
 

C
 

Consiglio Nazionale delle Ricerche 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Topology Control in Wireless  
Ad Hoc and Sensor Networks 

  
PP..  SSaannttii  

 
 
 
 
 

IIT TR-04/2003 
 

Technical Report 
 
 
 
 

Marzo 2003 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

Iit 
 

Istituto di Informatica e Telematica  

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by PUblication MAnagement

https://core.ac.uk/display/37832184?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


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

�����	�

����� �����

��	
	�	� 
 �������	
�� � ������	
��

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

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

-���	�� ��	��& .���	
����� %��
��

.��
�
���� /��  �	�� ��� 0�	����& "������
�
��� 1��	�� ��������
��� #����	 �����	��� ������
��� ����	���  
	����� �� ��� �����	��

�� ������������

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

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

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

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

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

.����	�� ���	���& 0� #���
� ���
���� �
 ���	���
�� � �������
�� ��� "+2� 3
� -�4�	�55
 (� 67('8
0
�� 9 ������ ����
�& �����������	����
������
0�	�
��
�� �� ���� �
�
���:��	� ���� � ��� �	 ��	� � ��
� ����	
�� �
����� �� �	 ��	�����
�	 �����	��� ��� �	��
��� ���� ��� ���
�� �	� ��� ���� �	 �
��	
����� �	 �	�!� �	 �����	�
��
���������� ��� ."4 ����	
���:��	��	 ���
��� ��� �
��� � ��� ����
���
��� ��� 
�� ���� �����	� ���
���
�� 
� �
��� ���� ����
�� 
� �� ��	�
��
�� � ��� ."4� ���� �� ���� ����	�
��� �� 	�����
���
�� ���� �� ��	��	�� �	 �� 	��
��	
���� �� �
��� 	���
	�� �	
�	 ����
!� ��	�
��
�� ���:�	 � ���
�� ';;< ."4 ;;;;�;;;;:';;<:;;;;�;;;( =6�;;

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



� � ����� �����

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

&� 
 $%�� ��� �������������� ����� 
�� 
����������
��� ������������� �
�� �	
����� �� ������
��� �� 
 ������ �
��
�� ���� ��������� ����
� ����������� ������
�
����� 
�� 
 �������� ��
��������� %����� ����� ������� ��� �
�
 �	 �������� "�����
������
����� ��������� ���� �
����� 
�� �� ��#� 
�� ��
����� ����� ������� ����
������� 
��!�� 
�����
��� ���� ����� �	 ���������� ������ �� ��� ����� ������
'��� �
�� ����� ���� �� ��� ������� 
������� 
 ���
� ���� �	 ��� ��������� 
��
�
����� �
� � 
������� � ��� ������
� ���� ��������� �� ��� $%�� (������
� 
��
����
���� �	 ������ �������� 
����) ���� �
� � ���� �� ������� ������ 
��!��
������� �����
����
� �������� �� ��
�� 
���
�� ��������� �� ������� ��
���� ����
�������� 
�� �� ��� *�
����� �	 ����
���� ����� $%� �
� � ���� 
�� ��������
�� +*����� �� 
�� ,---. /���0���
� �� 
�� ,---. 1�
� �� 
�� 2333. 4
���
���� �� 
��
2332. (����� 
�� 1
���� 2333. %�������� �� 
�� 233,. %���
��
�
 �� 
�� 233,. %�����
�� 
�� 23335�
'�� 	�������� 
������� ����� �
�� �� � �
��	���� �
��� ���� 
������ �� ��� ������

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

6 ���
� �����
������) �����
�� �� ��� �
�� �	 ����� ��������� ����� �� 
� ���
�������� 
�� �����
��� �������� ���� ������� ������ ��������� /����� ��� �	 ���
����
�� ��
�� �	 ��� ������ �� �� ��� ���� ������� ������ 
� �Æ������� 
� ��������
*����� �Æ������ �� ������
��� ������
�� �� $%�� ����� ����
����!�������� ������

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

6 ����
����
�� ��� �������
��� ���	�
� �������) ����� �� ��� ������� �
� ��
��������� � 
����
���� ��
��� �� ��� ���������� ������. ������ ��� ��
�� ������
������� ��� ��������
���� ����� ������ ��� ����� �� ���
��� ������������� 7���
��������� ��� �� ���� ������� 
��!�� 	
������ ��� ������� �������� �
� �
�� ����
�����  � 
 ������������ ����������� ��� 
�������
�� �
��� �	 	���
����
� �������
�
�
������ "����� ��� ������
� ��
��������� �
��� 	�� ������������# �� 
 ��Æ���� �
���

6 ��	�������� ��������������) ��������
���� �� �������� ��
����� �� �� �����
�
���� ���� ����
�� ��
� �� ����� ��
������ 7����������� ��� ��
���� �	 ��������
�
���� �� �������� ��8������ � �����������
� 	
������ ����� �
� � ������
������
9���������� ��
� 
� ��� ��������� 
�� ������
��� $%�� 
�� ������ �� � ��������
�� ������� ������������� ��� ��������
���� ��
���� �� �� � �������� �� �����
��
���� ������������� ���������� ���� ������
���

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

6 ���
����� �� ������� ����
�������) 
� �� �
�� ����
���� $%� 
�� �������� ��
����
�� �� ������� ������������� ������� ���� � ���������� �������� �� ���� �����
������� ����������� ����� �
� �
�� ��������
� ���� 	
����� ����� 
 ������ ������
/����� ���������� �� ������ 	
���� ���� � ���������� 
�������� 
� �������� �������
�
�����

6 ���� �
�������) ����� ��� ������ ������
���� 
�� ��� �������� ���� ������
���
���� ��
����� ������ �
�
 ���� � ���������� 
��!�� 
�����
��� ���� �
�
 �	

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

���������� ��������

6 �����������) ��������� �� ��� ����
��� ����������� $%� ����� � �������� �
�����
� �����
��� �	 �������� '���� ��� ��
�
����� �	 ��� �������� ��������� �� 
�
������
�� ������

%����
� ��������� �
�� ��� �������� �� ��� �����
���� ��
� 
������ 
� ��
�� ����
�	 ��� ������ �
���� 
���� &� �
������
�� ���
� ������ �
�� ��� ������� �� ���
������ �	 ��������Æ����� 
�� ������� ��������� �������� ��
��
�� 
�� ������
��
��������� +:
�
��� �� 
�� ,---. ;���
 
�� '�
� ,--<. 1� 
�� =
���
 ,-->. 4�����

�� ;
���
�?��
� ����� ,--@. �
A
�
�
� 23325�
������� 
�� ��
��
�� ��������� 
�� ���
��� ��������� ���� ��������Æ����� ����

�
�� �������� �� 
 ����� ��������
���� ��
��� ����� �� ���������� 
� 
� ����� ��
��� ��������� /������� �����
�� �� ��� �
�� �	 ����� ��������� ��� ������� ������
��� �� �������� �������� �� ��� ����� 
�� �
� � ��
���� � �
����� ��� �����B
��
��������� �
���� %�� 	������ ������ �
� � �
��� �	 ��� ������� �������� ����
�� �����!��
��
�� ����
��� �� ��������Æ����� �����	� '�� ��
� �	 ������� ����

�
�� �� �� ���
���
��� ��
��� �����B ��
��������� �
��� �� ����� �� �
���
�� ����
�������� "����� ������������# �	 ��� ��������
���� ��
��� ����� �������� ��� ���
���� �������� � ���� ��
��������� "����� �� �������� ���
��� �� ��� ��
���������
�
���#� %���� ��
��������� 
�� ��� �	 ��� ����
�� ������ �	 ������ ����������� ��
��� �������� ����� ������
��� �� $%�� �������� ������� ����
����� 
�� 	���
����
�
�� 
������ 
 ���� ������� ������ �Æ�������
:������ �������� ������ ������������ �������� ������� �
� ��� �������� �����

�	 �������� ���������� ���� 
�������� ��� �������� ��
����� &� �����
�� ���� ���
�����B ��
��������� �
���� 
�� ���
������ ������ �
�� ����� �
� ��
����� ������
�
������� ������� �����	����� ���� �
�� ������ 
�� ��� ������� �
�
���� �� �����
����
&��
���� ��� �����B ��
��������� �
��� ������ � ��� �� ��� ������� �
��� ���� ��
�
��� ��
�� ��
� ���������� ��� ��������
���� ����� ������ ����� �� ���������� /��
�� ������� ���� �
���� ����� �������� ���������� �� ��� �����
� ���� ������������
�������� 
�� ���� �	 �������� 
�� �� ��� �� ��� �
���� �	 ���� �������
'�� ���� �	 ���� �
��� �� ���
��0�� 
� 	������� &� %������ 2 �� ��������� 
 ����

������ �� ������ 
������� ����� �	 �������� 
� ��� �������� ����� ���� � ���� ��
��� ���� �	 ��� �
���� &� %������ C� �� ������ ��� ���
������� �������� ��
� �
��
��� ���� �� ��� �����
���� �	 ���������
� ������� ���������� �������� �������� &�
%������ D� �� ��������� �����
� ������� ���
��� �� �������� ������� �� ��
����
��
��������� 
�� �� ������ ��
����	�����
�� ��������� ����� �
�� ��� �������� ��
�
���� ����� &� %������ <� �� ���� ������� ��� ���� ���� ������� 
���� ��� �������
��
�� �� %������ D� 7��
���� �� %������ @ �� ������� �����
� ���������� 	�� 	������
����
����

�� � �������� �� ��� ������ !����

&� ���� �������� �� ��������� 
 ��������� �� ������ 
������� ����� �	 �������� 
�
��� �������� ����� ���� � ���� �� ��� ��������� �	 ��� �
����� ������� ���
��� ��
�������� ������� ���������� �� ��� �����
�����
 �����������
� ����� �������� 
� ��� �������� ���� �E,� 2� C� �� �����������

� 
 �
����E"��� #� ����� � �� ��� ��� �	 ������ ���� �� � E �� 
�� � )� �� �
+3� �5�� 	�� ���� ��3� �� ��� ��
������ 	�������� '�� ��
������ 	������� 
������ ��

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



� � ����� �����

����� ������� �	 � 
�� �� 
�� ���� 	�� 
 ��� �	 �������
��� �� ��� �����������
�
��� �	 ���� �� ������������ ��� ����B� ������
� �������� 
� ���� 	� '�� ������ �	
�������� ��� 
�������� ������
� ��
������ �	 ����� �� 
 ������ ������ �	 �� �	
��� 	��� +3� �5�� 	�� ���� � � 3� �� ��
������ 
�� �
��� ��� ���
����� �	 ���� �	 ���
������� ���������� �� ��� 	���������
���� 
�� �� �
�� �� � ��������
� �	 ��� ������
� ��
������ ���� ��� �
�� ����

����� &	 
�� ��� ����� 
�� ��
����
��� ��� ������� �� �
�� �� � ��
����
��� 
��
	������� � �
� � ����������� ������ 
� � )� � +3� �5��
 
��� ��������� 	�� 
 �����������
� ������� �� E "��� # �� 
 	�������

�� ) � � "3� ���5 ��
� 
������ �� ����� ������� �	 � 
 �
��� �� "3� ���5� ����
��������� ��� ��
��������� �
���� (
�
����� ��� �� �
���� ��� ������� �
�������

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

������ �
��� �	 ��� 	�� 
�� ��� ����� �� ��� ��������
&� �� ����� +(
��
�
� 
�� ?������� ,--<5 ��
� ��� ����� �� �������� � ���� 


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

��
Æ����

� � � ",#

����� ��2 �� ��� �����������	�
 
������� ��, �� ��� �
���������� ������� �
�
��
����� 
�� Æ��� �� ��� *������
� ����
��� ������ ��� ������ $���� ��� �
��� �	 � ��
���
��� ��� �� ,� ��� �
��� �	 � ������� �� �����������
� ����������� &� ��� ���
�
�
��� �� �
�� � E 2. �������� � �� �����
��� D �� ��
������ ����
������  �
��� �	 �
�� ��� ������
� +2� @5 �� �������� 
�������� ;���� ��� 	�����
 
���� �� �
� �����
��� ���
� ���� �	 
 �
��� 
��������� �� 
� �"��# E

�
��� "��"
##

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


�� �� ���� ��� �������� ��� ������� ���������� �	 ��8�������� ��
������� 
�� ����
��
���� �
���� � ��������� ����
��� 
�� �� ���  ������� ���� �������
��� 	�����
�
�	 ��� �
��� ����
� 
�����
���� ���� ����
��� 
�� ������ ���� 
� ��
� �������� ���
����� �� +:���� �� 
�� 23325� �����
���� ",# �� ������ 
������� �� ��� 
� ��� ��������
����������
;���� 
 ������� �� E "��� # 
�� 
 �
��� 
��������� ��� ��� �������������


��� ������� � �� ���� 
� ���� 	 �� ������ 
� ��� �������� ��
���	E"���"	##�
����� ��� �������� ���� +
� �5 ������ �	 
�� ���� �	 ��"
#�Æ
 ���	��
 ���	�� &� ������ ���
�������� ���� +
� �5 ������ �	 
�� ���� �	 ����� 
 
�� � 
�� 
� ����
��� 
� ���� ��"
#

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

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

����������� ������ ��
� ��� ��������
���� ��
�� �����
��� � 
 �����������
�
��� 
��������� �
� � ���������� 
� ����������� ����� +
� �5 � �"	#� +�� 
5 � �"	#�
&� �����
�� ��� �
��� 
��������� �
� �
�� ���� ���� �� ����� �� ������ �
����

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

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

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

���������� �� +%�� 
�� /���� ,--@5� '��� ������ ����� ��� 
��������� ��� �����B
�������� 
�� ������ 
�������� �� ���� ���
����� ������������ �� ����� 
� �
����
;�������� ;�
�� "�;;# �� ��� 
������ ���
����� ��������� "��� %������ C 	��
���
���#� '�� �
�� ��
����� �	 ��� ����� ��
�� ����� �� ��� 
��������� ��
� ���
�
��� �����
�� 
��
 �� 
 ���	��� ������� '��� 
��������� �� ����� ��
������ �� ����

�� 8
� ������������� �� �� �� ������
� �� ������ �� ��
� ����
����� ����� ���
�������� �	 �A����� �
���� ��������� 
�� �� ��� ������� ��� �
��� �����
�� 
��

��������� �������
�� 7������� ��� 
��
 
�� ��
�� �	 ��� �
��� �����
�� �� ��8������
� ��
���� ���������� 
�� � ��� �����	������ ���� ������������ ��	�
��������� "�����
����� ������ 
�� ��
������ 
�� �� ��#� &�������� 
�� ����� ���
��� �� ��� �������
����� ����� �
�� �� ��������� �������
��� 
�� ����
�������������� �
�������
��� �����
���� �	 ��
����	�� 
�� ��Æ������� �����
� 
�
�����
� �������� 7�� ����
��
���� ��� ����� ��
�� ����� �������� 
���� 
������� ����� ����������� �� ������
���� �� ��� 
�
����� �	 
� ��� ���������
:�	��� ������ ���� %������� �� �
�� �� ����
��0� ��
� ��� ������� ��
���� �����

��� ����� ��
�� ����� ����� � ���	��� 
� ��
�� �� ���� ������� 
��� �� ����
����
����� ��� �
��� �����
�� �� ����� �� � �������
�� 7�� ��
����� ������� �� �
��
�� ��
�
�����0� 
 ������� ������ �
���  �	 ��� ��
��������� �
��� ���� ��
� ���
��������� ��������
���� ��
�� �� ���������� '��� �
��� �
� ��� ��
�
�����0���
����� ���� ���
������� 
���������� �� ��� ���� ��
��
� ����������� 
�� ����� ���
����� ��
�� ������ �� �����
� ������ �
���� +:���������� 2332. ;���
 
�� 1��
�
,-->. (
���
�
���
� 
�� 4
�A��
�� 233,. (������ �� 
�� ,->-. (���� ,--,. %
����0
�� 
�� ,---. %
��� �� 
�� 233,. %
��� 
�� :����� 233C5� '�� �
��� �	  ���� ��
����
�
� � ������� �	 
� ��� �
���� �	 ��� �
����� ������
� ���
��
 �	 ��� 
���
� 
��

�	 �����
��� &� ���� �
��� ����� ����� ����� ����� ��
� 
�� ��������� �� ��
���� ��
�
����� ��� � ��������� ����������� ��� ������
� ������. ����� ��� 
���
� ���
�����
�	 ������������ ����� � ������ ����
��� �� ��� 
�
�����
� ������� 9��
���� ���

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

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

"� ���#�#������� �����

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

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

����� �� ��
� ��� ��������
������ ������ �	 �
���� ��
��� +:����F
� ,-><. (
����
,-><5 �
���� � ����� &� 	
��� 
 	���
����
� 
��������� �� ���� ����� �� ��
� ���
���
����� �	 ���� ����������� �� ��� ��
�� 
�� ������������ ����� �� ��� ��� �
��
�� �������� 
� ��� ���������  � 
� ��
����� �������� ����� ����� 
� �� � ���� ��
�
Æ����Æ���� $��� ������ �������� ������������ ��
� ��� ��������������
� 
�����
��
�	 
 �
� 
 ���� �� �� ���� �� �
� 
��� 
 ���� �� �� /����� ��� ����������� �	 �����

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



� � ����� �����

"
� �# 
�� "
� �# 
�� ������
����

&� ����� �� ���������� ���� ������� 9��
��
� 
�� 7
�
�F� +9��
��
� 
�� 7
�
�F�
,---5 ���������� ��� ������ ���	�
� "��# ����� 
� 
 �����
��0
���� �	 ��� ����
	��� �
���� ��
�� ������ �� ����� ��
��� 
�� �������� 
�������� �� 
 ���� �����
�
���
����� ������������ $� ���
�� ��
� �� ��� ���	��� �
���� ��
�� ������ �
��
������� �	 
 ����� ��
�� �	 ��
��� ���� � �������� �� 
������� 
� ���
� ���
����� �	
���� ������� *�
����� �	 ���	��� ������ 
�� �
���� ��
��� ���� 
 ����� �����
�� ���� 3��� ���

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

&� ��� �� ������ ��
��� �
� � ������ 
�������� �� 
� 
����
�� �����������
��
������������ ����� 
 �����������
�� ����������� �� 
 ����������� ��
� ���� ���
��������
�� "�� 
 ���
������� �����# �� 
 ��
�� �	 ��
��� �	 ���
������ ��
�� ��0��
:
��� �� ��� �� ����� 
�� ����� ��� ������ �	 1��������� ����������� 9��
��
�

�� 7
�
�F� 
�
��0�� ��� ���	���
��� �	 
 �
�����0�� ���������� 
�������� 
����

� ���������� ���������
�� �� 
 =����
� 9�����
�  ������������ '�� 
������ ��
��
��
� ��� �� ������ ������� �� 
� 
����
�� �����������
�� ���
����� ������������
�
� 
������ 	�� ������
����� ������ ������ ����� ���� ��� 
������ �� ��� ���	���
������ G�	�����
����� ��� 
���
� ���
����� ����������� �	 ��� ��
��� ���������

� ��� �������� ����� � �������
��� &� 	
��� ��� 
���
� ����������� �� ��� ����
	��� ����������� ���� ��� ��
�� �	 ����� ��
���� ����� �� �������
�� �	 ��� ��0� �	
��� ��
�� �	 ����� ��
��� �� ���
������ ��
�� 
� ����
��� �� ��� ��
�� �	 
�� �������
��
���� %���� ��� ��
�� �	 ����� ��
��� �
� ��� ��� ��� ��
�
�����0��� ��� ��0� ��
�������� 
�� ����������� ������� ���� ����������� �� �������
�� �� ��� �� ����� 
�
���� �������

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

����� 
���� ";�;#� &� ��� ������ �	 ;�;� 
 ��� �	 � ������ �� ����������

�������� �� ���� ������� �� 
 �����������
� ������ �� 
�� ���� �������� �	 ���
��������� ���� ��
������ �� ��������
���� 7�� ��
����� ��� ������� ��
���� �������
���� +(������ ,---
5� ��� ������� ���� �	 ��� *������
� 4������ %�
����� '���
"4%'# +(������ ,---. ,--H5� 
�� ��� ���
� ���� �	 ��� 4%' �
�� ��� ��������
���
+ ����� 
�� %����� ,--2. %����� ,->>. I����� 23335� 7�� 
 ������ �	 ;�;� ��� ��
���
�� ��	����� �� +J�
0 �� 
�� 23335� ��������� �����
� �
���� +:���������� 2332. :�����
�� 
�� 2332. (
���
�
���
� 
�� 4
�A��
�� 233,. %
��� 23325 �
�� ���� ��� ������
�	 ;�; �� 
�
��0� 	���
����
� ���������� "�����
���� ������������# �	 �������� 
�
��� ���������

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

&� ��� ������ �	 ��������� ������
���� +4������ 
�� ��� ,--@5� ����� 
�� 
��
����� �� � ���������� ���� (������ ������� � �� �� � 
�� ��� ����� 
�� ���������
�� �
�� ����� �	 ��� ����
��� ������ ���� �� 
� ���� � &� �
� ��� ������ ��
�
	�� �
�� � � 3� ����� ������ 
� ���� ��� ������������� ��������� ���� ���� ����

������ /������� ��� ��������� �	 
� ������������� ��������� �� ��� ��Æ����� ��
������ ��� ������������ �	 ��� �������� &� 	
��� ����� ����� ����� "��������� �
��#
����� ����� �� ��� ����� �� ��� ��
�� ���������� ���� ��
���� �� 
 ������������
��������
���� ��
��� /����� ��� ��
���� �	 ������������ �� ���
��� �� ��� 	�
����� �
�	 ����� �������� �� ��� ��
�� ���������� ����� �� ���� ������ �� ��� ��
��������
�
���������� '�� ������
���� ���
����� �� ��� ���
����� ��
� 
� 
����
�� ����

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

������ �� 
 ��������� ��������� �	 ������� ������ '�� �
�� ������ �	 ��� ������
�	 ��������� ������
���� �� ��
� ����� ������ 
 ������ �������� �
��� � �	 �� �
����
�
������ �������� ����� ����� ��� ������
���� ���
����� �� 0���� 
�� 
��� ����� ��
�� ��� 0���� /������� �� �������� ���������� �	 ��� ������
���� ���
����� �� �����
�� �
��� '�� ������ �	 ��������� ������
���� �
�� ��� ���� �� +J����� �� 
�� 2332.
;���
 
�� 1��
� ,-->5 �� 
�
��0� ��� ������������ �	 
� ��� ���������
&� ��� �����
��� ������ +1������ �� 
�� ,-H>5� �� �� 
������ ��
� � 
��� 
�� ������

������������� ���� � ������ '�� 
����
���� �	 
��� ���� ����� �
� � ��
�
�����0�� �
��
�� �	 �
���� �
��
��� ��������� ���� �������� �	 ��� ������ '�� �����
���
������ �� 
���� 
� ����������� ��� ���
����� ����������� �	 ���� �
��
��� 
�
� 
�� � ���� �� ������� "����� ��� ����� ����
�������#� '�� ���� ������� �
����
�
��
�� �� ��� ����� �	 ����� ����� 
	��� ��
� 
�� ��� 
��� �
�� ��� �������
����� �� ������ �"���#� �	 ������� ��� ����� ����������� �	 �"���# ������� ��
��� ���
���� �
������� �	 � 
�� �� ����� �� ��� 
��������� ��
���� �	 � E ����
J�������� �� ��� 
��������� ��
���� �	 �� ��� ���
��� ���� ��
� ��� � � 	��
����� ��� ����� ����������� �	 �"���# �� �������� �
�� ��� ����������� J��������
�� ��� ���
��� ��� ����� ����������� �
� � ������ (������ �� ����
� ���� ��������
�
�
������� '�� �����
��� ������ �
� � ���� �� 
�
��0� ������������ �� 
� ���
�������� � ���������� ��� ���������� ������ � ���� ���
� ��������� "�����# �	
��0� � �� 
�� � ����������� ����� ����� ���������� 
�� ��� ����� 
�� ����� ����

� ��
�� ��� ���� "
��#� '��� ��������� �
� ��� ���� �� +%
��� 
�� :����� 233C.
23325�

$� ���������% ������ �

&� ���� %������� �� ���� �������� �����
� ������� ���
��� �� �������� ������� ��
��
����
�� 
� ��� ��������� '�� �����
��0
���� �	 ���� �	 ����� ������� �� ���
���� �������
��� ����
��� �	 ����� �������� �� ��������� �� %������ <�

$�� �&� ��
	
��� 	�����
		
�' ���'�

7����� �� �������� ��� 	�������� ������ ���������� ����������� �
��� 
������
�����)

��������� ��� ���� %������ � ����� 
�� ��
��� �� �E +3� �5�� ���� �E,� 2� C.
��
� �� ��� ������� �
��� �	  ���� ��
� ��� ������������ �
��� 
��������� ��
����������K

'�� ������� �
��� �	  ���� ��
� ��� ������������ �
��� 
��������� �� ����
������� �� ����� 
� ��� �
������ �
��������� 
��� �� ��� �����
�����
'�� �����
���� 	�� �������� ��� "9�����
� '�
��������� �
���# ����� 	��� ���

	
�� ��
� �� �
�� ����
����� ���
���
��� 
�A������ ���� ��
��������� �
��� �� ���
	�
����� &� 	
��� ����������� �
��� ��
��������� ����� ��� 
���� ��� ��
���������
�
��� �� 
�A����� +�
�
�
��
� 
�� ���
����/
�� 23335� '��� ���� �	 ��
��������
�� ������ �� � ���� �� $%�� ����� ��� ���� �	 ��� ��������
� ������ ������ � 
�
������ 
� �������� &� ���� ����
���� ������� ��� �
�� ��
��������� �
���  	�� 
�� ���
����� �� 
 ��
���
�� ������� 
�� ��� ���� ������ �� ������ ����� ����������� 
��
�����
�� ������� �
�
���� �� �� ���  �� ��� ������� ������� �
��� ��
� �������
�������������

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



� � ����� �����

9�
�
�����0��� ��� ������
� ��
��������� �
��� ����� ��� ������ �������� �� 
�����
	���
����
� ���������� ���� 
�) ����� 
 ����� �	 ����� � �� � �������� ��

 ������ �� ����� �� ��� ������� �
��� �	 ��� ��
��������� �
��� ��
� �������
������� ������������K 9���������� 	�� 
 ����� ��
�������� ����������� ��� �
��
����� ���� � ���������� ���� 
 ����� ������ �� ������ ������� ������������K

'�� �������� �� ��� ������� �� ��� ��	���
���� �� �
�� 
��� ��� ������
�
��
������ �	 ������ &	 ��� ���� ��
������ �� ����� �� 
��
���� ��� ������
� ��
���
������� �
��� �
� � �
���� ���������� "�� �� ��� ������� ���� �	 ��� *������
� 4%'
+(������ ,--H. %
����0 �� 
�� ,---5#� G�	�����
����� �� �
�� ��
������ ����
���� �	

� ��� �������� ��� ���� ��
������ �
���� � ����� �� 
��
���� 7�� ��
����� ��
$%� ������� ����� � ����
� 	��� 
 ������ ������� "
����
��� ����� �� ��
����
	�#�
&	 �����B ��������� 
�� ��� ������ ��� ������� �
��� �	  �������� ������������
�� 
�� ������� �
��� ��  � �

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

��������
��� 
� �������� ������� �	 ��� ���������� ������� /������� ���� ����
���
�� ���� �������� �� ���� ��
������ ����
������ 7�� ���� ��
���� ��� �
� ��� �������
����� ��� 
��������� ��
� ����� 
�� ���������� �� � 
�������� �� ���� ���
�
������� ������������ &� ���� �
��� ��� ��
� �� �� ��
�
�����0� ��� ������� �
��� �	
 ����� �������� ������������ ���� ���� ���
����� "������#� ����� ���� ���
�����
��
� ����� �� , 
� ��� ����� �	 ����� "�� ��� ���� � �	 ��� ���������� ������#
�����
����

'�� ���
������� ������ ��
� �� ���� ������ �� ��� 
�
����� �	 ��� �� ��� ������
�	 ��������� �
���� ��
��� "��� %������ C#� %���� ��� ������
� ��
��������� �
���
�� ��� ������� 4%' ����� ���
������� ��������� �� ��� �
� � ������� � �����
������� ���������� ��� 
��������� ����������� �	 ��� ������� 4%' ���� +(������
,---. ,--H5� '��� 
����
�� �
� ��� ���� �� +(
���
�
���
� 
�� 4
�A��
��
233,5 �� ����� ��
�� ����� ��� ���������� ��
� ����� 
�� ���	����� ���������� ��

+3� ,5�� ��� ������
� ��
��������� �
��� 	�� ������������ ������ ��  E �
�


���
� � 	��

���� �����
�� � � 3�

 ���
�� ������ �	 ��� ������ �	 ;�; �� ��
�� ����� ��� 
��������� �	 ���	�����
���������� ������ 
�� ��2� ��� ������� ��
���� ������� ���� 
�� ��� ������� 4%'
���� �
�� ��� �
�� �
��� "
���������
���� 
� ���# +(������ ,---5� &� ����� �	
��� ��������� ��������
���� ��
��� ���� ��
�� ��
� ������������ ������ "
�����
�����
���# ���� ��� �
�� ����
��� ���� ���
���
�� 	��� ��� ��
��� '��� �����
����
�
� � �����
��0�� �� ��� �
�� �	 ��������������) ���� ��� ������� ���� ������
������ �� ��� ��
�� ������ ����������� +(������ ,---
5� '��� ������� �����
�
� ��� ���� �� +:���������� 23325 �� ��
�
�����0� ��� �������������� �	 
� ���
��������� ����
�� 
� ����������� 
�
���� ���� ������������� �
���� ��
���� �����
�����
� ��� �
�� ��
���� "����� 
� ��� ���� ��������� ����������#�

 ������� ������������ ��� ������ �	 ;�; �
� � ���� ���� �� ������ ������� ����
������� ����� 
� ��� ��������� &� 	
��� 
 ��
��
�� 
��������� �� ���� ������ ��
��
� ��� ���������� ������ � �� ����� 
�� ��� 
��������� ��
���� �	  
� � �����
�� ������� �� ��������
���� ����� ��� ���� ������� �� 
������ �� ���� �� ��������  
�����
� �����
���� 
������ �� ��� ����� �	 ;���
 
�� 1��
� +;���
 
�� 1��
�
,-->5� &� ����� �
��� � �� ��� ���� �	 ���� 
��
� 
�� ��� 
������ ���� ��
� �	 ���

�����B ��
��������� �
��� �� ��� ��  E
�


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

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

��������� ������ �	 
�� ���� �	 �"�#��� '��� ������ �� ��
���� �
���� ��� �	
��� ������ �	 ��������� ������
���� +4������ 
�� ��� ,--@5� ����� �� 
��� ���� ��
+J����� �� 
�� 23325 �� ��������
�� ��� ������������ �	 ����� 
� ��� ��������� ��
����� 
�� ��
����� �
� � ���� �� ������� �������������
;���� ��� ���������� 
���� ��� 
�����
����� �	 ���������
� ������� ����������

������������ �� 
� ��� �������� �� ��
������ ����
���� ����� � ���
����� &� 	
���
�� �� ����� ��
� ��
� �������� �������� �
���� � ��� ������ ��� �� ��� ������
�	 ��
��
� �����) ���� 
 ���� �� ��
���������� 
�� ��� ����� ������ ��� ��
���������
�
��� ���� � ������� �� ����� ��� �� ������� ��� ��
���������� &	 ��� ���� �������
�� ���� ����� �
�� ����� ���� ���
�� ������ ���� 
 ���� �� ��
���������� 
�� ���
����
�� ������� �
�
���� �� ����������� +;���
 
�� 1��
� 23335�
&� ����� �� ���������� ���� ������� ����� 
������ �
�� ��
�
�����0�� ��� ������
�

��
��������� �
��� �� ��� ���� �����
� ����� �� ����� ��� ���� � �	 ��� ����������
������ �� 
 	������ �
�
������ 
�� � 
��  �
� � 
����
�� 	�������� �	 �� &� ����
�
��� ��� ������
� ��
��������� �
��� �� 
�
��0�� 
���������
���� 
� � � �� ����
��
� ����� ���� ������ ��� ���� ������� ����� ������ �������� �� 3� �� �� 
 �����
��
��3� �� ������� 
� ��� ��0� �	 ��� ���������� ������ ����� �� �������� '���� �������

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

�
���� �
� ��� ��������
��� �� +(������ �� 
�� ,->-5 	�� ��� �
�� �	 ����� ����������
�� 
 ���
�� ���� ���� �	 ������ � 
�������� �� 
 (������ ������� �	 ���� ��������
'�� ������
� ��
��������� �
��� 	�� (������ ���������� ������ �� 
 ���� �	 ������ �
�� ������� �� +(���� ,--,5� /������� 
��� ����� ������� 
�� ��Æ���� �� � 
������ ��
��
� ��	� ����
����� ����� �� 
 (������ ������� ��� 
���
� ����� �	 �������� �����
�� 
 �
���� �
��
�� �����	� /����� ���� ��� �������� ����� �	 �������� ����� �
�
� �����������
'�� ������
� ��
��������� �
��� 	�� ������������ �� ��
��� 
� ��� �������� �
��

��� 
�
��0�� �� +%
��� �� 
�� 233,. %
��� 
�� :����� 233C. 23325 ����� ��� ���
���
��� ������� &� �
� ��� ������ ��
�� ����� ��� 
��������� ��
� � ����� 
��
���������� ���	����� 
� �
���� �� �E+3� �5�� ��� ������������ �
��� 
���������

�� ���������� ������ �	 E � �
�
� 
�� �� � 	�� ���� �����
�� ��3� '�� 
������ 
��� �����

��
�� �	 � 
�
� �
�

�
�

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

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

������
��� 	��� 
 ���� ��
����
� ���������� &� +�
�
�
�
��
�� �� 
�� 23325�
�
�
�
�
��
�� �� 
�� ��������� 
 ���������� �������� ��
� 
������� �� ���������
��� ������� ������ ��
��������� �
��� ������ �� ������ ������� �������������
'�� 
������ ���� ��
� ������� ��� ��
��������� �
��� �� ���� �
��� �
� ��� �����
��
� ������ �	 �
����0��� ������� �
�
����� �������� ��� ���������� �� 
����� ���
�������� ��
����� 
�� ��������� ������� ��	������ &� +:���������� 2332
5� :����������

�
��0�� ������� ������������ ����� ��� 
��������� ��
� ���� �	 ��� ����� �
��
��
��������� �
��� �� 
�� ��� ���
����� �
�� ��
��������� �
��� � 
E�� &� +%
���

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

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



� � ����� �����


�� :����� 233C5� %
��� 
�� :����� ��������
��� ������� �����
���� ��� ��
�� ��
������ ��� ��
��������� �
��� 
�� ��� ��0� �	 ��� �
����� ��������� ���������
�� ��� ��������
���� ��
��� '�� ����������
� ������� ��������� �� +%
��� 
��
:����� 233C5 ���� ��
�� �� ��� 
�� ���������������
� ��������� ��� ��
���������
�
��� �
� � ������� �������
���� �	 ��
��� ������������ �� ������������ 
�� 
��
����
��) �
����� ��� ������
� ��
��������� �
���� ��� �
����� ��������� ���������
�
� 
���
�� ��0� �	 3�-�� 
�������
����� '��� ��
�� ��
� 
 ��������
�� 
����� �	
������ �� ����� �� ������� ���
������ 	�� ������ '��� ��
���� �� ��� �����
��� ��
�
�� �	 �������������
� ��������� �� ����� 
 ������ �����
�� �	 ��� ��
���������
�
��� ���� ��� ������
� �
��� ����� ��� ������� ���� 
� ��
�� ��� ��������� ������
����� �	 �����
�� ��0�� L���� �������������� ��� ����������
� 
�
����� �	 +%
��� 
��
:����� 233C5 �� �������� ���� ��� ���������
� ������ �	 ��� ������ �	 ;�; "������
�� ���
��� �
� � 
������ ���� �� ����� 
� ��� ��������# ���������� ��� ��
�� ����
������ ���������� ��������� �� ��� 
�� ���������������
� ��������� '��� �����
�� �����
�� ��
�� 
��� �� ��� �
�� �	 ��
��� 
� ��� ��������� ������������ ������
"
���������
���# ���� ��� �
�� ����
��� ���� ���
���
�� 	��� ��� ��������
����
��
���

$�� ���(&���'������ 	�)���'* ���	���

&� ��� �������� %������� �� �
�� 
�
��0�� ��� ������ �	 ����������� 
 �������
������ �
��� 	�� ��� ��
��������� �
��� ��
� �����
��� 
 ��������� ��������
�
���� ��
��� ����� ��� ���������� ��
� ���� ���
������� ��	���
���� 
��� ����
��������� �� 
�
��
��� &� ���� %������� �� ������ ��� ��������
�� ��� �	 �������
��
���� 	�� ��� ���� �����
� ������ �� ����� ����� 
�� 
������ �� �
�� ������
��� ��
��������� �
�����  � �� ��� �
�� �	 ����������� �������� �������� �� ����
%������ �� ���� ������ ������� ���������� ��� ��
����
�� �
��� ���������������
�������� ������� ���������� 	�� ����� �������� ���� � ��������� �� %������ <�

D�2�, ��� 
��� ��������� �
������ '�� ������ �	 
�������� ��
���������
�
��� �� ����� �� ���� 
 �
� ��
� ��� ��������� ��������
���� ��
�� �� ��������
��������� 
�� ��� ������ ���� �� ������� �� �
���� ��� 
��� ��������� �
�����
"��#� 
�� �
� ���� ������� �� +1������� �� 
�� 23335� 4��� 	���
���� ��� ������ ��
������ 
� 	�������

��������� ��� ��� ?�� �E�!�� � � � � !�� � 
 ��� �	 ������ �� ��� �����������
�
��
�� "�E,� 2� C#� �������� ��� ��������� �	 ��� ������� ������ J�������� 
 ����
������� �
��� 
��������� � ���� ��
� �"��# E

�
����

"��"!�##
� �� ��������

'�� ������
����
� ���������� �	 �� �
� ��� 
�
��0�� �� +1������� �� 
�� 23335�
'�� ������ �� ����
�� �� ��������
� ���� "���� �������
���� �� ����  "��## ��
��� �������������
� �
�� "����� ����� �� 
 ����#� ����� �� �� ����� �� � �(��
�� ��
��� �
�� �	 ���������������
� ��������� &� 
 �
��� �
���� 9������� �� 
�� +9�������
�� 
�� ,---5 �
�� ����� ��
� �� �� �(��
�� 
��� �� ��� �������������
� �
��� '����
��������� ��� �����
� �
��� 
��������� �� ��� 
�� ���������������
� �������� ��

 �����
��� ��������� �
��� /������� ��� �����
� �������� �
� � 
�������
���
������ 
 	
���� �	 2 ����� ��� �
��� 
��������� �����
��� 
� 	������ +1������� �� 
��
23335) ��� � � ��� 4%' ���� �� � � ����� ��� ������ �	 ���� "!�� !�# �� ��� �����
Æ������ ������ �� ��
����� 
 ����
�� ������ !� 
�� !� . 	�� ����� ���� !� � � � �����
��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

��"!�# 
� ��� �
����� �	 ����
���� Æ����� � 	�� 
�� ����� !� ����� 
�� �������� �	
!� �� � � &� ��� 	��������� �� ���� ������ ���� �
��� 
��������� ���� ����� �
%����
� �
��
��� �	 �� �
�� ��� ���������� �� ��� �����
����� &� +9������� �� 
��

,---. 2333. 9������� �� 
�� 2333. 1������� �� 
�� 23335� ��� 	���� �� �� 
 ������
����
������� �	 ��� �� ����� ��� 
�������
� ����������� �	 ��
����� 
� ���� �� 	�� ����
�����
�� ���� �� ������� �� ��� ��������
���� ��
��� /������� �� ������ ����
������� �	 ��� ������ �� ���� ����������� 	��� 
 ��
����
� ����� �	 ����� &� 	
���
�������� 
 �������� ����� �� M��� ���������N ����� �	��� �
��� ��������
����
�����	������ �� ����� ���� ������ ����� ��
� 
�� 	
� 
�
��� ���� �����
���� ���
������� �
�
����� '��� ���������� �� �������� � ���������
� 
� ���� 
� �������
����
� ������� +;������
���� 
�� '�� 233,. ;���
 
�� 1��
� 2333. ?� �� 
�� 233,5�
����� ���� ��
� ��� ��������
���� ��
�� �� �������� 
� ��� �������� ������ �

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

������� �	 ������
� �	 ��� ��������
���� ��
��� &� �����
�� ��� ��������
����
��
�� �����
��� � 
 �
��� 
��������� �� ��� ���������� ����� �� ����� ����
�� ����
���������
� ������  ������� ������������ �������� ������������
� ����� �� �������
���
	�
���� "��� +:
� 
�� ;
���
�?��
� ����� 233,. 1�� �� 
�� 233,. (�
���
� �� 
��
2333. (�
�
�� 233,. �
�
���
�
��
� �� 
�� 23325 	�� ������������
� ���� �������

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

��� 7�� ��
����� �� +4
���
 
�� J
� 23325 4
���
 
�� J
� �
�� ����� ��
� ���
���� ������
� ������ �� �
���� ������������
� ����� �� ������� ��������� ���������
��� ������ ��
� ���� �
� �������� 
�� ����� ���	���
��� �
� � 
������� � ����
��� 
������� ����� '�� ���� ������
� �� ��� �� ��� 	
�� ��
� ��� ����� ����������
���� 
� ��� 4 9 "4�����  ����� 9������# ��������� 
�� �
���
��� �������� ��
���� ����� ��� ��������� 
���������� 7�� ����
���� ��� 4 9 �������� ������ ��
��� &*** >32�,, ��
��
�� +&*** ,---5 �� 
��� �� �'% � 9'% ����
�� ����
���)
���� ���� !� ������ �� ���� 
 ����
�� �� ��� �	 ��� �������� !� "
� ���� ������
��������
���� �� ���� ������ ������
�� ��������#� �� ����� 
 �'% "������� '�
%���# �� !� � 
�� �
��� 	�� 
 9'% "9��
� '� %���# ����
�� 	��� !� � &	 ��� 9'%
����
�� �� ��� �������� ������ 
 ����
�� ����� ���� ����
�� ��
��������� �� 
�����

�� �� �� ����� 
�
�� 
	��� 
 
���� ������
�� /����� 	�� ��� �������� �� ���� !�
���� � ������ ��� ��
��������� �
��� �	 !� � ����� ��� �
��� 
��������� ���� �
����������
'�� ��������� �
��� 
��������� ������ �
�� ��� ������������� ������ 
��

������� �� +:����� �� 
�� 2332. 9
������� �� 
�� 23325� &� +:����� �� 
�� 23325� ���
�������� ��������� ������������ �	 �� 
�� ����������)

��������� ��	 
���� ?���E�!�� � � � � !�� � 
 ��� �	 ������ �� ��� �����������
�
��
�� "� E ,� 2� C#� �������� ��� ��������� �	 ��� ������� ������ 
�� ��� �� �
��� ����
�� �	 ��� ��������
���� ��
�� � ��
���� � �������� ������������
�
������ J�������� 
 ���������� �
��� 
��������� � ���� ��
� �� �� ��������� 
��
�"��# E

�
����

"��"!�##
� �� ��������

��������� ��� ���� ?�� �E�!�� � � � � !�� � 
 ��� �	 ������ �� ��� �����������
�
��
�� "�E,� 2� C#� �������� ��� ��������� �	 ��� ������� ������  �
��� 
���������
� �� �
�� �� � ��������� �	 �� �����
��� 
 ��������
���� ��
�� ����� ����
���
���� ����������
� ������ ����� ��"!�# � Æ����� � ��"!�# � Æ����� � J�������� 


��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



�� � ����� �����

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

����
"��"!�##

�

�� ��������

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

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

����� 	��� ��� �����
���� ��
� ��
� �� ��
��� ������
�� �� ��� ������ �	 
� ���
�������� �� ��� ��������� �	 
 ��������� 
����� �	 ��������� ������ &� �����
������ ����� ����� ����� 	������ ����� 	�� ����� �������� �� ��� ��
�
������ ��
����� ����� �
� � ������� ������� ������������ ������� �������������
&� +:����� �� 
�� 23325� �� �� ����� ��
� ��� ���
��� �(��
�� �� ��� 
�� ������

���������
� ��������� /����� �������� "��
�# �������� ���� ��� ������ ���
������
����
� ���������� �	 ��� ������� '�� 
������ �	 +:����� �� 
�� 23325 �
��

��� ��������
��� ��� ���
����� ������ ��� ������ ���� �	 ��� �����
� ��������� �	
��� 
��� 
�� ���� J������� ���� ���� ��� 
�� �� ����� ������ �������������
�� �
�� ���  ��� �  ",#� 
�� ��  ��� � O"�#� &� ������ ���� ��
�� ��
� ���
����������� 	�� ��
� �������� �
� ���� 
 �
����
� ����� �� ��� ������ ���� �	
��� �
��� 
���������� ����� �� �
��� �������
���� ��� ������
���� �	 �������� �������
����
����� ���� �������� ������ ����� ��������� "����� �������#� �� ��� ����� �
���
�������� ��� �������� ����������� �	 �������� ������ 
 ��������
�� 
�������
�
������ ����� ����
��� �� �
� �������� ��
� ��
� �������� �� 
 �����
�� ��������
�	 ��� �
��� 
����������
&� +9
������� �� 
�� 23325� 9
������� �� 
�� ��������� ��� ��������
� 
�������
�

���� 
��������� 	��
���� ����� ������� �� ��� 
�������
���� �
��� �	 2 ����������
������� '�� ���� 
�������� �
� 
� 
�������
���� �
��� �	 , P �� 2� ,�@-� �����
��� ������� ����� �� ���� ������
����
��� �Æ������ �
� 
� 
�������
���� �
��� �	
��
� � '���� �
���� �
�� ��� �������� �������� ��

�
� P "� 	�� 
�� �������� �����
��

"� 
�� �� ��
� � ������������ + ���
�� �� 
�� 233C5� 7������� ��� 
������ �	 + ���
��

�� 
�� 233C5 ������� 
� ��
�� �
��� 
�� ��� 
�������� 	�� �������
��� 
��� �� 

��� ������� ����
� �����
� 	�����
���� �	 ��� ������� *���������
� ������� ����
��
� ��� �
��� 
�� ��� 
�������� ������ ����
���� ���� �� �� C<�D3 ����� "����
�
������ �����
��� ���������# �� , ����� 4��� ������
����� ��� ����������
� ���
����� ���� ��
� ��� 
���
�� ����������� �	 ��� ��
�� �������� ���� ����� � �����
�
� � �
���� �
����
���� �� �� ��� �
��� D6@Q� '��� ��
�� ��
� ��� 
���
�� �
��

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

D�2�2 ������� ���
� ������� ��� �
��������

D�2�2�, �������� &� ��� �������� %������� ��� ����
��� �
� �� ������ 
 �
���

��������� ��
� �����
��� 
 ��������� �������� �	 ������� ������ �����  ������
�
��� �	 ����
��� 	������ �� ��������� ���������� ����� �
�� ��������Æ�����
�
��� ������ �������
� �������������
���� �
���� 4��� �������
���� ��� 	��������
������ �
� ��� ���������� "��� +?� �� 
�� . �
A
�
�
� 23325#�

��� ��� �� ���
�� ����	��� ���� ��� ����� 	���� ���
������ ���� 
� )/
	���
� �� ��� ';;;* ��
���	��
���� �� �
��
� � ����	 � ' 
� ������ ������	
�� ��
� ����	���
�� ��� ���� ���� 
�
)>����� �� ��� ';;'* �� �	��� ���� ��� � ��� � ��(��

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

?�� � � ��� ��������
���� ��
�� ��
���� ���� 
�� ��� ����� ��
����� 
�
�
����� ������ 
�� 
����� � �� ���������� *���� ���� "!�� !�# �� � �� ��������
���� ��� ����� Æ������ ������ �� ��
����� 
 ����
�� ������ !� 
�� !� � ;����

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

����
��� Æ

�
������� � ?�� ���"!� ## ������

��� ������� �	 ��"� # ���� 
�� �
��� � ��
� ������� ����� ! 
�� # �� �� '�� �
��
�� � ���������� ! 
�� # 
�� ��������� ��� ������� ����� ���"!� ## �� �
����
��� ����������	�
 ���� ������ ! 
�� #� ?�� �� � 
� 
����
�� ����
�� �	 ��
'�� ��	�
 ��
���� �����
 �	 �� ���� ������� �� � �� ��� �
����� ���� 
�� �������
���� �
��� �	 ��� �
��� ������ ��� ������������� �
�� �� �� 
�� �� �� 7���
����

���E�
������
��� �����
�������

�

'�� ����� ������� 	
���� �� 
 �����
��0
���� �	 ��� ������� �	 �������� ��
����
�����
� ����� �� ���� ����� �� ������
����
� ���������  ������ �����
� ������� ��
��� ��� ��
���� �����
� ����� ��
����� ��� �
��� �	 ��� ���������� �
���� ��
� ��
�
�	 ����� �� ����
����
&� �����
�� �� ����� ���� �� ������	� 
 ����
�� �� "
��� �
���� 
����� 
���

�� ��� 	��������# �	 ��� ��������
���� ��
�� � ����� �
� 
 ��� ����� �������
	
����� 
�� ����� �� ��
���� ��
� ��� ������
� ��
��� '�� ������� ��
�� �
� �
���� �� ������� ������ ������ ������ ���� ��� ��
�
���� ��
� ��� ����� ������
�� ��������
�� 
���� ����� ������ �� M
����� �����
�N� '�� 
��
��
�� �	 �����
�� �����
� �	 � �� ��
� ��������� ��� �����
� ������ �� �� �� �
���� ��
� �� �� 
��
��
� 
 ��
��� ��������
���� ��
�� �������� ������ �
�����
��� �� �������� �	 ����
��������
;���� ��� ��������
���� ��
�� �� ��� ������ �	 ��������� 
 ����
�� ��

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

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

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

�� ������ ���� �������

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

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

�
� 	��� ��� ������������
� ������� (������� �� �
��� ��� �
�� �	 ������ ������
�� ��� 
�� �	 �
���
����� ��� ������� ��
�� �� �������� �	 ���� �������� '��
����������� �	 ������ ���� ������ �� �����
��� � ��� 	
�� ��
� ����� ���� ����
������ 
�� ������ �� � ���������� �� ��� ��������
���� ��
��� 7��
���� ��������
�� �� 	���
����
� 	�� 
 	
�� 
�� �������� ������
���� �	 ��� ������� ��
�� �� 

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

�������� �� ��� �����
����� 4��� �	 ���� 
�� 
��� �� ����
��� �	 � ����� �
��
��� ����� �� � ���� ����
��� ��
������ &� 	
��� �� �
� � �
���� ���� ��
� �	 

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

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



�� � ����� �����

ui uj

b) uk

d1

d2

d3

( ) +( ) >( )d d d2 3 1

2 2 2

ui uj

a) uk

d1

d2

d3

max{ , }>d d d2 3 1

?
�� (� 1���� 
� ��� 2����
�� +�
����	���� -	��� ����� ��� 
� ��� -��	
�� -	��� �	
�����

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

��������� ��� ?�� � � 
 ��� �	 ������ �� ��� *������
� �������������
� ��
��.

��;� ��� ���
���� ����������� ;�
�� �	 � �
� 
� ���� ������ ��� �����
!� 
�� !� �	 ����� �� �� ���� !� ���� ��
� �
��Æ����� � Æ�� ����� Æ����� "��� 7�����
,6
#.

;;� ��� ;
���� ;�
�� �	 � �
� 
� ���� ������ ��� ����� !� 
�� !� �	 �����
�� �� ���� !� ���� ��
� Æ

�
�����

P Æ��� ��� � Æ������ . �� ������ "!�� !�#���"�# �	 
��
���� �	 ��� ���� ��
���� ����� !�!� 
� ��
����� ���� ��� ����
�� 
�� ���� 	��� �
"��� 7����� ,6#.

J;� ��� J��
��
� ;�
�� �	 � �� ��� ������ ���
����
���� ���� ��
� ��� �������
������ �	 ����� ���
���� ����
��� �� ������ �	 � �� ��� ��������.

I;� ��� I
� ;�
�� �	 � �	 �
�
����� �� 	�� 
�� ������� ��@� �� ������� $ ��

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

�� ��� ������� �������� ���� 	��� !� �� !�� �� ��
�� ��� ������� I
� ;�
��� &	
�� ������ ��� ��������� �	 ������ �� �
�� ��� G��������� I
� ;�
���

���� ��
� �� �����
� ��� %� �	 
 ��� �	 ������ �
� ������� ����� ���� ������
��
� ��� �
����� ���� ��
��������� �
���� 7�� ���� ��
���� 
 ���������� �������
�	 %� �
� ��� ���������� �� +;
� �� 
�� 233,5� �� ����� 
 ����� �� ��� �
�����
���� ������ �� �������� $� ������ ��� ���������� %� ��
�� �	 
 ��� �	 ������ �
���� �%�"�#�
'�� ��
��� ������ 
��� 
�� �
���� �
������� 
����� ����� ��� ��� �	 ��������

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

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

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

�
� 
�� �B������ ,--H. ?� �� 
�� 5) 	�� 
�� ��� �	 ������ � � ���"�# � ��"�#�

�� ���"�# � $ �"�#� 	�� 
�� �� @� 7����������� �&� "�# �� ����
���� ��
���"�#� ��"�#� %�"�# 
�� $ �"�#� 	�� 
�� ��@�
'�� ����
��� ������� 	
����� ��� ����� ������� 	
����� 
�� ��� �
����� ����

������ �	 ��� ��������� ��
��� ������ 
��� �
�� ��� 
�
��0�� �� +;
� �� 
��
233,. ?� �� 
�� 5� 
�� 
�� �������� �� '
�� &�  � �� �� ����� ��� ;
���� ;�
�� ��
������������
�� ����� �� �
� 
 ����� ������� 	
���� �	 ,�

%
������ 0���	 %��	��

2+- �� ( �� ( �� (

-- ��
�
����
�

( �� (

2%- ��
�
�

�
�

�
��
�
�

�
�
�	

@���

� ��
�

��� ��� �
�

�
���� ��� �

� �
� �� (

����� �� %
������ ��	���� ����	� ����	 ��	���� ����	� ��� ���
��� ���� ���	�� � �
A�	���
�	��
�
�� �	�����

 �� ��� ��
��� ������ 
��� �
�� ��� ����� �� � ��
���� ����� ������� ��
�
���� �
�� 
 �����
�� ���
�� ���� ������� /������� ��� ������� ���� ������
�� ��� �����
�� �� 
�� �	 ��� ���������� ��
���� 7�� ���� ��
���� �����
� �
��
���
�	 ����� ��������� ��
��� �
�� ��� ��������� ���� ��� ������� �	 ������� ���
�
����� ���� ������ +$
�� �� 
�� 5� G�	�����
����� �� �
� ��� ����� ��
� ��
��������� ��
�� ���� �����
�� ���� ������ ����
��� ��� ������������� �
�� 	��

�� �
�� �	 ����� +$
�� �� 
�� 5� '���� �� ������������
� ��
���� ���� 
 �����
��
������ �
����� ���� ������ ������� '� �
��� ��� ������� ��
�� ���� �����
��
�
����� ���� ������ ����� �
� ��� ��� ����� ������� 	
���� �� ��� $ ��

 ��
��
�	 +$
�� �� 
�� 5� ����� �� ��
���� � ������� �������� ��� $ � ��
��� ���� ��@�

'�� $ ��

 ��
�� �
� ����� ������� 	
���� �	
�

�
���� ��� �

�
��

��
� 
�� �
����� ����

������ �	 "� P ,#�  ,� 7�� ��
����� ������� �E > 
�� � E 2� �� ��
�� 
 �����
������� 	
���� �	 <�>2 ���� 
 ���� �� ��� �
����� ���� ������ �	 >,�

D�2�2�2 ��	�
�����  ������ �����
�� ������ ��
� �
� ��� ���������� �� ���
�����
���� �� ��� ��������
���� �	 ��������Æ����� �
������� 
����� /���� ��� ���
��
��� �� �� ��� �������
�� ��������
���� ������ �����
� �	 ��
��
��� �
���� ��
�
�� �����6��6����� ��������
������
%����
��� �� ��� �
�� �	 ����
��� ��� ������� �	 �
������� ��
���� �����
 �
� �

������� 4��� ���������� ��� �� �������� 
 ��������� ��������
���� ��
�� ��  ��
��
��
�� �����
��� � ���� ! �
� � ���� 
� 
 �������� ��
����� ���� � ������

� !� ����� �� �
�� 
 �
������� �
��� '�� ����� ���� �	 ��� ��
��
�� ���� �
�� ������ 
� 	������� J������� ���� ��� "## ��� ����� �������� � ���� # ��
��
��
�� ��� ����
�� 
���� � � �� �
�� ��
� ��� "## E 3 	�� 
�� ��
	 ���� �	 � � 
��
��� "##E�
�������� Æ

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

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

��� ��� "##� '�� ���� �� � ������

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



�� � ����� �����


� ! 
�� ��������� ��� ������� ����� �� �
���� ��� ����������	�
 �
�������
�
�� �	 !� ?�� �� � 
� 
����
�� ����
�� �	 �� '�� �
������� ��
���� �����
 �	 ��

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

������������� ��
��
�� ���� �� �� 
�� �� �� 7���
���� ��� E�
����
��� ���
�����

�

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

�
� � �������� �� 
 ���������� 
�� ���
��0�� 	
������ G�	�����
����� ���� �
�� ��
���� ��Æ���� ��
� �� ��� �
�� �	 ����
���
'�� ������ �	 ��������� ��� ������������� ��
��
�� ���� ������ 
� 
 ���� !

�
� ��� ������ �� � �(��
�� +9
�
�� �� 
�� 2332. ?�
�� 23325� ����� ��� ����������
��
� ����� �
� ��
����� 
� �������� ����� ������ � E���� � � � � ���� ����� ��� �� 
��

����
�� ����� ������ 
�� � �� 
� 
����
�� �������� �����
��� '���� ��� �
�� �	
������ ��� ������������
� ��
��
�� ���� �	 
 ����� ��������
���� ��
�� � ��
�����
��� ��������� �� 
�� ��
������ ����
����
&� +$���������� �� 
�� 23335� $���������� �� 
�� ��������� ����� ������ ����������

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

�� ��
��
�� ���� � ��
�� �	 �����
����� '�� ��
��
�� ������� 	
���� �	 ���
��
��� �����
��� � ����� ���������� 
�� 	���
��� ������� �� +$
� �� 
�� 23325�
�� ����� �� �� ����� ��
� ��� 4%' �
� �����
�� ��
��
�� ������� 	
���� �� 	��
���� @ � � � ,2� '���� ��� 4%' �� 
 ��
��
�� ��
���� �	 ��� ������
� ��
���
G�	�����
����� ��� ������������ �	 ��� 4%'� 
� ���� 
� �	 ��� ����� ��
��� ��������
�� +$���������� �� 
�� 23335� �������� ���
� ��	���
����� ����� �
� � 
 �
A��
��Æ����� �� ������������ �� �� 
 ��
� 
� ��� �������� '� �
��� �� ���������� 
��
���
��0�� 
�������� ��
� ���������� 
 ��
��
�� ��
���� �� ������
:�	��� ������ ���� %������� �� �
�� �� ������� ��� �����
������ ������ ��� �
���


��������� ������ ��������� �� %������ D�2�, 
�� ��� ������ �	 ��������Æ�����
��
��
��� %������ � �� ��� �������� ��
�� �� ��� ��� �	 ������ � � &� ��� ��
������� ��� ��
� �� �� ��� ��� ������������
� �
��� 
��������� ��
� �����
���

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

�� ����� ����� ���� #� ���� ��������� � 	�� ��� ���� ����� �����
������ �� 
�
����
��� ��"##� &� �� ������
�� ��
�� 
	��� 
�� ����� �� � �
�� ��
�������� ���
����
�� ����� � �
� ��� ��
��
�� �� 
�� ��� �������� '���� ��� ������ ���� �	
�� �� 
� ����� ���� �� ��� ����� ���� �	 
�� ��
��
�� ���� �� �� $� ���
��
��
� ��� ������ ���� �	 ��� �����
� �
��� 
��������� "
�� �	 ��� �����
� ��
���
��������� �
��� 
���������# ������ 	��� ��� ���� �	 ��� 4%' 
� ���� 	�� 
 	
����
2� %���� ��� 4%' �� 
 ��
��
�� ��
���� �	 �� ���� ������� ��
� ��� ��������
����
��
�� �����
��� � ��� �����
� "��
��� ���������# �
��� 
��������� �� 
 ��
��
��
��
���� �	 �� G�	�����
���� ���� ���� ��� ���� ���� ����� ����� ��������� ����
��
�� �� ��� 
�� ���������������
� �������� �� �(��
���

D�2�C ������� ����
�� �
�������� &� %������� D�2�, 
�� D�2�2� �� �
�� ��������
�����
� ������� ���
��� �� ��������Æ����� ��������
���� �� �������� 
� ��� ����

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

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

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

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

&��
���� 
 �������� ������� �������� ������ � 	���� ���������� 
�� ���
��0���  �
��������� 
���� ����� ������������ 
�� ���
� 	�� 
� �������� ���������
���� �	 ���
��������� ������
��� �� �������� �	 ���� ��������  ������ 
����� �� � ����������
�� �������� ������� �� ��� M��
����N �	 ��� ��	���
���� ������ � ��� ��������� &�
�����
�� ����� �� 
 ��
�� �� ������ ��	���
���� ��
���� 
�� ������ �����������)
��� ���� 
����
�� �� ��� ��	���
���� �������� "����� ��
�� ���� ���������#� ��� ����
������ �
����� �
� � 
�������� /������� ��� ����� �� � �
�� "�� ����� �	 
�������
�
�
���
�� �� ��� ������ �� �	 
�������
� ����
��� �� � ����
����# �� ��
�� ����
��
���� ��	���
���� ���� � �
��	���� ����������� 7�� ��
����� ������� �������� ��
�� 
��� �� ��������
� ��	���
����� 
�� �������� �� �� 
��� �� ����
��� �����
�����
9��
���� ��� ���� �	 ������������ �� �� 
 ��
� ������� �� �������
���� ����� ��
�
��
� �������� � ��� ����� ��� �
���
�� ������ �� �����
�� ����
��� ������ �����
�� ���� ���
��� ��
� ��
� �������� �� �����
�� ��� ���� ��������� %�� �	 ��� ������
�
����� �������� � �������� �� 
�� ��� ��������
�� ������ ��
� ����� 
�������
� ��� 
 �������� 
��� �� �������� �� �
� � ���	��
�� �� ��
������

&� +������� 
�� 4��� ,---5� ������� 
�� 4��� ��������� 
 ���������� ��������
������� 
�������� ��
� �����
��� �� �������� ��	���
���� "�������� � ���������
;(% ���������# �� ���� 
 �������� ��
� �� ������ �� ������0� ��� ������ �������� ��
��������
�� ���� 
 ����� �
���� ����� G�	�����
����� ��� �������� ������ �� ���
�
��������� 
�� �����
��0�� �
���
�� "��� ;(% ��������#� ����� �
��� �� ��	�
����
�� �
�� 
�����
���� ����
����� &� +?� 
�� $
� 233,5� ?� 
�� $
� �������� 

���� �Æ����� ���������
���� �	 ��� �������� ������ �������� �������� ���� 
�

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

&� +�
�
�
��
� 
�� ���
����/
�� 23335� �
�
�
��
� 
�� ���
����/
�� �������
���� ��� ������ �	 ������0��� ��� �
����� �	 ���� ��
��������� �
���� �����

�������� �������������� '��� 
��� ���������� ��� �������� ����������� �	 ��
������������ �	 ��� ��������
���� ��
��� '��� ������� �����
��0�� �������� ����
���� 
��������� 
��� �� ����
��� �����
���� ��
� ������� ��� �����
� �������� 	��
��� �������� �	 ��� ������� '�� �
��� 
��������� �������� � ��� 
�������� �
�
��� 
�������
� �������� �	 ���� �������� �����
�� ����� �� ��
��������� �
��� �
�
� ������� 	������ ������� ���
����� ������������ "�� ��������������#�

&� +$
������	�� �� 
�� 233,5� $
������	�� �� 
�� ���������� 
 ���������� ������
��� ������� �������� 
��� �� ���������
� ��	���
����� �
���� 9:'9 "9��� :
���
'������� 9������#� '�� 
��� ���
 �� ��� �
�� �	 ��� I
� ��
�� $ �) 
 ���� !
��
������ ���� ��� ������� ����� ���� ���� ��
� ����� �� 
� ��
�� ��� ������� ��
����� ���� �	 
���� � �������� 
� !� '�� ��
���� ��������
���� ��
�� �� �
��
��������� � 
����� ��� ������� ���� �� ����� 
��������� ����� '�� 
������ ����
��
� ������� ��2'�C �� 
 ��Æ����� ��������� �� ������ �������������  ��� �	 �����
��0
����� 
���� 
� ������� ����������Æ����� ����� ������� ���
����� ������������
"
�� ��������# �� 
��� ���������� 7������� ��� 
������ ����� ��
� �	 ��'�2� �����
���� �� ��� ��
� ��������
���� ��
�� �
� ������ 
� ���� @�  ���� ���
���� 
�
��
���� �	 9:'9� 
���� ���� 
� �������� ��� �	 ������0
����� "������ �������� ����
�� ����
��� �����
����#� �
� � 	���� �� +?� �� 
�� 233,5� '�� 9:'9 �������� �
�

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



�� � ����� �����

��� �������� �� ��� �
�� �	 ����� �� ��� ���������������
� ��
�� �� +:
��
�����
�� 
�� 23325� '�� 
������ �	 +:
��
����� �� 
�� 23325 
��� ��������� 
 ������
����
�	 ��� �������� 
���� 
� �������� ��������������� &� +/�
�� �� 
�� 23325� ��� 9:'9
�������� �� ����������� ����� ���������
� 
�����
���
&� +:��
�� 
�� R������� 23325� :��
�� 
�� R������� ���������� 
 ����������

�������� ����� �� 
��� 
��� �� ���������
� ��	���
����� '�� ��
� �	 ��� ��������
�� �� ���� ��� ���
���� ������� ;�
�� �	 ��� ������� �� 
 ���������� 	
������
'�� ������ �	 ��� ��; 
� ��� �
���� ��
�� �	 ��� �������� �� ��� �� ��� 	
��
��
� �� ��
�
����� ������������ 
�� �� ����� ���� ���	���
��� �� ����� �	 
���
��
��
��������� �
���� ���� ������ 
�� ��� ��
������
&� +?� �� 
�� 233C5� ?� �� 
�� ���������� ?4%'� 
 	���� ���������� 
�� ���
��0��

�������� 
���� 
� ������� 
� 4%'����� ��������� '�� 
������ ���� ��
�) ",# ���
�������� �����
��� 
 �������� ��������� ��������
���� ��
��. "2# ��� ���� ���
���� �	 
�� ���� �� ��� �����
��� �������� �� 
� ���� @. 
�� "C# ��� �������� �
�
� �
�� ��������� � �������� 
��������� ����� ������� ���
����� �������������
7����������� ��� 
������ ���� ������� �����
���� ��
� ?4%' ������	���� 9:'9

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

���
�� ���� ��
��������� �
����  ��
�
�� �	 ?4%' �� ��
� �� �������� ���
�
���� ��	���
����� ����� �
� � �������� ���� ���� 
 ��������
�� �
���
�� 
��!��
����
�� �����
 ������ ��
�� �	 �������� ������� ��������� �� 
��� �� ��� �� �
���� ��������
�


��� �	 
 ��� �	 ������ � � ����� �� ��
���� � ���������� �
�� ���� �� ��� �
������� �������� �� � � '�� 4����;��� �������� �	 +?�� 
�� ?� 23325 
�� ���
?&�' �������� �	 +�
�
�
��
� 
�� ���
����/
�� 23335 ��� �� ���� ��� ����� �	
�������� �	 
 ���� ������ 
 ��� 
�� ���� ��������� �������� 
����� 
� �����
�
�
���� $��� ��� 
���
� ����� �	 �������� �� ���� "
���# ��� ���������� ���
��
��������� �
��� �� �����
��� "�����
���#� ����� ��� ����� �	 �������� �� ��
��� ������ �
���� /������� 	�� ��� ��������� �� ��
�
�����0
���� �	 ��� �����
�
�
��� �	 ��� ����� �	 �������� �� ������ 
��� ������������� �� ��
�
���� �� ���
������������ �	 ��� ��������� ��������
���� ��
�� �� ���������  ������ ������ �	
��� 4����;��� 
�� ?&�' ��������� �� ��
� ���� �����
�� ��� ����� �	 ��������
� ������ ������
���� ������� 
�� �
�
 ����
��� 
� �������� �
����� '��� 
����
��
�
� ��� 
��
��
�� �	 ��������� �� ������
�� �� ��� 
����
�� �	 ��� ��������� ������
�� ����� �����
�� ��
���� ������� �� ��� ��
Æ� ������� �� ��� �������� &� ���
������� �
��� 
 ���� ����� ���
��� ������ �� ��� �������� � 
�� �	 ��� 
���
� ������
���� '�� ������� �������� �	 +:����� �� 
�� 233C5 �� 
��� 
��� �� ��� ����������
��
��� '�� ��
� �	 ������� �� ��� ���� ��� ����� �	 �������� �	 
 ���� ���
�
��� �� �������� ����� 
 ����� �
��� �� '�� ��������
���� ��
�� ��
� ������� ��
�
�� ��������� � �������� 
��������� ������ '�� 
������ ����� ����� 
 ������
�	 +S�� 
�� 1��
� 5� ��
� ��� ��������
���� ��
�� �����
��� � ������� ����
��T"����# �� ��������� ���� ���� ���
������ 7����������� ��� 
������ 
�
��0�
��� ���� 
�� ����
�� ���������� �	 ��� ��������� 
�� ������� �����
���� �������
��
� ���� ��
� ��� �������� �����
��� � ������� ��� �� ��� 
���
��� 23Q ����
������ �Æ����� ��
� ��
� �����
��� � 9:'9�

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

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

$�" �
�����
�� �� ����'* ���	

'�� ������� �	 %������� D�, 
�� D�2 �
� � ���� �� ��
��
�� ��� �������
� ����� "��
����� �	 ������ ����# 
������� � �������� ������� ���������� &� 	
��� ��� ��������
�	 ��� �
��� 
��������� ������ �� �
� � ����� 
� ��
�� �� 
 ����
�� ������� 
� ���
��� ������� ������ �	 ��� ��������� �	 
 �������� ������� ��������� �� ��� �����
�
��� ��� ������
� ��
��������� �
��� 	�� ������������ ���������� �� %������ D�, ��
���������
���� �	 ��� ����
��� �� ����� �� �������� ������� �� 	�
�����
'�� 	�������� ������� �� 
 ���
����	���
�� ����������� �	 ��� ������� ���������

�� +%
��� 
�� :����� 233C5�

������� ����  �� � �� � �������� 
��� �����
 ��Æ������� ��
�! ��� ��� � ��

� ��� �� � ����� ���������� �����
��� ��� ������������� �� 
����� �� �E +3� �5�!
	��� �E,� 2� C� "����� ��� �����������	�
 
������ � �� #! ��� ������ �� ����"�#
��� ���� �� ��� ����������� 
��� ��������� ���� ����  �� ������� ��� ���


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

����"�# E

��
�
 " �

� 
��� �
� # 	�� �E,

 "�� ��� �# 	�� �E2

 "������ ������ �# 	�� �EC

'�� ����� �	 '������ D�@ �
� � ����
��� �� �����
� ����� ��
���� �� +:�����
�� 
�� 2332. 9������� �� 
�� ,---. 2333. 9������� �� 
�� 2333. 1������� �� 
�� 23335 	��
��� �
��� 
��������� ������� 7�� �������������
� ��������� ��� 	�������� ������
�� ���
��� ��
��� ����
���� �	 �� �
� ��� ������ +9������� �� 
�� 2333. 1�������
�� 
�� 23335)

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

Æ�3� ��� ���
� ���� �� ��� �������� �� �� �� ����� � �� T"Æ��#�

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

D�H �
� � ����
��� 
� T
�
��

�

�
� &� �� ��� ��Æ���� �� ���� ��
� ���
��� ��
���� �����

�� ��� ���� ��������Æ����� ��
������� &� 	������ ������
���� ��
� ��� ������ ����

�	 
�� ����
��� "��������� 
 �
���� ����# �	 �� �� O
�
��

�

�
���� ���� ���
������

9���
���� ���� ���� ���� ��� ����� ���� �������� �� '������ D�@ 	�� �E ,�
�� �
�� ��
� ��� 
��������� �
� ������ ��� ������ ���� �	 ��� �����
� �
���

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


�� ����� ���������� �
�� ��� ��
���� �� +:����� �� 
�� 23325� 
�� 
�� T"��# 	��
�E2 
�� T"������# 	�� �EC� :� '������ D�@� �� �
� �������� ��
� ��� 
���������
����� �	 ��� 
������� �	 
 �������� ������� ����
���� �� 
� ���� 
 	
���� �	 ��� �
�� �������������
� ��������� 
�� 
� ���� 
 	
���� �	 �()���� �� ���������������
�
���������

�B�	�� �
�� 	����� 
������� �� ���� �� 
������� � ��� �	����� 
� ��
�� ���� ���
�
��� �	�
������ ��
�	��� �� 	����� 
� ��� ���������� 	��
�� �C);	 
*
�

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



� � ����� �����

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

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

+� !�#��� ������ �

&� %������ D� �� �
�� 
�
��0�� �����
� ������� ���
��� �� ��������Æ����� ������
���
���� �� ��
����
�� �������� 
� ��� ��������� &� ���� %������� �� ���� ������� ���
���� ������� 
���� �������� ������� �� �����
��
'�� ���
�� �	 ������� �� �������� ������� �� ����	���)

6 ���
����� ������ ���
����) ��� ���������
���� �	 
�� ���������� ��������
������� �������� �
���� 
 ����
�� ����
�� ������
�� ����� �� ��� �� ��� 	
�� ��
�
����� ���� �� ����
��� ����
��� �� ����� �� ��� ��� ��
��������� �
��� �� ���

�������
�� �
���� &� �
�� �	 ��
����
�� ��������� ��� �������� ������� ��������
�� �� �����
� �������� ���� 
� ��� �������� �	 ��� ������� ����
����
� ����� 
��
��� M�Æ������N �	 ��� �������� "��������� ���� �� ����� �	 ����
�� ������
�# �
�
���
������ ������ ������
���� &� �������� �	 �������� ��� �������� ������� ��������
���� � �������� ��������
���� �� ����� �� 
������ 	�� ��� ��� ��������� �	 ���
������ '�� 	�������� �	 ���� �������� �������� ������������ ������� �� ��� �����
��� �
������ ����� ���������� ��� �������� �������� ��
��� �
��� '���� ��������
����
�� ������
� �� 	���
����
� ���� ������������ �������� ������� ����
�����
�� ����� ��������� ������
��� �� ��� �
�� �	 ���� ������� ����
�����

6 ���������
� ���� ������� ����
�������) 
� �� ���� � ��������� �� ���
��� �
����
���� ������� �
������ �
��� 
 �������	��� ���� ��
��
� ������������ '��� 	
��
������ � �
��	���� �
��� ���� 
������ �� ������� ������
�� ������� �
�
������
"����� ��� ������
� ��
��������� �
���# 
� ��� ������ ��
���

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

+�� !�,
�
	* �����

'�� ���� ������ ���� ������� ����� �� ��� 
� ��� ������� ��������� �� ���
�
���� �
������ ����� +R������ 
�� 4
��0 ,--@5� &� ���� ������ ����� ����
������� ���	����� 
� �
���� 
 ������
���� �� +3� �5�� 
�� ����� ���
��� �� 
���� 

���
���� ���� ���� 
 �������� ������ ���	����� 
� �
���� �� ��� ������
� +#���� #���5�
$��� �� ��
���� ��� ������
����� �� ���
��� ��
����
�� 	�� 
 ��������� �
��� ����
	������ 
�� ���� �� ��
��� ������ 
�
�� 
�������� �� ��� �
�� �����
 �����
� ����� �� ��� �
���� ��������� ������ �� ����� ����� ���� ���� ���

������� ������ ���	����� �� ��� ������
� +3� 2'+� 
�� �������� ������ ���	����� 
�
�
���� �� ��� ������
� +#���� #���5�  	��� 
 �
������ ������ ����� �
��� ����

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

����� �������� 
� ��
�� �� ���� ������� ���������
� ������� ��� ��
�� �	 :�����
��

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

���� ������� ������ �������� �������������
� ��������� 7�� ��
����� �� ���
����� ���� �� +:����� �� 
�� 23325� ������� �� ������� ����� �
�
������ ��	�	�
����� 
�� �� (
�
����� ��	�	 ���������� ��� ���
����� ��
� 
 ���� ���
���
��
����
�� ������ ��� ������ �����
���� ����� /����� ���� ",  ��	�	#� ����� "��
��� 
���
��# ���� ����� &���������� ��	�	 �� ��� ����� 
������� 	�� ����� ����
�����
�� ����� ���� ����� 
�� ��� 
�� �� ����� 7�� ��
����� ���� ����� � ��� �
�� ����
������� 
�� ����
� 	��� 
 ������ �������� 
�� ���� �	 ���� ���
�� ���
������ �
��
�� 
 ��� �� ����� '��� �
� 
��� ����� 
 ����
���� ����� ��� ����� �	 ����� 
��
����� ��� ���� ��
� �� ��
����
�� 
�� 
������ ���� ��
� �� ������ (
�
����� �����

�� ��� ���
����� ��
� 
 ���� ����� 
� 
 ����� ����� '��� �
�
����� 
�������
	�� ������������� ������� �
������� �� ����� ����� �
� ���� 
� �������� ������
&����������� ��� ��
���� �� ��� �
��� �	 ������ ��� ���� ������������� �� ��� �������
�
������ /������� �
���� �	 ����� ����� �� 3 ������ �� 
� 
����� ��
����
�� ��������
&	 
 ���� �� ������ 
� ���� 
� ��� �������� �� ���� 
P, �� ������ ���	����� 
� �
����
�� ��� ���
�� �	 ���� 2� �������� 
� ��� ������� ���� ���
����� (
�
�������������
�� 
 ����
�� ������� ��� �������� �	 ��� �����) ��� �
���� � ��� ��� ���� ������ �� ��
��
� 
 ���� ����� 	
� 
�
� 	��� ��� �������� �� ��� �������� �����
������ ��
� �� �
�� �	 �
���� ��������� �� :�����
������ ������� ����� �
�

�� ��������� ���� ��� �	 ��� ���������� ������� %���� 
 ��
��
�� 
����
�� ��
�����
����� �� �� ���� ��� ����� �	 ������� ����� �����
��� �� ���� 
 �� �
����
��
��
 
��� +:���������� 233,5� ����� ������ ��
� �� �� ���� ����� ��
� 
�� 
���
�� ��
�� ��� ���������� ������� &� ���� ����
����� 
 ���� �
� �)

6 ������ 
�� 
�������� �� ���� ����.

6 ���������� 
� ��� ����� �	 ������������ �	 ��� ����
�� ���� ��� ���� ����������
��� ������� 
�� ��� ������� ���� ��������.

6 ��
���� 
����� �� ��� ����� ���� �	 ��� ������� ����� �� ���������� 
� 
 �����.

6 M�������N� 
�� 
 ��� ���� �� �����
��0�� 
�������� �� ��� �����
� �����������.

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

���� �	 ��� ���������� �������

J�������� �� ��� ������ �	 ��� ����� ����� �������	������ �� ��� ���� ��
��
�
����������� �
� � ��������� 7�� ��
����� ��� ������ ���� �������� 
��� ��
���
����� ��
���� �� ��� ����
�� �	 ��� ������ ���� ������ ���
����� ��
� 
� �����
������� &� 	
��� ��� ���� ��� ����� ��
� �� ��� 
���
� �� 	
��� ��� �
�� �	 ��� ������
���� 
������ 
�� ��� ����� ���� 
�� ��� ��� �� ����� 
 ���� �� ������
��� ���� ��
����� ����� ��� ����
�� 
�� 
 ��� ���� �� ���
��� �� ��� ��
��� /������� �����
����� 
���
� ����� ����
������� 
�� 
�� ���� �
���� �� 
������
��� �����
�� 
 ����
���	��� ���� ��
��
� ������������
7�� 
 ���� ���
������ ������ �	 ������� ������ �� �������� ��������� ��� ��
���

�� ��	����� �� +:���������� 233,5�

+�� ��
	
��� 	�����
		
�' ���'�

&	 �������� 
�
�����
� ������� 	�� ��
����
�� �������� �� ��Æ����� ���� ���� ��
��
������� �� �������� ���������
� ������� ���
����� ������ 
� ��� ��������� ���� �� ���
������� �
�� �	 �������� �������� ����� �� �
�� �	 ����������� �
��� 
����������

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



�� � ����� �����

$��� ��� �
��� 
��������� �� ������������ ��� ����
�� ������
� �� ��� 
�
������ ����� ��� �����B ��
��������� �
��� �� ��� �� ��� ������ ��
��� 
�� �
����
� ��
���� ���
���
���� /������� ��� ���� ��
��
� ����������� �����
��� � ���
������� ����� ����� � 
� ������ 7�� ����
���� �� �� ����� +:���������� 233,.
:���������� 
�� 1�
��� 233,. :���������� �� 
�� 2332. :����� �� 
�� 23325 ��
� ���
�
���� �
������ ����� �����
��� 
 ���� ��
��
� ����������� ����� �� �����������
�	 ��� �����
� ���� ���������� 
�� �� ����� ����� 
�� ��������
��� �� ��� ������ �	
��� ���������� ������� '��� ����������� ����� �� ����� 
� ��� ��
��
 �%���� ��
��� �� ��� 	
�� ��
� �� ��� �
���� �
������ ����� 
 ���� ������� 
 ���	�����
���������� ������
���� ����� �
���� ��
� 
 ���	����� ���������� 
����� '����	����
����� ���
��� 
� ��� ����� �	 ��� ������ 
�� ���� ������ �� ���� 
�� ���
�� ���
������ �	 ��� ������� '�� ��������� �	 ��� ����� ����� �
���� ������� �� ���
�
��� ���� 	������ &� 	
��� 
 ������ �
��� ���� ����� �� �����
�� ��� �������
��
�	 ����� ��
� 
�� M�������N 
� 
�� ����� ����� %���� ��� ��
����� 
�� ������
����
������ �	 
 �������� 
�� ������ ���	����� �� +3� �5�� ���� ������� ��
� 
 ���
������
���� �
��� ���� �����
��� 
 M���� ���	���N ���� ��
��
� ������������

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

&� +%
����0 �� 
�� ,---5� %
����0 �� 
�� 
�
��0� ��� ���
����� ����������� �	
��� ������
� ��
��������� �
��� �� �������� �	 �������� ������� �
������ "�
����
�
������� �
���� ���������� 
�� :�����
������# ������� �����
����� '�� �����
�
���� ������� ���� �� �����
�� ��
� ��� ������� �
����� �
� ������ ��8����� �� ���
����������� �	 ��� ������
� ��
��������� �
���� G�	�����
����� ��� �������
��� �	
��� ������� �	 +%
����0 �� 
�� ,---5 �� �
���� ���
���� � ��� 	
�� ��
� ��� ������
�
����� ���� �� ���� �� �����
������ 
�� ��
� ��� �
���� �	 ��� ������� �
�
������
���� �� ��� ����������� "���� 
� 	����� �� ��� �
���� �
������ �����# 
�� ���
���������

&� +%
��� 
�� :����� 233C. 23325� %
��� 
�� :����� ��������
�� ��� ���
�����
���� ������ ��� ������
� ��
��������� �
��� �� ��
����
�� 
�� �� ����� ��������
������� ��������� �����
����� '��� �������� �
���� �
������ 
�� :�����
������
������� 
�� 
�
��0� �������� M������
� �
����N 	�� ��� ���� ��
��������� �
����
����� 
�� ���������
���� �	 �������� ������������ �� ������� ������������ "	�� ���
��
���� ������������ ������ ,33Q 
�� -3Q �	 ��� �����
���� ����#� '�� �����
����
������� ���� ��
� 
 ���
������ ������ �����
�� �	 ��� ��
��������� �
��� ���� �������
�� ��� ������
� �
��� �� ��� ��
����
�� �
�� �� ��Æ����� �� ������ ������� ����������
��� ������ ,33Q �	 ��� �����
���� ����� '�� �����
�� �� 
��� 2,Q �� ��� �
����
�
������ 
�� 
��� 2<Q �� ��� :�����
������ ������ 7����������� ��� �����
����
������� ���� ��
� ��� ��
��������� �
��� �
� � ��������
�� ������� "�� ��� �����
�	 C<6D3Q# �	 ��� ����������� 	�� ������������ �� ���� �� -3Q �	 ��� �����
����
�����

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

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

����������� �	 ����� �������� �������� �� +:����� �� 
�� 23325�  �
��� ��� 
������
�������� �
���� �
������ 
�� :�����
������ �������� 
�� ���	��� �����
� ��
����
���
� ����� �� ��� ���� ��
��
� ����������� �����
��� � ����� ������� '�� �������
�	 ����� ����� ���� ��
� ��� ����������� �����
��� � :�����
������ ������ �� ����
��
��� �������������
�� 	��� ��� ���	��� ������������ 
�� ������ ��� ����������
�	 ��� ����� ����� �� �
���� �
������ ������� ����� ��������� ��
���� �������
�� ��� �
��� �	 	������ &� ��� ������� �
�� �	 	����� E 3� ��� �
���� �
������
����� �����
��� 
 ���� ��
��
� ����������� ����� �� ��������
�� �������� 	���
��� ���	���� ����
��� ��� 
�
����� �	 +:����� �� 
�� 23325 �����
�� ��
� :�����
��
���� ������� ������ �
�� ������ ��8����� �� ��� �
��� �	 ��� ������
� ��
���������
�
���� ����� ��� ����� �	 �
���� �
������ ������� �� ��� ������
� ��
���������
�
��� ������ ��
���� ������ �� ��� �������� �	 ��� ������� �
�
�������
'�� ��
���� �	 ��� �����
���� 
��� �� �������� � ��� ���
������� 
�
�����

�������� �� +%
��� 23325� ����� ��� �� ��� ��� �	 ��� ���������� ��� ���� ���������
�
������ ���������� ��� ������
� ��
��������� �
��� �� �������� �	 ������� ��������
�� ��� �����
���� �� 	
�� J������� ����  
�� � ��� ������
� ��
��������� �
��� ��
�
�� �	 ��
����
�� 
�� �
���� �
������ ����� ��������� ������������� ��� 
�����
����� ��
� � �  ",# �	 	����� 
E 3� 
�� ��
� � �  ��������� "
���������
����

� � � �#� '�� 
����� �
���
��� ���� ������ ������� �����
������ ����� �������
���� 
� ����������� M��������� ����������N) 	�� ��
�� �
���� �	 � "��<3#� � ��
���� ��
� � ����� 	�� �
���� �
��� �	 � ��� ����
���� �� ��������� '��� ����������
�� �
���� � ��� ����� ����� ������� � �
���� �
������ �������� ����� �����
�� ��������
�� ����� �� ��� ������ �	 ��� ���������� ������) ���� � �� ��
��� ���
���
����� �	 ������ 
� ��
�� ��� ���� ����� �� ��� ����� �� ���� ���� 
�� ���
������
� ��
��������� �
��� �� ��
���� ��
� �� ��� ��
����
�� �
��� /������� ���� �
�� �
��� ������� ���� �	 ��� ����� 
���
��� ��� ����� �� ��� ����� �	 ��� ����������
������� 	������ 
� ������ �
��� �	 ��

+�" ���(&���'������ 	�)���'* ���	���

&� �
�� �	 ��������������� �������� �������� ��� ���� �����
�� ����� �	 �������
�� ��� ����
�� ������
� ������ �� ���
�� �����B ��
��������� �
��� �� ��������
�� ���� �������� '�� 
����� �	 ���� ������
� ������� �� ��� 	�������� ����
����� ��� ���������
���� �������� ���� �� ������� ��� ������� ������� �������� ��
��������� &� ����� ���� ������� �� �����
� 	
������ ���� 
� ��� ������� �
�����

�� ��� ���������� �	 ��� �������� �����
��� � ��� ��������� '� ��
��	� ���� ������
��� �� �������� ��� �������� ������� ��������� �� 
�� ��� (������� �� ����� ���
4%' �� 
 ���������� 	
������ 
�� ��� ��� �����B ��
��������� �
��� 
�����������
����� �������� �� 
������� �� ���� ��� ����� �	 �������� �	 �
�� ���� ����

 ����
�� �
��� �� 
� �� ��� ������� �������� �	 +:����� �� 
�� 233C5� (�������
�� �� 
��� �� ���
� 
�� ���� ������� ��	���
����� ����� ��� 4%' �
� � ����
���� �	 ��� ��
�� �������� �	 ����� ���� �� ��� ������� �� ������ &� ���������� ��
������ � ����������� ����� ���� ��� ���
���� �������� �	 
�� ��� ����� �� ���
������� ��
����� ����� ���� ��
��� ����� �
��� ���� ���������!�����
� �� ��� 4%'�
�� ��� ����� �
��� �� �
� � �
���� �������� �� 
 ���
��0�� 	
������ 
�� �
� �
����������� ����� ���
������ ��������� ��	���
���� ���� 
� ����
��� �����
����� &�
���� �
��� ��� �������� ������ � ����������� ���� ���� ��� M���
���� �����������N
���
���� �	 ���� ���� ��
����� &� �� ����� ��������� ��
� ���� ������ ���� 	���������

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



�� � ����� �����

��
� ���� ���������!�����
� �� ��� 4%'� &� ������ 
��� � ������� ��
� �
����

 ��� �������
�� �������� �� ���� ���� ������
� �� �
�� �	 ��� 4%' ��
� �� �
��
�	 ��� ���������� ��
��) �� 	
��� 
 ������ ���� �����
� �� ��� 4%' �� ��Æ�����
�� ���������� ��� �������� ����� �����
� ����� �
� �� �����
� � ������� 	���
��� ���������� ��
�� ������� ���
����� ������������� ����
��� �� �
� ��
���
��
��
�� ��
� �� ������ � ����������� ���� ���� 	��������� ��
� ��� 7������� ��
������ ��
� ��� ���������
���� ��������� ������ �� �
���
�� ��� 4%' �� ����
�������
��� ��
� ��
� �������� � ��� ���������� ��
��� ����� �� ������ �� ���
�
��	���
����� %�� �� �
� �������� ��
� �������� �� �� ��� ����
�� �� � �����������
�� 
 ����� ����
���. �� ����� ������ �� �� ��� 
�������� �� ���������
7��� ��� ���������� 
���� �� �� ���
� ��
� 
 ������� ��������� �������� �������

�������� ������ � 
��� �� 
 �������� ����� �
� � �������� ���
���� 
�� �����
�������� ������ �
�����
��� �� �������� �	 �������� 4
�� �	 ��� �������� �������
��������� ��������� �� ��� �����
���� ���� ���� ������������ /������� ���� ���� �	
���� �
�� ��� ������ �� ���������� ��
� ���� ���� ��������
&� +?� �� 
�� 233,5� 
� 
�
��
���� �	 ��� 9:'9 �������� �� ��� �
�� �	 �����

�������� �� ���������� &� �� ����� ��
�� �	 ��� �������� ���� ��
���0�� 
�� ��� ������
����
���� �������� �� ��������� ���� ��� ������� �������� ���
��� ���������� '��
���������
���� ��������� �� 
�
���� �� ��� �
�� �	 �������������� �� +:
��
�����
�� 
�� 23325�
&� +������� 
�� 4��� ,---5� ������� 
�� 4��� ������� ��� ���� ����� ��������

�
� � 
�
���� �� ��� ����� ����
���� 
�� ��
��
�� ��� �������� ����� �����������
�� �������� �	 
 ������� �
����� ����� �������� ��� �
���� ��������� ������
'�� 4����;��� +?�� 
�� ?� 23325 
�� ?&�' +�
�
�
��
� 
�� ���
����/
��

23335 ���������� ����� 
�� 
��� �� ��� ���������� ��
��� 
�� ���������� ��������
�� ��
� ���� ���� �������� '��� 
�� 0����������
� ���������� ����� ��� �����
����
�	 ��� ����� �	 �������� �� 
��� �� ������
���� �	 �
�
 
�� ������� ��
Æ�� /���
����� �� �������� ��
�
���� �� ������� ������������ �� ������ 
�� ���� �����
����
������� 
�� �������� � ��� 
�������
 ���� ����� ����� �	 ������� �� ����
�� �������� ������� ��������� �� ���

�� ��� ������� �������	��� ���� ��
��
� ����������� �����
��� � ��� �������
�
������ '��� 	
�� ������ � ���������� �� ������� 	���
����
� �������� �
�
�������
���� 
� ��� M������� ����� �	 ��������N �� ���������� ��
�� 
��� ���������
+:����� �� 
�� 2332. ?�� 
�� ?� 2332. �
�
�
��
� 
�� ���
����/
�� 23335� &�
����� ������ �� ����� � ��� �
�� ��
� ��� ����� �	 �������� � ������ �� ��
��
������������ ������ �� �������� �	 ���	��� ���� ����������� �� �������
���� ��������
	��� ��� �
��� �� ������ ���� ��� ���� ����������� �� �������	���� ���� 
� ��
�������� �	 �
���� �
������ �������� 9��
���� �	 ����� 
�� �������� �� ����
���� �
���� �
����������� �������� �� ���� � ���� �����
� �	 � �� ��� ��������
���������
�����

-� ���� ������

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

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

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

������� ��������� �� ���� �
��� �� 
� ���
��0�� ����� �	 
 ��
� 
� ��� ��������  ��
������ ����� ��
��� �
�� ������ ���	�� �� ������ M��
���
����N �������� ���� �
�
�
���� � ���� �� ��
�� ��� 
����
�� ��
����
���� ��	���
���� ������ � ��� ����
���� ��������� %�� ��� ���� 	�� 
 ���� ��
������ ������� ����� �� �������
'���� 
�� �����
� �
�� �� ����� ��� ����� ��
�� ����� �
� � ������� �� �����

�� � ���� ��
������� 7�� ����
���� �� ����� ����� ��� ���������� �	 ����� ������
����� �� ���
������� �
���� ��
� ������������� ������  ������� ����� ����� �
��� 	��������) ����� ����� ! 
�� # 
� ����
��� Æ���� �� �
�� 
 ���� ������ !

�� # ���� ���
����� , �	 Æ��� � Æ� ����� Æ �� 
� 
����
�� �����
��� 
�� ����
���
����� �"Æ���#�, ���������� ����� �"Æ���# �� 
� 
����
�� �����
���� 	�������
�	 ��� ����
��� ���� �
���� �� +3� ,5� '��� ��
�
�����0
���� �	 ��� ���������� �	 

�������� ���� �� 	
� ���� ��
������ ��
� ��� ,!3 ��
�
�����0
���� ���� �� ��� �����
��
�� ������ 7�� ��
����� ����� ����� ����� ����� !� #� * ���� Æ���EÆ���� Æ ����
��
� ���� "!� ## ������ 
�� ���� "!�*# ���� ���� '���� ��� �
��� �����
�� 
��
 �� ��
�����
� ��� �����
�� 
� �� �� ��� �
�� �� ��
� �������� ���������  �����
� ��
�
������
0
���� �	 ��� �������� ���� �� ���� �� ��� �
���� =����� ����� �������� �������� �
7
�
�F� +7
�
�F� 23325� ����� ��� ���� ������ ����� ! 
�� # ������ ���� ���
�����
��"!� ##� ����� ��"!� ## �� 
� 
����
�� 	������� "���� �
���� �� +3� ,5#� ���� ��� �����
���� ��
� Æ����Æ��� ������� ��"!� ##���"!�*#� 7����������� ��� 
����� ����������
��� ������� �	 ���� ������������� ����� ���� ! �� 
�
��
�� ���� 
 ����� ���
�����
��"!#� 7
�
�U� ����� ��
� ��� ����� �	 �������� ����������

� "����� ������������# ��
����
�� �
���� =����� ��
��� �
� � ������� �� ��� ����� �	 ��� �
�� ��������
�� 
 �������� ������ �
���� ��
��� '��� ������ �� �������
��� ������������ �����
��� ������������ �����
���� �� ��
������
� �
���� ��
���� $������ ��� �
����
=����� ����� ����� � ���� �� ������ 
� 
�
�����
� ��
�
�����0
���� �	 	���
����
�
������� ���������� "����� ��� ������
� ��
��������� �
���# �� 
 ���� ��
������ �������
�� 
� ���� ���������
 ������ ���������� �� �
�� ��� ������� ����� ���� ��
������ �� �� �
�� ����


������ �����	������� ������ ������ 7�� ��
����� �� +J����� �� 
�� 233C5 
 ��
���������
� ���� ������ ����� ! 
�� # ������ �	 ��� ����
� �� ����� �
��� 
� ���
�������� �� �
���� ��
� ���� ���������� ����� ��� ����� �� ��� ��� �	 ��� ��������
���� �	 �����	������� 	��� 
�� ����� ����� 
�� �	 
 
�������� ������ '�� 
������

�
��0� ��� ���
�� �	 ���� �������� ���� ����� �� ������� ������������� 7������
��������
���� �� ���� ��������� �� �������
�	�� �������� �	
� 
���������	��  ������	���� 
��������� �������� ����

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

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

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



�� � ����� �����

������ '���� ��� 
�
����� �	 ������� ���������� �� �������� �	 �������	��� ����
��
��
� ������������ �� 
������ ���� 	���
�� �� ��� ��������� �	 
 ���� ��
������
��
�
�����0
���� �	 
� ��� ���������
�	�� �������� ������� 	� �	��� ����	���� 4��� ���� ����� �� � ����

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

6 �� �������� ��������� �
 ���
�������& �� ��� �
��� �� �
�� ���� ��
� �������
�
���� 
� �����
��� ����
�� ������
� �� ������� ��� ������� ��������� �� ��� �����
�
��� ������� �
� ��� �������� ����� �	 
�
����� ��� ���� ������ �����������)
�� ��
����
�� ��������� �	 
 ���� ! �
� ����� ��� ��
��������� �
��� �	 ���� #� ��
�� ������ �� ������� ��� 
����� ���� 	
���� ��
� ���� #� &� �������� �	 ��������
����� ��
��� ��� ��
��������� �
��� ���
���
���� 
�� 
 ���� 
�
���� ������
����������� �� ������ �� ������ %���� ��� �����
�� ��
� �	 �������� ������� �� ��
������ ������� ��	������ ��� ����
�� ����� �	 ������� �� ������� ��	����� ������ �
�
��	���� ��������
����

6 ����
�������� �� ��� ������� �
������� ��
 
������
������  � �������� �� %���
���� <� ����� �� 
 ��
�� �� ������ ��� ����
�� ������
� �
���� � 
 ��������
������� �������� 
�� ��� M��
����N �	 ��� �������� �����
���� &� �����
�� �� �
�� 

M���� ��
����N �������� "����� 
 ��������� ��������#� �� ������ ������� ��� ������
����
���� �������� 	���������� �� ��� ����� �
��� �
�� ��������� �	 ��� ���������
�
���� �������� �
���� 
 �������
�� ����
�� ������
�� '�� �
��	�� ��������
���� �	
���� ��
�� �� ����� ���� �� 
�������� ��� �������� ������

��	�� �	������ &� ���� �	 ��� ������� ������ ���������� �� ��� �����
����
"���� 
� ��� �
���� �
������� �
���� ���������� 
�� :�����
������ �����#� �����
���� ������������� ��� �	 �
�� ������ /������� �� �
�� ��
������ ����
���� �������
����� ���� �� ������� '��� ����� � ��� �
��� 	�� ����
���� �	 ������� ���������
�� ��� ���
� �� ������� �
��� ������
����� ����� 
�� ����� � ���
� 8���� ���
��� �
�� �	 �
�� �� 
 	����
�� ����� ����
��� ����
��� ���� ��� ������� �	 �
�����
����
�
���� ��	���
���� 
��� ��
Æ� ����������� '���� ��� ���
�� �	 ����� ���
����� �� �������� ������� ������ � �
��	���� ��������
����

����������

������� 	
 ��� ������ �
 (DD'� .�������
�� �	 ����
���� �
�
��� �����
�� �	��� �� 	�����
��
���� ������� �	���� ������ �
����  !� '8E9'6F�

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

';;<� 0���	 �Æ�
��� 	���� ���
������ 
� �� ��� �
	����� �����	��� �� ����� "### ���� $%
&�� ������'�

 ����!"���� �
� #�$��"����� �
� ��� ��������� %
 ';;'� ?���������	��� �� <��
����
����
�
��	
����� �������� ����	�� ����	
���� 
� �
	����� ����
���� �����	��� �� ����� "### "��
��(� � �������� �����
���
�� �� ��������� <D'9<DE�

 ��� &
 ��� ������'&���'������� �
 ';;(� "������ ������ �������
�� 
� �� ��� �����	�� �
��
��
�
	���
���� �
���� �� ����� �"�)* $+� D9(F�

 ���"��� �
�  ������� 	
� ��� ����!��� �
 (DDD� . ���
�
����	�����	��� ����	�
�
��
� �	����
���� ������
�� �	 �� ��� �����	��� "### �������
�� � �������
� ,- 7� EDD9F;E�

 ������ �
 ';;(� #����� 
� �����	 ���� ���	�& . 	����� ���
�
�� ����� �	 �
�����
�� �
�
	����� �����	��� �� ����� ��* �����	�� � *����
�- �����
� �� .
�����
� �( �
������
�� *��
�� .������ &*.�
*'� (D9'E�

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

 ������ �
 ';;'�� G� ��� �������
�
�� � �
	����� ����
��� �����	�� �
�� �����������

��� 
������������ 	���� ���
������� �� ����� /0�	 "### 1�	
����� ���	����� ��(�����
&1��2����'� (E;79(E(;�

 ������ �
 ';;'�� G� ��� �
�
��� ���� ���	�� ��� �������
�
�� � � �
	����� ����
���
�����	�� �� ����� ��* *��
3�� $!� F;9D(�

 ������ �
 ��� (������ )
 ';;(� G� ��	��	 �A���� 
� �����
�� ��� �
�����
�� � �
	�����
�� ��� �����	��� �� ����� "### "�� ��(� � *��
�� �� �
������ ����� ����� &*���'�

 ������ �
� ����� �
� ��� ����� �
 ';;'� ��� ���� �
��	
���
�� � ��� 	����� �����
��
���
�
�� ����� �	 �
	����� �� ��� �����	���� �� ���	� ���� �4*2)5�2$!6$+- ���	
��	�
4
����
���� *���	�- "��
���� �( �����
���
� ���������

 ���"�� 	
� &�������� �
� ����� �
� ��� ����� �
 ';;'� G� ��� ������	
� 	���� ���
������
�	����� 
� �
	����� �� ��� �����	��� �� ����� "�"� ��(� � �	�����
��� �������� .�
����
E(9F'�

 ���"�� 	
� &�������� �
� ����� �
� ��� ����� �
 ';;<� ��� ����
����	� �	������ �	 ����
���	
� �������� ����	�� 
� �� ��� �����	��� �� ����� ��* *��
3�� $% &�� ������'�

 ���"�� 	
� ����� �
� ��� ����� �
 ';;'� . ����
��
��� ������
� � ��� �����	�� ���� ����
��
�
��	
���
�� 
� ���
�� �� ��� �����	��� �� ����� ��* �����	�� � *����
�- �����
�- ��
.
�����
� �( �
������ �� *��
�� .������ &*.�
*'� <;9<E�

 ����*+���  
 (DF6� ����� 7���	�� .�����
� 0	���� H������

 ��*���� �
 ��� ������"�� �
 ';;'� %
��	
����� �������� ����	�� ����	
��� �	 ����
��� �
	�����
�����	��� �� ����� "### "�� 8�
� ��(����� � ������ ��������� <669<7;�

 ����� �
� ,����������� �
� ��� �����!��� &
 ';;'� 4
�	��������	 �������� 	����� ������
��� ���� �	������
��� �� ����� "### .�����
�� � ����� �� ��������
�� '';9''<�

��"���� �
� #�*��-� �
� ��� ��.� �
 ';;'� 4
�
�������	�� �	������� 
� �����
	����� �����	��&
+�������������� ��� �
��	
���
�� 
������ �� ����� ��* *��
��� $!� (E'9(F'�

���������� �
� �������� �
� ��� ����������� �
 ';;'� #�����	
� �������
�
�� �
�� �
�
���
����	 ��������
�� 
� 	��
� �����	��� �� ����� "�"� ��(� � �	�����
��� �������� .�
����
((D9(<;�

����!��� �
 ��� ,���"+�� �
 (DDD� . ��� ���	���� �� ��� ���
�� ��� ������
� � ���	�������	
���
�� �����	��� ��*69���:�� �
������ �������� /� (8D9(67�

���!���� �
� ,�������� �
� ������ �
� ��������� �
� ��� ��������� �
 ';;;� ��� �
�
���
	���� ���
������ �	����� �� �
���	 	��
� �����	��� �� ����� ;�	 #������ .�����
�� �
�����
�	�� &#.� !$$$'� (8<9(68�

���!���� �
� ������ �
� ��� ��������� �
 (DDD� B�	����� 	������ �	 ��� ����	 	���� ���
�
������ �	����� 
� ������ 	��
� �����	��� �� ����� !� "�����
��� �����	�� � ��2
���<
���
� �����
�	�� (�� ����
����
�� =��
�
:��
� �������� &����=*6����=>?  '�
(DE9';F�

���!���� �
� ������ �
� ��� ��������� �
 ';;;� ��� ����	 	���� ���
������ �	����� 
� 	��
�
�����	�� �� ��� ������ �� ����� >1"" .�����
�� � �	�����
��� ������� �( �������� .�
���
&.���. $$'� 76(977;�

	��.� �
� �������� �
� ����� �
� ��� ������ �
 ';;;� "����	����� ����	��� �	 ���� ������
�����	�� �� 	����� ����
�� ��� 	����� ������	
� �	����� ����
����
��- ������
�
��- ��
������
� 0� 8FD96((�

	������ )
�  �������� ,
� ��� ������� �
 ';;<� ������ � 
���	�	����� �� �������
�
�� 
� ��
��� �����	��� �� ����� "### "(���� $% &�� ������'�

	������ )
� ������� �
� ��� #������ �
 ';;'� "������
�
�� 
� �� ��� ��� ���	
� �����	��� ��
����� "### "(���� $!� (;ED9(;FF�

������ 	
� ��������� �
� #����!���� �
� ��� (�!��� �
 (DDD� +��� �����	� ����������&
#������� ���	�
���
�� 
� �����	 �����	��� �� ����� ��* *��
���   � '7<9'E;�

,���"+�� �
 ';;'� #������� ������
� ��� ���
�� � �� ��� �����	�� �
� 	����� �	��� ����	�� ��
����� ��* �"�)2* $!� 8<96;�

���� �
� ���*��� &
� #����*��"��� �
� ����"� &
� ��� ���� �
 ';;(� -�����	
� ������	� �	
	���
�� 
� ���
�� �����	��� �� ����� ��* *��
3�� $+� 86966�

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



�� � ����� �����

������ �
 ��� ����� �
 �
'�
 (DD6� 4���
������	� ���
��� ����
���
� 	��
� �����	���

��*69���:�� �
������ �������� +� '669'76�

����!��� �
 ��� )/������� �
 (DDE� 3������ �( �
������ �� ��������
��� 7�������� "2"
0	���� +�� I�	��

�����"������� �
 ��� ���� 	
 ';;(� 4��
�
�� 
��	����� ��� �����
�� � �� ��� �
	����� �����	���
�� ����� "### "(���� $+� (<7;9(<7D�

��0�� �
 ��� (�!��� �
 (DDF� "	
�
��� ����	 �	 ��������
� �������
�
�� 
� �
	����� �����	���
.���	���
� �����
�- ������- =��
�
:��
� �� ����
���
��� 68E9677�

��0�� �
 ��� (�!��� �
 ';;;� ��� �����
�� � �
	����� �����	��� "### ����� "(�����
�
�	���� @0- '� <FF98;8�

#���.��!��� 1
� (����� �
� ���  ������������ #
 (DDD� .����
�� �	������� �	 
��	���
��
�
����
���
�� 
� �
	����� �����	 �����	��� �� ����� ��* *��
���   � (E89(F6�

#���"� �
� ����� �
� �������0���0��� �
� ��� �������� �
 ';;'� �������� ����	�� �	
�� ��� �����	�� �
�� �
	���
���� ��������� �� ����� "### "�� ��(����� � ��������
�����
���
�� �� ��������� (79'(�

����� (DDD�  
	����� ��� ���
�� ������ ����	�� ��� ����
��� ����	 ����
!���
���� �� "### ;$!�++
.������ &"### �������� .��
��� )�� *�� .������� ����
����'�

�������� 	
 ��� ���.� 	
 (DD7� %����
� ���	�� 	���
�� 
� �� ��� �
	����� �����	��� *��
��
������
�- 5����� ������
� ����
�	���� (6<9(F(�

(���� �
� (�.� �
� ��� ������ (
 ';;;� 1��	�
�� ����������& 4��
�� �����	�
�� �	 ���	�
����� 8����� �( �����
���
� �� �������� !- <� (F79(D7�

(�!� 	
� ���� �
� ��� ����� 2
 ';;(� G� �����	�
�� �
�� �������	� 
� ���
�� �� ��� �����	���
�� ����� "### 7������� $+� 'EDF9'F;<�

(�������� &
� (�������� �
� (��.���� 	
� ��� ����� �
 ';;;� 0���	 ��������
�� 
� ������
	��
� �����	��� �	�����
��� �������� .�
��� !@%� 'FD9<;6�

(�� 2
 ��� %������ �
 (DDF� H����
����
��� 	���
�� ���	� 
� ���
�� �� ��� �����	��� �� �����
��* *��
���  ;� 779E6�

(������� %
� �����/������  
� ��� ���������� %
 (DEF� ����� �������
��� 3�B�  
�����
��� #����  ���
����� %�"�

&�� �
�  ����� �
� ����� 	
 	
� &��� #
 �
� ��� ������� �
 ';;(� "����
�� � �� ��� �
	�����
�����	��� �� ����� ��* *��
��� $+� 7(97D�

&�� &
� #��0���� �
�  ���� �
�1��"� 2
� ��� 1�����3��� �
 ';;(� .�����
� � � ����������
�
��	
����� �������� ����	�� ����	
��� �	 �
	����� ����
���� �����	��� �� ����� ��* �=��
$+� '789'E<�

&�� �
�#��� �
� ��� ���� &
 ';;<� %��
�� ��� ������
� � �� ��������� �������� ����	�� ����	
����
�� ����� "### "(���� $% &�� ������'�

&�� 4
 ��� 1��� �
 ';;(� "����	���
�� �
�
��� ���	�� ���
�� �
	����� �����	��� �� �����
��* *��
	�� $+� 'F<9'F7�

&�� 4
�1��� �
�1��"� 2
� ��� ,������� )
 #��	�� ����	 �Æ�
��� �������� �	 �
	����� �����	���
8����� �( �������� �� �
���
����� ������
� &�� ������'�

&���"� 1
 ';;'� "����	���
�� �
�
�������	�� �	������� �	��� 
� �
	����� �� ��� �����	��� ��
����� ��* *��
	�� $!� (('9(''�

&��� �
 ��� &��  
 ';;'� 4��
���	
�& "����
������	� �������� ����	�� 
� ���
�� �� ��� �����	���
�� ����� "### "�� ��(����� � �������� �����
���
�� �� ��������� 6E;96E8�

����5����"� �
� �������� �
� �.�5�.��� �
� ������� 	
� ��� ��������� �
 ';;'�  
	�����
�����	 �����	�� �	 ���
��� ���
��	
��� �� ����� ��* �.�� $!� FF9DE�

������� �
 ��� 	��� �
 ';;'� 2���
�� ��	�	����� 
� ��� �	������ � ��
�
	���
���� �
��� 
�
����
��� �
	����� �����	��� �� ����� ��* *��
	�� $!� ('9'<�

������� �
 ��� ���� �
 (DD7� ���
��� ��������
�� "���	
��� J�
��	�
�� 0	���� "���
�	
���� 4.�

������ �
 ��� ������'&���'������� �
 (DD7� .� �Æ�
��� 	���
�� �	������ �	 �
	����� ����
��	��� *��
�� �������� �� ����
���
�� +- '� (F<9(DE�

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



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

���������5�!�� �
� (�5����� %
� ���������� �
� ��� (�!��� �
 ';;'� 0���	 ����	�� 
� ��

��� �����	��& ����	�� �	��
�����	�� ����	
��� ��� 
����������
�� � ��� ������ �	������� ��
����� #������ �
������ !$$!� (679(7'�

��������� (
 ��� &����6��� �
 (DD6� �
������ "(�����
� ��������� K���  
��� ��� #����
+�� I�	��

���!��� �
 (DF6� 7���	
��� #�����
�� K���  
��� ��� #���� +�� I�	��

������0������� �
 ��� ���$����� 	
 ';;(� G� ��� �	����
��
�� 	���� 
� ����� �� ��� 	��
�
�����	��� �� ����� "### .��=* !$$+�

�����!��� �
� #���� �
� ��� ��������  
 ';;;� J�
�� ����
���� ���������������� �� �
�����	
��� 	��
���� ������
���� ���	 ��
�
	���
���� �
��� 
� �� ��� �����	��� �� ����� �
������
�����
���
�� �� �������
� ��(����� &����'� 6<'96<E�

�������� �
 (DDE� ��� ������� ���� � ��� 	����� �
�
��� �����
�� �	��� �	� ���� �( ����
��
������
�
�� ,- '� <8;9<7(�

�������� �
 (DDD�� G� ���������
�
�� �	 � ������	
� 	����� �	���� ����� .��������� ��
�����
�	�� +/- '� (869(78�

�������� �
 (DDD�� . ��	��� ��� �	 ��� ������� ���� � ��� �
�
��� �����
�� �	��� �	� ����
�( ������
�
�� !,- (� '879'7;�

�����0�� �
� ���5��� �
� ��� ����5�� �
 (DFD� "������
�
�� �	���	�
�� � � ������ 	��
�
�����	� ������ "### ����� "(�����
� �	���� %/- 6� (;889(;8E�

����� �
 (DD(� G� ��� �������
�
�� � 	��
� �����	��� "### ����� "(�����
� �	���� %,- 6�
(8D;9(8D'�

����� �
 ��� (������ 1
 ';;;�  
	����� 
����	���� �����	� �����	�� �����
���
�� �( �	�
��* @%- 6� 6(96F�

�������� �
 ';;(� . 	���
�� ����	
��� �	 �
	����� �� ��� �����	�� �
�� ��
�
	���
���� �
����
��*65����� �
������ �������� ,- 7� 7(E97'6�

��$���!��� �
 ';;'� �������� ����	�� ��� 	���
�� 
� �� ��� �����	��& . ��	���� ."7���
���� %%- '� 7;9E<�

��!������� �
 ��� �������'#���� �
 ';;;� �������� ����	�� � ����
��� �
	����� �����	��
��
�� �	����
� ����	 ��$�������� �� ����� "### "(���� $$� 8;898(<�

��!���*��!������ %
� �������� �
� ��� ������ 	
 ';;'� 0	��
�
�� � �
�
	���
���� ����	���
��
�	 ��
�
	���
���� �� ��� �����	��� �� ����� "### "(���� $!� ('6F9('7E�

����0��� %
 ��� ���"� �
 (DDD� 4
�
��� ���	�� ���
�� �
	����� �����	��� "### 8�����
.������� ����� 
 ����� +,- F� (<<<9(<88�

������.� �
� ���.���� �
� ��� #���� �
 (DDD� %���	�
���
�� � �	
�
��� �	����
��
�� 	���� 
�
�� ��� �����	��� �� ����� *���
������- *��
�
�� �� �������Æ� (�� �
������ �����
���
��
��(������

����� �
 ';;'� ��� �	
�
��� �	����
��
�� 	���� �	 �������
�
�� 
� ���
�� ������ 	��
� �����	���
���	� ���� ""�2��2+@6!$$! A "��
���� �
 "(�����
�� � �������
�� A �
���

����� �
 ���  ���"�� 	
 ';;'� .� �������
�� � �������
�
�� 
� ���
�� �
	����� �� ��� �����	���
�� ����� "### �.� !$$!� FD9DF�

����� �
 ���  ���"�� 	
 ';;<� ��� �	
�
��� �	����
��
�� 	���� �	 �������
�
�� 
� ���	�� �
	�����
�� ��� �����	��� "### �������
�� � *��
�� ������
� !- (� (9(6�

����� �
�  ���"�� 	
� ��� %�������� ,
 ';;(� . �	����
�
��
� ������
� �	 ��� 	���� ���
������
�	����� 
� �� ��� �����	��� �� ����� ��* *��
	�� $+� '('9'';�

���5��*��� &
� ��0�� �
� ��� 1���!���� �
 ';;(� 2����	�� ���������� 
� �
	����� �����	��
� �
����
��� �����	�� �� ����� ��* *��
��� $+� (6(9(76�

���� �
 ��� #����� �
 (DD7� . ��� ����� �	 �������
�� ������ 	��
� �����	��� �� ����� "###
"(����  0� (((79(('8�

���������� �
� ���.� �
� ��� �����$��� �
 ';;(� #��	� �
���	��	���& #����	������ �
	��
���� �����	�� �	 ���	� ������������� �	����������
�� ���
	�������� �� ����� ��* *��
���
$+� (<'9(<F�

������ �
 (DFF� -	���� 	���� � ����
���� �
�
��� �����
�� �	��� �
�� ����	 ��
����� ������
���� �( ������
�
�� +0� (E7E9(EFE�

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����



� � ����� �����

������ 	
�  �0���� �
� ����!��� 	
� ��� �
� ��� 1��0���� �
 ';;;� 2����	�� ����������


� ���
	�������� ����	���
�� ��� �	�����
�� �������� �� ����� ��* *��
��� $$� 'D'9'DD�

1��� �
� ���������� �
� &�� 4
� ��� ,������� )
 ';;'� 4
�
��� ���	�� �	�������
�� 
� ����
�
�� ��� �
	����� �����	��� ��*65����� �
������ �������� ;- 7� 7;E97(E�

1��"� 2
� &�� 4
� ��� ,������� )
 %
��	
����� ������	� �
�� ������� ���	�� �	 �
	����� ��
��� �����	��� "�����
��� 8����� �( ������
�� �( �������� .�
��� &�� ������'�

1�����3��� �
� &�� &
�  ���� �
� ��� 1��"� 2
 ';;(� %
��	
����� �������� ����	�� �	 ����	
�Æ�
��� ���	��
�� 
� ����
��� �
	����� �� ��� �����	��� �� ����� "### "(���� $+� (<FF9(<DE�

1���������� �
� �"����� �
� ��� �0���!����� �
 ';;;� G� ��� �����	���
�� � ���	����Æ�
���
�	������� ��� ����
���� �	��� 
� �
	����� �����	��� �� ����� "### "(���� $$� 6F696D8�

4��� ,
 ��� (�!��� �
 ��� �����	 � ��
����	� ������ �	 �������
�
�� � �
	����� �����	���
�� 
����� ���(�- ���
����� �� ��������
������
������
��������������
�����
���� �������������������������������

2������ �
 ';;;� .�������
�� �	 ��
����� �
�
��� �����
�� �	��� �� 	����� ��
���� .���	���
�
��������� �� �	�
� ����� ;/� ('<9('F�

2���
��� .�	
� ';;<L 	��
��� ��� ���L �������� ��� ���

��� �����	
 �	�� ��
� � ��� � �����


	COVER4.pdf
	Consiglio Nazionale delle Ricerche
	P. Santi
	Iit



