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

������������ �� ,������� �%� &-* �	�� ���	� ��
�	� ������ ��������� �� ��	 ������ ����� ��� �	�
	������ �� �	� �������� ����� ��	��	�� �� �� ��������
�� ����������! �������� ������� �	�� �������� �� ��
����������� ��������� ��� ������ ��� ������
�	� �������� ����
��� �� 	��	��� �����������
���
�������� �� ��� ���� �	� ����	 ��� .� ����� ��������
�� ����� ���������������� ���	 	��	 �������� �������
��� ������ ���	� �+���� ���� &/*� �� ����� ��� �
�+��� 	���� ��� �����$�� �� ���������� ����� ����0 �� �
������� �	��� 
����� �� 	����� ��� ������ .� �����������
������ 1 �������� ������ ����� �� �	� ���������� ����
���������������� �12! �� ������� �	��� ���	 ���
������ ����� ���� �+������ ��3� �� 4%��� &5*!� ��� �
� ����� ���	 � ���	�� 	��	 
���� �� �� �� �� ��������
��������� ������� � ������ �����������
��� ���	 �� �
�� 6 ��� ������� �����
�� �� 4%� ����� ���	 7� ����
&8*�

7�� �� 	�� ����� ���� �	�� �	� ������������� ��
�	� ������ �� �	� "# ����� �� �� � � � � � ���� ���
���
� ��� �� 	��	��� �����������
���� �	�� �����������
�� ����� �� �	� ��������� ����9 ��! �	� 	����� �� �	�
������� �� ������ ����� �� � � � � ��� ������� ����
�� ��0 ���! �� ��� � �	����� � ����� �� ������ ���	
��������� �� ����� �� �	� ������� �� ������0 ����! �	���
��� ���� ���������� �� ����������� �
������� �� � 
����������� �� �� � � � � � ���� ��������� �� &:*!� ��
&:*� �� �	� ��������3 �� �	� ;���(<������� �����������
�	����� � �	������������ ����� �� �	� "# ����� ��
�������� ������� �� �	�	 ���������� ��������� �	�
�	��� �������� �� 	���� ��������

���� �� ������ �	� ����������� ������� �� �	�	
�	� "# ��� � ������ �� �� ��� ������ ���� �	�
�������� ��������� ��������� �	�� �	�� ��	�
� ��
������ �� �� �	��� �������������� 	������ �	� ����������
�� �	� "# ����� �� �	����� ��������� �� � )� � ��
�����
�� ���	 ������ �� �	� ������ �� 	���� ��������
�� �� �	� ������������������ �� � � � � �	�� ����� �� �	�
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.�� /� ��� -�����	��� �
�
� 	� � �	�� �
 � � � � �#���$������

�	���	�% ��0 
�� �	��� �
�
� 	� � �	�� �
 � � � � �
��������� �	���	�%

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

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

����� ���� �� .� ������������ �	�	 ���� �� 	���� ��
���� �������$�� .� �������� ��� �����$�� �	��������
�������� �� �	�  �%� ������� �	� ������ �������� ����
	���� �	�� ���� �� ������ ������� ���	 � ��������� ����
����������� �������������3� ������ �� �	�  �%� �������
�	�� ������� �������� �	�� �	� ����������� �����
�� ��
� � � � ������� �� 	���� �������� �� �	�  �% ������
��� ����
�� �	� ���������� ������� �	� ������� ��
������� ��� �	��� �����$����� �� �	� .� ������������ 1�
��� � � �� � =	���(.� �������> ������� ���� ���	 �	�
��������� �� $��������������� �?�! � ������������ ��
�	� ����������� ������ �� � � � ���� �	��� �� � �������
�� ��� �����
���9 ���� ?� �� @� ��� �	�� ���� @� ��
)� � ������������ �	� ������ �����
�� ������� �� � )�
� �����������

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

��� �� ������� ���� ������ �� ���

������ �� ������ �������

2�� �� ��� � �	� 	���� �������� ����� �	� � �+��

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

��� � ����� ������ �'!

���� �� ��� ��� ��� �	� ���������� ��� ���������� 	������
����� �� �������� �� �� �	� ;���$���� �������� 1� �
����� �����������

��� � ����� �����	 �@!

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

���
� � �����

������	 �)!

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

,�� �������������� ��	���� ������� �	� ���� �� ���
�������� ��� 	����� �	� 	������ �� � ������������
%�� �� �	� ����� �������� �� ������� ����������������
�	� ���������� ������� �	� ������� �� ������� ��� �	���
�����$����� �� ������ ��� ���� �� &A� '?*� 1� � � � ��
�	� ������������������ �� ���������� ������ ��� 
����� �� �	� ����� ���� �� .� ����������� ������ ���
��B����  ��� ���� �	�� ���� �� 	���� &''('-* ��� ����
��������� ������ ��������$�� .� ��������! ��� ����
������ ������$�� �	�������� �������� &'@*� �� ������� &'-*!�

1 ������ �������$�� .� ������� �� � 	��� ��������
�� � �����+ �� ��� ��B����  ��� � �%�� =�������>
���	 � ����� �+���� ���� �	�� ��� ��������� �� .�
������������ �	� 
� ������ �	���� ���� ��
�� ���� ��
����������� �� �	� =�������> ���� 2���'��!� �	� ����� ����
�� �	� .� ������� �� 'C@� �	� ����� �� �	� ���  ��� ����
����� ������������� �� �	�  �%� ������� �	��� .� ��������
���� ���� ������� ���	 ������ ����������� ���	��	�����
��3� ������ &'/*�

�
 ��������� ��������� �������

��
����������� �� ������������ ������������ ������ ��
	���� ������� �� � ����� 12 ������ ���� ���������
�� 7����
 �� 'A5: ���� ��������� �� &'-*!� ,����� �	��
���� �� ������ ��� �������� �� <���� ��� D����� ���
����� �����
�� �� 6�	����
 �� ��� �	� ����� �� �
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 ��
 �
 ����
 ����
 �
 ��� � �



��������� �����	�
� ������
�

=�	�������� �������> �&'@* ��� ��������� �	�����!� �	�
������������������� �������� �<"D! ������������
���
��� �+���������� �
����� ��� �	� �+������ �� �	����
���� �������� ��� ��� �	� ������� �� �������� .�
����������� ���	 ������ ����� 
� ��� 
�� �	�	
	�
� � ���������� �������� ��� ���� �� �� �+	����
������	���� ���������� ������� �� �	� �$�����	���3�(
E����� ���������� &'5*
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���� � �� �	� 12 �+	���� �������� � �� �	�
���������� ������� �������� 	 �� �	� �
����� ���������
������� �	� ������ ��
���� ��

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

���� �� �	�  �%� ����� ��� � �+��� �������
���� ��� 
�� �	� ���������	���� ������� �������� ��	 � �����
���������� ����� �����$� � �	�������� ������� �� �	�
)� ������� ���� ��� � @� ������ �� � � � �� �	��� ��
������ � ������� ��
�� ��� � ���� ����� ��� ��� 
�����
�� �	� ���������� ������� �� &''*�

�	� ������� ����� �� �	� <"D ��������	 ���������
�� ��� 
����! ���� �	� 
�� � 
�� ������������ ��
����������
��� ��������� ���	 �	� �+	���� ������	����
���������� �� �-!� ��� �� ���
� �� ������� �
�����
��� �	� @� ������ �� �	� "# �����9 � ����F''? 6 ���
� ����F':? 6 ���� &'8* ��� ��������� �	�����!� 1 �	����
���� ������� ���	 �������� ����� �� ��� ��B����  ���

���� ��� � ����� ���� �� 'C@ �� � �����$�� ����� �� � 	���
����� �� ���	 ��� ���������  ��� � �%�� =�������>
���	 � ����� �+���� ��� ���� 2���'��!� �	��������
������� 	���� ���� ������ ������� ���	 � ���������
��� ����������� �������������3� ������ �� �	�  �%�

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

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

�	� ��+������ �� �������� ��� 	���� �� �� ��� ��
� � � � 	�� ���������� �������� �� �	� ����� �� �����������
�� �	��� �������� ;�� �	� ���� ������� ��� ��� ��

�	� ��	����� �� ����������� �� �	� �������  ������
��������� �� ������� ��� ��������� 1 ����������� �� ��	
� ������� ��� �	��� �� &':� 'A*� �	� �������� �����������
�� ������� ��������� ������� � ������� ��� � 	��� ���
����� �	��� �� 6�����
 �� &'A*9 ��! �������� ���� ��
� ���� ��������� ��� �� �	� �������� ������ �	���
�
 � ��������� �	��� ��� �� �	� ������� �� �	� .�
����������� ������� 	���� ��� ������ �+���� ����� �
�� �	� ������
� ���� �� �	� .� ����� � �� �	� ��������
�� �+���� ��� �����������!0 ���! �	�� ���
 � ��� � ��
���	 ����������� �� �	�  ������ ��������� ��� �������
��������� ������� � 	��� ��� � ������� ��3� �����

�� &':� 'A*� �	� G	���(D�� �������� ���	 � $��� �����
���� &@?* ���� ��3�� ���� ������ ��� �	��� ������� ���	
	���� ����� ����� ���� ������ �	� 6�����
 ����� ��
�� ������ ��������$�� �� .� �������� ���	 � ����� ���� ��
'C@ ���� 2���'��! ��� ����� �	� ������� ��������(,���(

2����
 �������������� � �
�
�
�������

�
�

�������� ���

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

�� ������� J; % �������� �	� $ � �� ��������
�� � � 	�� � �� �� ������ �� � � � �� �	�
�����
����� �� �	�� �������� �����	�� ���	 �	� $ �
�� �������� �� � � 	�� � �� ���� 2���)! �� �	�
��������� �
����� �� � ���� 12 ����� �� �	� "#
��� � ������ &)'*� 1� ��� �	��� ���
�� .� ��������
���� �� ���� ���	 	���� ������� ��� ������� �� �	�

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



���� 	�������� ���� ������

���� 12 ������ 4� ������� �	�� �	�� ������� ������
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�� � � � ��� �� ��������� �� �	� � ����� ��
���� �	� ���� ������� �� ��������� �	� �������� ��
������� ���	 �	� �����	��������������� 	������
�� � ����������� ��� �	�� ���� �� �	� ����������
�����
�� ��� � ���� �	��� �	� ������� ��������� ��
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O ` a b c `

Vdefgfhbijklm nhonpq`rrm nhf j`% qf nl`gsfq�torrou
jv rvsnhfg�srou ljvro golfwfj`cn`hvjphrox rvsnhfg�srow�g
a r`g`towfb w�tkw�ljb sfc�yfw i rvlt�swfc sorvc�z�
rf{ h`spw|�{ goc�hrflj�% wfto rvsnhfg�srow nho fxftf�
s}`r� nfgfsojk l`d` jvw% r�do ufef goc�hr�ljk ac�rbijk�
lm� Uljvrfgt`rf% qf n`h`x�s sf nl`gsfq�torrfef ljvrp
nho j`cn`hvjph� � � i goc�hroc whflfg`hfc g�s jho�
goc�hrfef �!�� hpxp avhmsp sf sgfgoc�hrfef �"��� Yho
� � � � lvc` sgfgoc�hr�ljk hfdojk goh�yvtkrfb hftk mr�
j`tt`h�glkwox lnfjgfh`rk wholjvt�zrf{ ehvjwo% mw� p c�sk�
wolr`g�u ntfqor� ljgfhbbjk s`tfwvt�afgvr� mr�j`tt`h�glkw�
nftmhfro � tfwvt�afgvr� jholn�rfg� nftmhfro� S` nhogf�
sojk sf avhmsfgfef gnfhmswpgvrrm p c�sk�wolr`gox ntf�
qorvx jv plpr`rrm wfrwph`r|�{ c�} lnvhbgvrrmc jv tf�
wvt�av|�ib rfl�{g avhmsp� Yho fxftfs}`rr� sf j`cn`hv�
jpho ��� � � � p c�sk�wolr`gox ntfqorvx g�sdpgvijk�
lm ljgfh`rrm tfwvtkrox nvh s�hwv$mr�j`tt`h�glkwou nftm�
hfr% jfdjf gorowvbjk rptkgoc�hr� �+�� rvsnhfg�sr� ~tpw�
jpv|�{� Yho nfsvtkyfcp fxftfs}`rr� ��� � � � �� grv�
lt�sfw sgfx whflfg`h�g rvsnhfg�srox ~tpwjpv|�u g�s +�
sf "� jv g�s "� sf !� nho � � �� g�sdpgvijklm n`�
h`x�s sf rvsnhfg�srfef ljvrp� Vdefgfhbbjklm s`mw� `wl�
n`hoc`rjvtkr� n�sjg`hs}`rrm tfwvtkrfef lnvhbgvrrm s�h�
wv $ mr�j`tt`h�glkwou nftmhfr% v jvwf} h`aptkjvjo go�
gz`rrm sorvc�zrf{ h`spw|�{ nl`gsfq�torrfef jv rvsnhfg�srfef
ljvr�g�
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O ` a b c `

Vdlp}sv`jlm nh`snftf}`ro` f jfc% zjf nl`gsfq`t`gf` o lg`hx�
nhfgfsmq`` lfljfmrom g g�lfwfj`cn`hvjphr�x lg`hxnhfgfs�
rowvx l r`dftkyoc wftoz`ljgfc nhoc`l`u mgtmbjlm h`aptkjv�
jfc sorvcoz`lwfu h`spw|oo hvac`hrfljo% g nhf|`ll` wfjfhfu
lg`hxnhfgfsrow nho fxtv}s`roo g`s`j l`dm jvw% wvw�dpsjf `ef
hvac`hrfljk oac`rm`jlm� Yfwvavrf% zjf n`h`xfs g nl`gsfq`t`�
gf` lfljfmro` nhfolxfsoj nho j`cn`hvjph` � � wvw hvac`hr�u
whfllfg`h fj jh`xc`hrfef �!�� sgo}`rom avhmsv w sgpc`hrf�
cp �"��� Yho � � � � oc`rrf sgpc`hrfljk nhogfsoj w fnh`s`�

tmbq`u hfto mr�j`tt`hfglwox olwv}`rou h`y`jwo% wfjfh�` g
c`sk�woltfhfsr�x ntflwfljmx fdhvapbj s`tfwvtoafgvrr�` mr�
j`tt`hfglwo` nftmhfr� o tfwvtoafgvrr�` jh`xlnorfg�` nftm�
hfr�� �jf% g lgfb fz`h`sk% nhogfsoj w avhmsfgfcp pnfhmsf�
z`rob g c`sk�woltfhfsr�x ntflwfljmx o pljhvrm`j wfrwph`r�
|ob c`}sp lnvhogvro`c rfloj`t`u o ox tfwvtoav|o`u� Yho
nfro}`roo j`cn`hvjph� ro}` ��� � � � g c`sk�woltfhfsr�x
ntflwfljmx nhfolxfsoj fdhvafgvro` tfwvtkr�x nvh s�hwv$
mr�j`tt`hfglwou nftmhfr% j�`� rptkc`hr�x �+�� lg`hxnhfgfsm�
qox ~tpwjpv|ou� Yho ��� � � � �� lg`hxnhfgfsmqou n`h`�
xfs nhfolxfsoj g h`aptkjvj` sgpx whfllfg`hfg lg`hxnhfgfsm�
qox ~tpwjpv|ou� lrvzvtv fj +� w "�% o nho dft`` roawox
j`cn`hvjphvx $ fj "� w !�� Vdlp}svbjlm r`wfjfh�` �wl�
n`hoc`rjvtkr�` lgos`j`tkljgv tfwvtkrfef lnvhogvrom s�hwv
$ mr�j`tt`hfglwou nftmhfr o r`wfjfh�` h`aptkjvj� oapz`rom
sorvcoz`lwfu h`spw|oo hvac`hrfljo nl`gsfq`t`gfef o lg`hx�
nhfgfsmq`ef lfljfmrou�
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