���� ��� �������
 �	��� �� ���
������:����� � ��� ������� �
������ �� ��
���� 	
��� �� ��� ���� �� ���
	����� ��� �
������ � ������
 ������ ��� ����� �� �� ��
����� �����
����� �� � ������ �� ���� 3�������� ���	����4 ��������� �� ���	
���
��� �� � ����� ������ �� ����
��
� ���������� 	
���� 8��

�� ��
������ �
�������� ��
� �� ��� EE:���66 3�� ��� ������� �� �� ��� ���	
���4 �� � 	������
��
	���� ��� �������
 
������� ��� �� 	��	������ �
��� � ���
� �� ��������� ��
� 	���� ���
�����
 ����
�������	��� ��������� ����� +��� � ����� �����
����
�� ��� ������ ����� ��� ���	
���� ��

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

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

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

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

��� �� ��� 	����������
����� ������
��� 2� ��� �� ����� ���� �
��
����� ����� ������
� ��� ��� ���� :��� ����
����� 2� ���
���� ��
�� � ������
 ����
���� ������������ ����� ��� ��� � ���� ��� ������
�
����� ��� ��
���� ���������� 2� �� ���
�����
 ���� ��� ��� � ��� ���
��
������ �������� ��� ��	��� �� ��������� ������� ���� ����
��
� ���
�� ���� �
������
�� �� 7������� �� 	�� � 	������� ��� �
������ �� �������
���� 
��������

���� ��� �������
 :��� �
��� ��� ����� � � ���� ���� ����������� ���
��������� ������ �� ���� 	
��� ��� �� ��
��
����� 2� ����
���� ���������
������ �� ���� 	
��� ��� �� ��
��
����� 2� ����
���� ��������� ������
��� ��� ����
��
� ��� ��� ��
���� 	
��� ��� ���� �� ��� 	��� �� ��������
����
 ������ ��� ��� ��������� ������
 ����
�:����� ���� ������ ��	����
���� ���� ��� 	���� ��� ������ ���������� 	����� �� ����� 2� ���
���������� ��� ����
��
�� ���� ���������� ��� �� ��
��
���� ���� ��

��������� ##



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

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

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

�� ��� ������� ��


���
� �� � ��
����� �����0 ��� ���� ������ ��� �		���� ���
� � ���������
��� ����
���� ���
� ������ ��� ����
 ������ �� 
���� 	
��� ��� ���� ���
��� ��
� 	����������� ���� ��� EE���66 ���������� #��� +���� /� )� ��� �
��� � ��	���
 	���� ��� ���
� ��
������ ���� � ���	���� 	������ ����
��	
�� ��� ��
������ ����������

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


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

���������� ��� � ���	�� ��� ������� �
�������� ����� ��� ����� ����
	���
��� @��� � �����	������
��� � 	������ ��� �������� ��� ���� ������
���� ������� �� ��� ������� ���������� ������ � ���������� 2� ���� ���� ���
��
���� ���
��� ���� ��� �� �������� � 
������ �����
� �� ��� ����� �� ���
�����	�����
� �
�����6 �������
���� ��� 
���
 �� ���
��� � �������
� �� �����
���� ������� � 	�������� ������ �� ��� ���������
 ������� �� �� � ����
� ��
���
�� �������� ��� ��
���� �������� ��� ��
���� ���� ����� �� ����
���� ��
�� ��� ���� 	��������� ��� �� ��� ���	 � �����
�� ������ �� ���
��������� ���
�� ��� ������ ������ ������

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

/&��0& 1 �%� +�� ( ���)���� ���������

��� ��

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

 ������� ����� ��� ��� �����������!

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

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

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

$� %��� ��� ������ �� ��
������ 	
��� ��� ��� ��
������ 	��� �� �	�
�� #��� +���� /� %� �� ������ ��� ������� �� � 
�� 	��� 3
� ����

�$$ ��� ������ ��������� ��������



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

$*F �� ��
������ 	���4� ��� ������ ��� ������
 ������ ��	
�����
��� 	��� �� ���� 	
���� %��� ������ ��� ������� �� ��� ��
������
	���� ��� ������ ��� ����
 ��������� ��	
����� ��� 	��� �� ����
	
���� 1����� �

 ��� ���� �� #��� +���� /�

&� ���� � �
��� #��� +���� )� '���� ��� 	
��� ������� 9
��� � ����

������ �� ��� ����� ��� ��� ���
� �� ���� 	
���� '���� ���� ��
��
�� ��� ����� %��� �	����� ��� ������� �� ��� ��
������ 	���� ���
������ ��� ��������� ��	
����� ��� 	��� �� ���� 	
���� 1�	��� ���
	�������� ��� ���� 	
���� 39
��� ��
� ��� ����
 ������ �� ��
� ���
	
��� �� � �����4 @��� �������� ��� ���
� ���� � ���� #��� +����
) � ��� ������ �� 	
����

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

���� 2,��� �

%����� �� )�
������ 9
��� +	��� �� �	�

/�	
����� 9���

2�����
 1������ /�	
�����

��� 9����2��9
��� "

$

&

(

*

5���
 ��������� /�	
�����

��� 9��� )�����

)�
������ 2��9
��� "

$

$

(

*

��������� �$�



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

���� 2,��� �

�	����

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

��

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

	�" �GGGGGGG
$� 1���� �� ����� ��
������ ������ ��

 �� 	
����� 2� 	�" � $� ���� ��� 
�������

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

9
��� %�� " $ & ( *

1����

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

2� ��
������ � �� �� ���� �� :��� ��	
������ 	�$ � $�

	�$ � GGGGGGG

(� 2� ������ ������ ��

 �� ���� 	�& � "�

2� ��
� ��

 �� ���

��� 	�& � $� 	�& � GGGGGGG

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


�������� 	�( � "�

2� ���� ��� �� 	
���� ��������� 	�( � $� 	�( � GGGGGGG

,� 2�	�( � "� ���� ���� ��� ������ �� ��
� ��� ��� ���
� �� ��� ���� ��
� �� ����	
����

9
��� %�� %�� �� -�
� /��
� �� 5��� -�
�

"

$

&

(

*

���� 2,��� �
9
���GGGGGGG

����
 @����� 1���� /��
�

/�	
����� 9���

��������� /�	
�����

��� 9��� 2��9
��� "

$

&

(

*

�$" ��� ������ ��������� ��������



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

���������),3

)���
��� 1�-�� EE1����� #���
�	���� �� ?�
��	
����?�
��	��� )�
������
�� 5
� ��
� 1���� �� ��� 8����� +�����66 	������� �� ��� +��	���� ��
#������ �� 1����� 28�/?� =������ #������� /���� "$� "D.(�

)���
� %����� ���	�� EE)�
������ 1������� ?���������66 1�	��� "D.H� ?������
%������

)���	� 1�'�#�� ��� 9�������� /�<�� EE�� ��� 8� �� )�
������ ?������ ���
5
� ��
� 1�����66 /+?' 9�	�� %�� ."������.&�

)���	� 1�'�#�� ��� <
����

� <�?�=�� EE��� ��������� ��� )�
������ ��
�� 8���
����� 5
� ��
� 1�����66 ������� �� ��������� �� ������� ��������
��
� "� "D*D� 		� ,,I J..�

)����� ?�9�� EE?�
��	
���� ?�
��	��� )�
������ �� -��� +	��� ?���������66
>��� 8��������� ������ ;�	��� ;�
� "D..�

)����� ?�9�� @����� <�� ��� ?������ '�� EE#������ +���
����� �� � -��� +	���
1�����66 2�����������
 ���������� �� ����������
 ���	���� �� ?�����
2����� 5������� "D.A�

#�� -������ ;�9�� EE��� )�
������ �� 5
� ��
� 1�����66 ���! �����! ��" #�"�$����
?�<����-�

� %�� K���� "D,&�

'��� ;�1�� EE�������������� )�
������ �������������66 9��������� �� ���
$H�� �������������� +��	����� �� � /L? 8��������� 	� $HD� "DD"�

<������� ��9�� EE/ =����+����� ?����� ��� ���	����� )�
���� �������
�����66 /+?' 9�	�� %�� ,&�@/�$D*�

;������ ��� EE8��� ��� ����� �� )�
�����66 ��������� �� ������� � 		� $AI J&$�
5������� "D."�

>�

��������� @�� EE+���
� � 5
� ��
� 1���� �� )�
����� �� 	 �� 3� � �4
9
���M66 %���$& ���� ������� �� �� ������� ��� #�"�$���� 		� *(AI J*,H�
?�� "D.$�

=������ ;���� EE?�
��	
��� )�
������ �� 5
� ��
� 1����N/ ?����� �� ��
���

����� ���������� @������66 /+?' 9�	�� %�� ."������*$�

=������ ;�1�� EE+���������� #���
�	���� �� ?����� ��� )�
������ -����+	���
1�����66 /+?' 9�	�� %�� ,D������*&�

?���� +�� EE)�
������ �� � 5
� ��
� 1���� 3&�� 1�	���4�66 �������� �� �� �����
��
� ",� %�� "HH� ������� "D.&� 		� "*,$I J"*.$�

+���� ��<�� ?��>��:�� ;�1�� 1������� ��� ;������ EE�	���� ��� =�� +	���
��� �	������� +	��� )�
������ �� 1������� '���	����� 9��������� �� ���
$*�� �������������� +��	����� �� � /L? 8���������66 	� $*&� "DD,�

����:��� ;�?�� )���
��� 1�-�� ��� /������� @�;�� EE5
� ��
� 1���� )�
������
�� ��� ' ����9���� +	��� 2��
����� ����������� ?������66 ����������

��������� �$�



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

/+?'� 2��� �� '���������� ��� 2������� ��
� D(� +���� )� %�� "� 	� "(A�
5������� "D.$�

�����
�� '�=�� EE#������ )�
������ �� 1������� ?�������� �� ��� 5��
��66 �����
/+?' ��
� *,� 		� .(*I J.*&� "D&(�

�$� ��� ������ ��������� ��������



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

�	

��������� ��� ���������

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

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

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

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

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

#�� 	����� ���� �	 ��� ��	�������
������� ��������� %� ��	�������
�������
��������	 ���������� �	 � �������� �� ������� �� 
�������� )�	�������
�������
��������	 ������� ���	� ���� �	� ���	��
�� �� ��
���		��� ���� ��� �	���� 
���' 	����� ��� ���	��
���������	 
�������	��� ����	�* ���	��
�� �� 	����
�	������� ���� ���� �����* 	���� 	�����	 ������� ���� ���������� ���� ����	�*
��� 	�������	� ��� ��������
 ��������	�

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

%� ����	��� � �������� ��� ������� ��� 	���� 
�	� � '����� +����� �,��
	���	 ��� �������� ������ �������� ���� ���������� �������� �������� 	�-� 
��� 	����� #�� �������	 �� ���	� �����������
���� ������� ��������	 ��� �	
������	�

��



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

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

	�����

!� ���
�� ��
�������� ������� /
���� �������������� ���$�� �� ��������

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

"� ����
��� ��
�������� ������� 0��	����� �� ������ ���$�� �� ���������
����� ���
� 
����	 ��� ���� 
������	 	��� �	 ������������� ��
���	�
	��	 ��
�	 ��� 
����� ���������	�

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

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

� ��� �	���� ���������� ��������



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

2� ��
� ������� ���
�������� ���	�� � 	������� ���������	 
�
������
	���' �� ���������

3� ���
� ������� 4 �������� �� 	�	��
 ���	���		 �� ��'��	�� 5�������� 

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

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

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

,� ������	 �������� 4 ������ �� 
��������������� ��������	 �����
7� �����
�� ����
����� 4�� �� ��� ������ �������� ����	 	��� �	 ������

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

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

�� 8��������� ������������ 
�
���
!� �����	���� ������������������ ����������� 	���		�	
"� ���� �������� ���������
1� &�	�����
��� ���������

��!�� �	��

���"# ����$����# ��� %��� ���������&

���" ����$���� %���

/���� �������� ���� ���� ����

0�������������� �����	 &������� &������� ����

8��������� ��$����� 9� 9� :�	

&�	�����
��� ��������

�� ���� 	����

&������� ���� &�������

%������� ������ 5��� .��� ���� 5���

(������ ���
���� 8�� ���� 8��

9��
�� ������� 
��� 4����

���������

4����

���������

0�����		���

������

(������� 
�
��� ��


������ 	����	

&������� &������� .��� ���

5�������� 
�
��� 
�	������� 

���� ���$��

&������� 8�� &�������

4���� 
���
��� �������� 8�� &������� ����

)�	�	����� �� ����� 
���
���

/������� ������� ���� &������� ����

5�������� ������� ���� &������� 8��

;#��	 ���� �	 �������� �	 � ����� ����� �����

��	
����� ��� ��������� � 



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

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

%��� ���������

4 ���� �������� ���	�	�	 �� ��� 	��	 �� 
�	���� ����	� <��� 
�	� ��	 ��
�������� ��� �������� ���� ���� ��� 	�
� ��
�� �� ������ #���� ��� ���

���� ����	 �� ���� ��������	 ���� ��� �	�� �� ����
��������� #�� ���	� ����
�� ���� �������� ��	 ��� 
��� ����� �������� ���� ��� �� �	 	��� �� +�����
�,�!� %� ���	 �������� ���� ��� ���� ��������� �� ��� ����� ����	 �� � ���������
��� ���� ��� 	���� ���� �� ���	 ������� ��� 	����� �� ��� 	���������� ���� #��
	����� ���� ��������� ���� �� ��� ������ 
��� ���� ��� ��� #��	 �����	���
���	 ��� ����������� ����� ������ �� ��� 	����� ���� ���	� �� �� ���� �������=
�	 
��� �	 "> ?1 
��	 
��� ���� ��� ��=���	��� �� ������������ ����� ���
���� �� � ����� ��������� ������ #��	 ���	 �������� ���� �	 
��� �	���� ��
�������	������ ����	�

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

���� 	����	 ��$���� ���������� ����������� ���� ���
���	� 4�� ��	�������
����� ���������	 ������� ��	�������=�� '��� ���	 ��	������� �� � 
���
�
 
��������� �	 ��� ��������� ��������� 
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����� ��� ���� ���	 �� ��� ������ ������ ��������� ���� ��� ���� ��� ���� ��
��	�� ��� �������� ����� ���	��������� ��� ���	 �������� �������� �
 ���
�������� ������ ������� ��� 3I �
 ��� ������ ������ �������� /� ��� ��������
��� ��	�� ��� �������� ��������	 ��	 ��� ������ 
����� ���� ������	 �������
���	��� �� 
������� �� ��� �������� ������ ���������

/ ��%�� ����� �������� ��� ������ ����� %������ ��	 ������ �������� �� �����
���� ��������� �� ������� ��	 �������� �� ����� ����� �� � ������ �
 ���������

�������� ������� �
 ��� ������ ��� ��������� ��	�������� )������� 
���
��� ���� ������ ����� �����	 ��������	 �������� �� ��� ������ ������� ����
���� ��������	 ��	�� ���	���� ���
��� ���� ���� �� � 
����� ����� ���� �������'
��� ��� ���	 �������� ��������� (� ���� ���������� � 5!K "3!!= ���	 ��������
�������� ����������� ��� �� �������	� -��� ��������� ����
�������� ���
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����� �������'�����	��� ���� 
�� ����� ������� �� ��������

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

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

������� �� CK "3!=� ��	 ������	

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

������� ��	 �� �������� ��� ����� ������� :�	����� �
 �������
����	'�

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

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

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

����������� $���&����,

��� ����	����� �
 ����������� ����������� ��	 ��������� �� �� ���������
���� �
 ��� ����� ����������� ����������� /� �� ���� 
��� 1����	�����
�� *������ ����������� �����	� � 	��������	 ���	� ����
 ��������	
�����	����	 ����	�� ����� ���	����� ���������� ��	 	���������� �������
�� �������� ���� �
 ���� ��������� ��	 ������������ ����� ���	�����
���������� ��	 	��������� �������� ���� ��� ���������� ��	 ���
�������
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 ��� ������� ��	 ��� �� ���� ����������� G�����	���	
����������� �� ���� ������ ��	 �����	 �� ����	�	� �� �������� ����	���
���������� ���� ���������� ��	 ���
������� 	��� ���� �� �������	
��	 ��������	� /� ��	�����	 �������� �� ���� �� �����	�� ������� 	�����
� ������	 ���������	�� ��� ���	���� �������� ����� ��� 
��������� 	���
�� �� ����������� ����� ��	 ������ 	�� �� ���� ����������� ����������
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���������� ���� �� ��� ��� ���� ������� ���������� ���������	��� ���
���� �����	�	 �� ����� ����� �� ���� �� ���� ���������� 1� �����&��� ���
��������� ������� ��	 ���������� �� �������� ���������	��� �� ���� ��
������� �������������� ��� ��� ��� � 
��� �	�� �
 ���� ����� ��� ���� ������
�� �� 
���	 	����������	 ��	� �����
���� ���� �� �������	 ��	I�� �������	�
��	 ���� ����� ���� �����	 �� 	��� �� ��� ���� ����� �� �� 	���� (� �����	
�� ������	 ��� ����� ���� ��	��� ��������������� ����� ���� �� ���������
������ 
������ ��	 ������� ���������������� ����� ��� ��������� ��	�� ���
���	��� �
 ����� �������	 ������ �� �� ���������� ���� ����� ��� �������	
���� ��� ������

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

������ ���	'���� ��������� �� ��	�� �� ���� �����������
����� ��������� �� ��� %�� �����

��� ��	 ����� �
 �� ����� ����� 	���� 
�� ���� �� ���� ���������� ��
��	���� ���������� / ���	� ���	����	 �� � ��%�� ������� ����� 
�������

���	 ����  5= �
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������� �������	 �
��� � ��%�� ���������	� ���� ��
��� ����� ���	����� ���������� �� ��������� �� ��� ���
������� ����	
����� ���	������ ����������� ������ ��	 ���	� �� ��������� �����
������	 �� ������ 	��� ���������� �
 ��� ��������� ������ ���� �� �
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(� �� ��� �������� �� ���� ��� ��������� ���� ��� ����������� 	�����'
���� ��� ����� ���� ��
����	 �� �� ���� �� ��������� �� ��� �������� (
 ����
�� � ������ ���������� ��� ����������� ������� ���	� �� ������� ���
�������������� �� ��� 	���������� ��� 
�������� ��� ��� ��������� ������'
����� 
�� ��������� ��������������2

3� ?�������� ��	 ������� �������
4� )��������� ��	����� �
 	������ ��	 ����� 
����
 � G�	����� �
 �������� ���������
#� *����� ���	��
5� F������ ������ ������

��� $'�����
6� -�������
A� F������ ��������

$��� �
 ����� ����� �����	� �
 �������� �������	� ��� �������� ������	��
�� ��� ������ ��� ���� ���� ��� ������� ��������� �������� ;�� ���� ���
��
�������� �� ����������	 	����	� �������� �� ��� ������������� ������
������	 �� ��� ����������� �
 ��� ����������

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

���	�	 ��
��������� ��� ������ ���� �� ������� �� ������� ��������
�����	
��������� ���� �������������� ��������� �� �����	�	 ����� �	%����� �� ������'
��� ����� ��	 ���� ������� ��
������� �� ������� ���� �� �������� ��%��
�������� �� �������� �����	 �� �����	 
�� ����� ���������

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

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

��� ���������� �
 � ������������ ������ �� ����� � ������ �� �����������	
��	 ���� ������ �� ��� ���� ���� / ����'������� ������ �� ������������ ��
���� H��	 ������� ���	 ��� �� ����������	� (� 
���� ��� ������� ��� �������
������� �����	 �� ���	���� ��	 ��	������	����� ������� ���� ��� �������	
��'����� �� �����	��

�#�5��, ��& �#��� +���
 / ���	 ����� 
��� �� � ����� ���� 
�� ��� ����'
������� ������&������ :�
������ 
���� �� � ����� �� �����'����� ������� ���
�� ������������ ���	������ 
�� ������� �������2

�� �� ������� ����������� ��������
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3� *����� ��� ����� ��	 	�

����� �� ����� ��������
4� )������ �
 ��� �� ���������
 � <���� ���� �� ���� �� �� 	���
#� ;��	���� ��	 	����������� �
 ��� �� ������	 ������ �� ������� ����������

/ ��������� �������� �� �� 	�����&� ��� 	������� ��	 ����� ���� �� )7��
��������� �� ��� ����������� ��	 ��������� 	���������� / ���	 	������ 
���
��	���� ������ ���� ��	 ����� ��� 	���������� 	� � ������ %�� �
 ������� ���
��������� ��������� �� ����� ���� �

������� ���� ������� 	��������

�#�����, ����#����
 0��� ��� ����� ������� �� ��	��'������ �����������
����� �������� ��������� �
 ��� ���	� ��� ��������� ������������� 	������� ��	
�� �� �

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

?��� ��� ���	 
�� �����
�� ����������� �������� ��� ���� 	��������	� �
������� ���� �� 	�������	� (
 ��� �������� ���	 ������� �� � �����������
������� �� ��� ���� �� ������ �� � ���� 
�� ��	�������� �� ����� �� ���������
�� ������� ��������� ��� ��������&� �� ������ 	������ �������� �� )7���
���	�I����� ������ ��	������� �� ������� �������� ��������� ��� ���� ���
����� ��� ����������	� ��� �
��� �������� �����	� ��� ������� ��� 
��	 ����
�� ��� ������� 
�� ���� ���� ��� ������� ���� �� �������� ����
��� ���� �
���������� ����� �����	�

���7�� 8��&�
 F��� � �������������� 
��� �� �����	��� �� �����	���	�
� ����� ��
������ ������ ���	� ��� ������� ��	������	��� ��	 ��������� ���
��� �� �

���������� �� � 	��������� 	����� �� �����	� ������� ������������� ��
�������� �� ������ ��������� (
 �� ������ �� �������	 ��'������ �����	� ����
�����	 �� ������� *��
����������� �� ��������� �� ���	 ���������������
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 ��� ���� �
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 	�����	 ����������� / ��������
	������	 ��	 ���	����	 ���������� ��	 ���������� ����������� �������
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A� ���	����� 
��� �� ��
 �	����	� -�������� ����������	 ����� ������'
��� 
������ �� ��������

+����#� �#��������
 <����������� �������� ��	 �������� ���������������
�� ��� ��������� �� ������� ������ �������� ���� ������ �� ������ ��
�
���������� ��������� ��	 �� ������� ������������ 
������ �� ��� ����� �
 ��
����� �� ��� �������

����������� �������� ���� �� :�7� +:��������� ����������� 7��������,�
�������������� ��	 ������������ ��� �� ��������	 	������� �� ��� ������ ����'
��� �� ������� ����� ������������ ��� ������������ ����� �� <����� 43'D
��� ��� :�7 ����		�	 �� ��� ��������	 ���
���� (� �� �� ��� ���� ���������

+�,�#� �	 1
 ��# �������� �� ������� ��������

(. �� ������� ����������� ��������
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 ����������������� �	
�� � (1 � ����������� ��������� ������

&��� �
 ��� ����9A!= 
��� ��� ���	��� �	�� ��	 5!= ��	������ ��� ���'
����� �
 ��� ������ �� �������� �� ������������ ��� ��
� ��������� ������� /� ����
�� ��� ����� �� ��������� �� ��� &��� �
 ������� ������������ �� ���� ��
������ ��������� �� ���	� �������� ��� ����� �
 ����������� ��� ���� ���'
��	������ �� ��� �� ���� �� <����� 43'3!� ��� ����������� �� ���� 	����	���
�� ��� ��	'������� ��������� /� 5!! ��� ���	� ��� ������ ������ �� /'((
��������� 4!! �< ����� ��� ������ �� 1'( ��������� 4C! �< �� � �����'�����	
�������� /����� ����� ������������ ��� ������� ��	 ���� ���� ���� ��&�� �����
����	� ��	 ����������� 
��� ������� �� �������� ��� 	�

������ �� � ������'
�����	 ������� ��� �� ���� �� �� ����� �����
������ ���� /'(( ���	��� 3C5 �<
��	 1'( ���	��� 4!5 �<� ��� �������� �
 ��� ������ ���� ������� �� ��� ���
���
�� ���� �����
����� �� ���� ������� ���� �� ��� �����'�����	 �������� /�����
�������� �� ��� ��������� &��� �� ��������� �� ������������ ��
� ���������
������ ���� ������� �� ������������

/���� ��������� ������ ��� ������� ����� �
 ���������� ����� ��������
��	 ��� ��������� �
 ��� ������ �������� / ������� ������������ �� ����� ��
<����� 43'33� (� ���� ���� ��� ��������� ��� ����� ��������	2 ��� �� ���
������ ������� ��	 ��� �� ��� ��	 �
 ��� ���
� ���� ��� ����������� ����
�����	 	������ ������'������ ������ ��	 ���� ����� ��������� (� ����
����� ���� �	��� ����������� �
 ��� ������ �� ��� ��������� ���� ����� ���
������ ��� ��	���	 �� ��� ����� �� ����� ���������� ��������� ��	 ���� 	�
��� ����� ���� ��� �������� �
 ��� ����� ���� ������� �� ��� ������
��������

+�,�#� �	 	2
 ����������� ������������ �� ������� ���������

����������� ���	��
��� (1



����������	
 ����������������� �	
�� � -2 � ����������� ��������� ������

/ �������� ������������ �����	 ���� ��� ����� ����������� ������� �� ���
������ ��	� /���� ��������� ������ ��� �� ���	 �� � ������ ������� (
 �����
������������ ��� ���� ��	 ��� ���� �
 ������ �
 ����� ������������ ������ ��
����� ����	��� ������'������� 
������ �����	 �� ����������	�

�������, �����������

��� ��%�� ����������� �����	 ���� �����	� 	������	 ����������� �
 ���
��������� �� ��� ������ H��� ��������� �����	 �� 	����������	 ��	 �����
��������	 
�� ��	�������� �
 ��������� ��� ���� ������ 
������� ������'
����	 ���� ���������� �����������'���� ���� ��������� ���2

3� F���
4� )�������� ����
 � )������� �������������
#� -������ ��	 ���	���

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

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

+�,�#� �	 		
 $����� ������ ��� �	������������ �����������

-2 �� ������� ����������� ��������



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

��:�'������� �� 6��& ��#���� !��&��

;���#� �� $�#'��� ��%�,� �� ��#���� !��&��

��� 	������� ����� �
 	����� ��� �� �������&�	2 ���
��� 	����� ��	
�������� 	����	������ -��
��� 	����� ��� �� 	�� �� ������ ����������
������ �� ���������� ��	 �� ��������� ���
���	 �� ��� ���	� ���
���� (� ����
������ ����� 	����� ��� �� ������	 �� ����	��� �� 	�������� 1��	�� ����
������ ���
��� 	����� �� ������ ��� �������	� -��� �
 ����� ���	�� ��� ��
�����	 ���� ���� ����'����������� ��������� F��� �������� ������	� �����
�������� ��� �������� ��� ��
� �
 ��� ���	�� �����	������� �� ���� ����� ����
���� ���� ���� ���� ���� ���� :����� �	������ �� ����'����������� ����'
���� 
�� ������ ���'��������� ������� ��� �������	 �� ��� ��� ���� ���� 
������
�
 ���� ����������� ��	 ��� ������� �
 �������������� �� ����	 ��������'
������� �������� ���������� ��������'����� �������	��� ����� �������� ���
��������� �� ������� ������������ �
 ��������� ���	���� ��	 �������� 
��
����������� �� ������' ��	 ������'����	 ����� ��	 ���	���

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

��� �����	�	 �������� �� ���� ����������� ��	�� ������� ��� ����������'
����� ������� ��� ����������� 
�� ��� ��	������ �� ���������� �����������
����� 
���� �
 �������� 	����	����� ���� ���� ����
��	2 +3, �����������
���������� �� ���������� +4, ������� �� ����� ����	��� �����	��� ��	
+ , ���������� �� ���	 
���������

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

������'����	 ������� ���	� ������ ������� 
��� ��� 
��� �� ����������� .� +/��
��,� ��� �� ��������� ��������� ������� �� � 
������� �
 ���� �� ��� ���'����	
����� ������ ���� ���� � ���������	��� 	������� �� ��������� H���� ����	'
��� �����	� ���������� ��	 ������ ��� ���� ������ ���� ����� -���� ���
����� ���� ����������� ����� ����� �����	� 
��������� ��� ��������� ����'
��&�	 
�� �����'���� ����������� ����'���� ������� �� �����	� ��������� ���
������� 	����������� ������������ ���� ������� �� ���� ���������� �� 	��������
��	 ����� ������������ )��������� ���������� ��� ������� ���� �� ����� 
������� (�
�������� �
 ��� ���������� ��	 ������ �
 ���	� �� ����� ����	������ F���
����� ��� �������	 ���	� ���� �� �� 
��� ������� (� ������� ���� ���	� ��������
��� �� �� ���� �� �� �������� ����� ��
��� ���������� ��� ���	��� �� 	������	 ��
������� �����������

(� �� ��� ����� �� ���� ������ ���� �
 ��� �������� ���������� ������'
����� �� ������� ���	� 	����	����� 	����� �������� (� �� ���� �������� ����
���� ����� ���� ������	 	�

������� �� � ���������� �����������I������ �����'
������� <����� 43'34 ����� ��� ������� ��������� �� ������I������� ��
� 	����'
����	 �� 3 5! �< + A5 �), ���� ������� ���� 
�� 
����	 (������ P'A5! ���	���

����������� ���	��
��� -	
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(������� ������� 	����� 	�� �� ����������� ���������� ��	 ������� �� �����
����	��� �����	�� �����	 ��������� �� ���������� ���� ������������ ����
��������� ��������� �������� ����������� 
������	 �� ���������	 ���������'
���� �� ����� ������������� <�� ����� ���	�� �� �� ��� ����� �
 ����������
	����� ��� �� ������	 �� ������������ ���� ����������

.����� ������ ��������� ��� ��������� ������� ���	� ����������� ��������
�� 	��� ��� ������ �� �� ������� �
 
��� �������� ��������� �������� ���
���������������� ��� ���������� �� ��� ���	��� ���� ����������� �������
���� ���������� ��� �� ������� ��	 ��� ��� ������	 �� ������������ ������
���������� ;�� ��������� ����� +;(*, ���������� �� �� ����������� ���� �������
���	 �������� (� ��� 	����������	 ��� ������� �� ������ ���� ����� ��������
��������� �������� �� ���������� ���������N ��� ������� �
 ;(* ���������

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

N��� ;(* ��������� �� ���	����	 �� � 
���'&��� 
������ ������	 �� � ����� �������� ������ ����

��� �� ��������&�	 �� 4!�!!!��� ���� ����� ��	 ������� �
 ������������ �
 445! �<� ��� ���	��
�����	 ����	� ��� 
������ ���� ��� �� ���%����	 �� ��� ��	�� ���	� ��	 ���� ��� ������	 ��

�������� ������ 1������ ������� ��� 
������ ����������� �� ���������	 �� 3#A! �< �� ������

������� ��
� �
 ��� B������ ��������� ��� ��������&��� ����� �� �����	�	 �� ��� 	��������

����������� �� ������ ��	 ��� �� ��������	 �� ��� ��	 �
 ���� ������
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+<����� 43'3 , ������� ���� ���� ��� ;(*'��������	 �������� �� �������� ��
���� ���������� ��	 ���������� ������������ ������'������	 ��������� )���
��������� ��	����� ���� ���	 ���	�� ��� �� ��%�������	 �� � 
������� �
 ���
���� �
 � ��� ��� �
 ���	���

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

(� ���� ���������� ��������� �������� �� �������������� ��� �� ������'
���	 �� 
����� �������� ?��� ��� ������� ����� ���� ���� �	����
��	� �������'
��� 	�
���� ��� �� � ������� �����	���� F��� �� ����� �� ���� ���� ������ ���
�
��� �� �����������	 ������� ��� ������ ��������� ��	 ����������� �

�	��������

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

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

3� (������� ������������
4� (���

������ ���� ��	I�� ����	���

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

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

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

0����������� �������

/ ������� ���������� ����� ���������� � ������� ��	 ��� ����������
������ ��� ����� �� <����� 43'3#� ��� ('����� �� ��� ����
��� ��� ������	
�� ��� �������� ���������� F��� ������ �������� ���������� ��� ������	 ���
	����� ��� �������� ������������� ��� ����� �����	 ������� ��� ������ �����
���
���� �
 ��� �������	���� ��	 ���������� ('������

)�����'����	 ������ ���� ��� ���	 ���� �� ��� ����
��� ���	'�������
���
����� ?��� � �����	 �
 ����� ����������� ���� ���� �������� 	����	� ����
������ ������ ��	 ��������� ���� ������� �� 
������ ���������	 �������

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

���� ����
���� ��� ��� 	������	 ���� ��� 	������ ?� ������� ���������� ��
���� �� 6"C ������ �
 ��� ��� ���� 
���	 ������	 ������ ��� ����
���
��������� ���� ���	����� ��� ���� �����	�� ���	'�������� 
�� �� ��������	
���� �
 ��� ������������ ��� ���� ������� � ������ 
��� ��&��	�

/�� ����
����� �����	���� �
 ��� ���� �
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��������'��������� F��� ���� ���������� ����� ��� 	�����	 ������� ��� �����
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����� ��� ���� �����	� ��	 ��	����� ������ 
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���������� F��� ��� ��������� �� �		�	 �� ��� ���� �� ��������� 
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3� 1�
��� �������� ������ ��������� 
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������������� �������'���� ���������� ���
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