
���������	� �� 
����� 	����

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

���
��
����� �� ������


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


�������� 
� ������ 	�
�� 
� 
����	��

��� ������ �	
��� �����


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

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

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

����� �	 �
 ����� ���	���� ��������

$% 
� 
�������� 
� &%%'



�������

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

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

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

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

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

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

(�� �����
�� ����	��
�� �� 
�
�����
����� 	� �� ���	� 	� ����	�� ���
���� �� ������"

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

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

���� �� �� ����'�
�
���� 	� *������"+�
� ��������
��� ,� ����
����#�
���� 	� �� �����"
�
�� �������� �� �	�
��	� �����
����� 	�� ��������	 �'������� �� ������
��� 
������
���
� �
�� �����
����
���� �
�������� 
���	� �� ����	�� �� �����
���� ���
������
� ������"

����

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

������� 
������
��� �������



�����	


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

���
�����
 ����
���� 
��
�������� .��� ��� ��
�	 �� 	� � �����
���
 ���	� � ��� ���"
������ � ��� ���
���� ���	 
�����	 �� $�����
 
������ ��	 �	�����	 �����	�� -�
���	��	 ��� �/�
� � ������� 
�����
��� �� ��� ���
�����
 	������ � ������� ���	 ����
"
����� ��	 .��� ��
������ 0�� � ��� 
����$���
�� � 
�����
��� �� ��� 	�����������
� ��� ���
���� ���	� �� ��� 
�����
��� �� �������� .� 
����
����#�	 ��� �/�
� � ���
�������
��� �� ���� 	����������� �����
����

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

+�� �����
� 
��������& �	���
�� .� ���	��	 ��� ��������� � ��� ���
���� ������ �� ���
������
� � �������	 
�&����
 �	���
�� -� 
��
�����	 �����	�#�����  ��
����� �
��&
��� �
� ��	 ���� ������ .��� ��� � �������� � ��� �� ���
� �	�����	 �� ��� ��� �
��
+�� 
��� � ��� 
��
�������� .� ���	 � ����
������	 ��&��"���	��& *�
�������� ��� "

����������� �����	 .����� ��� ��������
��	 *������"+�
� �����'�
������ %�� 
����	
���	 �����	�� �� ����������� 	��
�������  �� ��� ���
�����
 ����� ���� .��
� 
����
����#��

������
 ��� �
���

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



������� ����	
�

� �������		
��� �


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

1�1�� ����	�� 	� ������
�� ���� %�

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

1�3 (����

���� 	� ����	�� 	� ����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4
1�2 %��
��
�� �'����
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5

1�2�� 6�
���
���� 	� �����	� 	� � �
�� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �7
1�2�1 ����
����
����� 	�  ����
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1�

� �������� �� 	���	��� 
�
3�� *�
��������� 	� ����
��  ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 14

3���� 6�	���#�
���� 	� �� ������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 38
3���1 (����
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3�
3���3 (��
�	��� �� �� ����
�� ��
�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 31
3���2 (��
��� ����
���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 33

3�1 ����
���� 	� ���
���� ����
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 33
3�1�� %������ 	� �� +��
����� 9����	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 33
3�1�1 �
��
����� 	� :���"���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 32
3�1�3 ����'�
�
���� 	� �� 	����	�	 ��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 32
3�1�2 6����	� 	� ��	�� ������ ��
����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3;

3�3 <���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 34

� �����	���� ���	�����
	� �� ������	
�� ��
2�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 35

2���� (����

���� ����� 	� �� �����
���� ���
������
� 	� ����
�� � � � � � � � � � � 35
2���1 0��&�� 	� ��� ����	�� 	� ������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�
2���3 (���
����#�
���� 	�� ��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 23
2���2 ����
��������
�� 	� �� ���	� 	� ����	�� ���
���� � � � � � � � � � � � � � � � � 2;
2���; 9����	�	 ��
�� 	� ����	��  ���� 	� �� ������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � ;�
2���= ��
����
���� 
�� 
���
���� +(",�(- � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;1

2�1 �&����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;3
2�3 >������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;3
2�2 <���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=

� ������� �� ������	
� ��� ��������� �������  �� ��!� ���"���� �� �� ��#��
������� �$
;�� +��
� 	��&�	�� 	� �� ����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;4
;�1 ��
����
���� 	� ��� �����
����� 	� ���	�� 	�� ���888��� ������� � 1��?������� � =1

;�1�� @��	�� 	� ����
��A �� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =1



��%&��� '�%�()* �

;�1�1 �����
���� ���
������
� 	� ������
�� 	� ���888��� ������� � 1��?������� � =3
;�3 ���
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =7

� �������� 	�����
	��� 	�����!
���� �� ���	������ �� �� #���� +,�	-�� $�
=�� �������� 	� �� ����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 43

=���� ������
���� 
�����
� ����� 	� �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 43
=���1 ������� ����� 	�� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4;
=���3 ������
����� 
������
� 	� ��� ���
������ 	� �� ���	� ���
���� � � � � � � � 4;
=���2 ����	� 	� 	� �
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5�

=�1 �������� 	� +�� �� � >� ����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 52
=�3 9� �
��� �������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5;
=�2 ���
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5;

$ �.�	�� ��� ������� �� �� 	�����!
����� 
���� �� ��/������� �$
4�� B���� 	� �� ����� ������� ������	�� ��� ��� ��� 	� ��
��
��� � � � � � � � � � � � � 57
4�1 � �
�� 	�� ������� ����� ��� ����	�� 	� ������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 73
4�3 ���
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 74

� ������� �� ������	
� �� ������	
�� 0�	
����� �� ������� 1�
5�� �����
���� &��
�����
� 	� ��� ������
��� ��
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 77
5�1 ����
�	����� 	�� ������
�A �������	�� 	�  ����
������ � � � � � � � � � � � � � � � � �88
5�3 @��	� 	� ����	�� ���
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �81

5�3�� �����
����� 	� �� ���	� 	� ������
�� �� �� ����
�� ��
�����
� � � � � � � � � �81
5�3�1 �����
����� �� ����&��� 	� �� ���	� 	� ����	�� 	� ������
�� � � � � � � � � � �83

5�2 +��
���� 	� ��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �8;
5�; ���
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �8=

1 �!����2�� �
������ �� �� ��#�� ������� ��1
7�� ����	�� 	� ������
�� ����� �� ������� 
�� �
����#�� 	� �� �	�����	�� � � � � � � � ��1
7�1 *����	�#�
���� 	� �� �
����#� 	� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��;
7�3 ���
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��7
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	� ����� ��������� �� �� &������ 
�� ��$��!�� � �
���� 
�
� 
����
���
�� 	� ��� �����	�#�
����
	� ������ 	� �� ���	� �� 
�� ��� ���	�� � 
�� ������ �

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

	� ��� 
������ 	� ��� ���	�� ��O � ���� �� ����� 	� @)) �� ���&�
�� 	�  ��
� ��� $�� �������

�	��� �����	�#
� �� 
�&����#�
���� �'����
����� ���� �� 
������� ����� (��� �� 	����
���
����
	� ���� �����
���� �����#�
�� �� ��$��
� 	� 
���
��� 
�� ��
�F���� �� 
�	��� 	� ������ I38J�
�� ���� 
�	��� �� ��
� �� 	����	�	 	� ����	�� ����
�&�����
� ���� �
��� ���	�� � �� �������
�� 	�����#�
����� ���&�	� ����� ����� 	� 
�&����	 @�� 	��	� @ �� �� �����
���� 	� ������ � �
�� 
�&����#�
���� ��� ����
� $�� �� 	����
��� ����
����������
����� �� �� ������� 
���
��� 
����"
	������
�� ����� ��������� � ��������
�� �����#��	� �����
��
���� �� 
�	��� 	� ������� �� 	� ����
��
�����
� 	���	� � �� �����	�#�
���� 	� ��� ���	�� �� 
�� ��� ���	�� �� �� �� 
��� 	� ��� 
���������
����
�&�����
�� ��
�
�� ���� @ �� ����
�
���� 	�� �����
���� 	� ������ 	� ��� 
���
���� �����#�	��
��� ��	����� I1=J

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

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

����� !
	�
��	� 
� 
� 
�����	 

����
	�	

�'����� 	�������� 
������ 	� 
��
���� ��� 	����	�	�� 	� ����	�� �� 	�
��� 	� �����#�� ��� ��"
��&��
����� �� �� ����
�� ��
�����
� ������
��	�� �� �� 
���
��� 	� ��� �
���
����� ���
������
���
�
��
���� �3��2�� ,�  ��
� 
��� ���
���� 	� �����#�� �� ���
�	�� 	� ���  ��
���� .���� �� �� ���
��
#��� 	� @�������� �� ��������� �� 	�������� ������ 	� �� #��� ���&����	��� � 
�	� ����� �� 
��
�
���
���� 	� ����
�� T
!
 N S!
��!
� �� 	�
��A

�

S!


�
	��

.�����
�� N
�

S!


�
�

.�����T
!
 N
�

�!


����
���

.����� �3�1=�

����� ���
�	��� �������� ����� 
��� ���
���� 
����� 
��� 	���� ��� �� �����	� $�� �� � �
����
	� �� ���
�� #��� 	� @��������� (��� �� 
���
��� 	� 
�&����	�� ����&��	�� �� ��	� ��� ���	�
	� ����&����� 
�
� ����� ��� �� 
��� �� ��� ��
�
��	�
����� � ���������� ����� 
�� ��
�� ������
�� ���� ������� �������	�� ��#�������� (��� �� �� 
��� 	� ��� 
������� 	��	� ��� ���	�� ������
���
���
���� �
���	��� �� ��$����� �� ���
��� �������� 
���� 	� ������� )��  ��
� 	� �����#��
����� 
�������� �� �� ����
�� ��
�����
� 
������� �� ������ ��
�&�����
���� �� ����� ����	�
����
	� �� #��� 	� @��������� %�
����� ��� 
����	�� $�� �����#�� 	� 	�������� 
������ �� ��
������ 	�
�� ��	 ���� 	����
���� ������ ����
����� 	�� ����
�� ��
�����
� I3�R33J� 0��� 
����	� �����#�	� ��
���� �����F� 
������� �� ��
�� ������ �� �#�� �� �� 
��	� ���	�	 	�� ����
�� ��
�����
�� �� ���� 	�



�9
 ����	���� �� ��
!���� ��
�	
�
�� ��

���� 
�	� �� �� ��
� ��� 	� ��� ������	�	�� 	� ��
������ 	�� 
������� 	��
����� �� ����&� 	� ��
��
������ �$���������� ��� ��
������ 
�� �����
�� � �� �����	� ��
�&������ )�� 
����� 	� 
�F����
�� ���
������ �� �� 	����
���
���� 	�� ����� 	� +��
� � ��� �� ����� 	� �
������ �� 
�����&��
�� 	��
���
��� ����
���������� 
������� �� ���&��� � 
�	� ����	�� �� ��� 
��
������ 	�� ����� 	� +��
��
�� ���� �&��� � �� ���
���� �
���	� 	� ����
�� 	�� ����
�� ��
�����
� $�� ����������� ���� ���	�
�
���
������� �����
���	� 
�� ��� &�������� 
�	� ����� 	� ����&���I32J 	� 
�	� $�� �� ��
�� B�
��� ����'�
�	�
���� �&��� � �� 	���������� �� ����&��� ���� 	�� ������ �� ��
���� 	� �� ������
��
	� +��
��

����� !
	�
�	 ���	�	�����
��


,� 
����� ����� 	� ���
�	�� ���� ��
�� �� 
���
��� ����
���������� 
������� �� ���&��� �
��� �
���
����� D�# � 
�&����#�
����� ��# ������� ���
����� � �� 
�	��
���	���� ��  ��
���� 	� ���
�
���
����� � 
�&����#�
����� 	� ����	� $�� �� �������� 	������� 	� 
�	� �����
����� (��� 
�
�����

�� �����	� �D
���
�# � �

���
�# � � �� ����	� �D

���
�# � �

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

E���
� N E

���
������ /� O E

���
���/ �3�14�

	��	� �� ������	�
� � ��	�
� �� ���
��� 	� �����
���� � / �� �� &������ �� ���
��� ��$��!��� �� ����
��� �
���
����� ���
������
�� � 
�&����#�
����� ��� �����	�� ��  ��
� �$���������� ����� �� �����	�
	� �� ����
��������
�� �� �
��� 
�&����	�� 
�
� �� 
�
�����
����� � �� ���&� 	�� ���
��� ���
�������� 	� �������� ,� ����
��������
�� �� ��� �
���
����� ���
������
�� ����� �� �����	� 	� ��	�
��
��� ����� ����
��� 	� 
��&�� ���� ���	� ����� � ������ 	� �� �'�������� �3�1�� ���� ��� ����&���� 	�
������ �����&�
�� $�� �� ��� 	�	� �����
���� �� �
���
���� 	� ����	� 	� �� 	����
���	� ������� ��

���� $�� �� 	� �����	�� �����
�� ��
������� TD�# 
�� �� 
��� �� ����&��� 	� ����� 
��������	����� �
	�
�� ������� �� ������	���� � ����&���� 
������� ���� 
����
����� 	� �� ���	� ���	���� � 	��
����� ��
�
���
���� 	� ����	� 	�� �������� ,� 
�����&��
�� �� ������� ��  ��
� 	� ��
���
����� �
����&��	���
�� �� 
��� 	� �� 
�&����#�
����� �� �� $�� �� ������� � �� ����	� �� 
���� $�� �� 	� �����	� ��
	�����#�
����� �������� 	� ��� ���	�� 
���������� � 
���������� ����� ��
����� 
���� �� �� ��&������
�����
���� � �� 
�&����#�
���� ��&����� ��
�����	� 
��������
���� ����� $�� �� �����
� ��
��
� ���
����� 
���&���
���� 	� �$��������� �� �������� �� &������ $�� �� 
�����&��
�� �� ��� 
�&����#�
�����
�� 
�
�� 
��� ����� $�� �� ��� �
���
������

�
� ���
��
�� �	 ����	��� ����������

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

�� �� �����
� 	��
�	� �� �� 	�
�����	� $�� 
���
���� 	� ���
���� ����
����� ����	�� �� �� �������
	� ��  ��
����� 	����	�	 �9+%� 
���������� ��� 	� ��� �����
������ ������
�� 
��� ���
���� ���� ��

���
��� 	� ������	�	�� 	� �����	��� ,� ������� 	� ��  ��
����� 	����	�	 ���&����
����  ��
���	� ���
*�������& � :��� I3;J �� ���  ��
���
���� �$��������� � �� �
��
���� 	� �
��M�	��&�� 	� 
�
���

������ � �� �� ���� 	� ��	�� ��� 
����	�� 
�	����� 	� 
���
��� 	� �����
���� ���
������
� 	� ���
����
����
������ ,�� ������� 
�������� $�� �� 	����	�	 	� ������
���� �� �� ����	�  ��	�
����� 	�
�� �����
� 
������
� 	� 
�
��� 
������ ��	��� ��� 
����	���	� 
�
� �� �������� �����
�� %�	��
��� ������	�	�� 	�� �����
� ��	���� ��
������� 
�
�  ��
������� ����
�� 	� �� 	����	�	 	�� ����	�
 ��	�
������ ����  ��
���
���� �� ����
� � 
���$���� �����
� 	� ������
���� ������
������� �� ��
�����
��� �'����� 
�����	� 	��	� �� ��
��������� ����� ��  ��
� �3�1��

*�������& � :��� �������
����� $�� �� ����&��� ����� 	�� ����	�  ��	�
����� 	� �� �����
�
	� ���
������ ������
������� �� �� �����
��� �'����� �� ���  ��
����� 	� �� 	����	�	 ���
������
� �
���	� ��� ��
���� 
�
�A

�I3J N > I3J O

�
��	
 ��	�3��	� �3�15�



�9
 ����	���� �� ��
!���� ��
�	
�
�� ��

	��	� > I3J �� ���  ��
����� ��������� ���� 	��
���
�	� $�� 	����	� ����� 	� �� 	����	�	 ���
������
�
3��	� � �� 	�� �����
��� 
 ��	�� �	�
��� �������� $�� ��  ��
����� ����&��� ����� ���	�
� �� ����
����
�����
������ �� 	�
�� �� 
���
�#�	� ��� �� 	����	�	 	�� ����	�  ��	�
������

�I3J $ �I3�J N �� N

Æ�I3J

Æ3
�3� N 8 �3�17�

����� ������	�
� �
 $	��%����

6������� $�� ��� �����
�� 	� *�������& � :��� �� 	�� ���&��� &���� ���� ��
����� ��  ��
�����
����&���� �� 
�
��� ��
���� 	� ��  ��
�A

�I3J N ,�I3J O

�
��	
�$���	�3����	� O

��

1

� �
3��	�3��	��
��	 � �	��

��	���	 O ���I3J �3�38�

������	� �� ,�I3J ����� �� ����&��� 
������
� 	� �� �����
� �
��
�� 	� ���
������ �� ������
�������

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

���� 
����
����� ���
�����"���
������ ��
�����
� ����
��� ���I3J �� �� ����&��� 	� �����
�
��� � 
������
���� � �����  ��
��
���� 	����	� ���
���� �
��
���� 
�
� �� 	� ����
�� ����� ���� � �� ����&��� ����� �'�
��� B�
���� ����� �� ��$����
�����

������
� $�� ��  ��
���� 	� ��	� ��� ������
�����
� 
�
� �� 
������
���� ��������
������
�� ��� �����
	� �� 
��� �� �� ����&��� 
������
� 	�� �����
� ������
������ �� ��
���	� �� ,�� ��������	� $��
��	�� ����� ���
����� ���	�� ��� 
��
���	��� �� ����&��� ����� � �� 	����	�	 ���
������
� 	�� ����	�
 ��	�
����� �� ��������� ��
������	� �� 
����
� 	� ���� �'��������� ,�  ��
� 
��� ����� 	� ��
����
�� ����	� ��  ��
����
� 	���������	� ��� :��� � ���
 I3=J� �� �� 
��� �� ������
� 	� 
�
���

������ �� ��	�
��  ��
�� � �'�
��
���� �� 
���
��� 	� �� 
��F���� 	� �
��
����� 	� ��� ������
���
�
����	� ��F� �� �����
��� � �
���� 
�� � $�� 	���� ��� ��������� ����
����������
���� � 
���
�������	� �� �� 	����	�	 ���
������
� ����
���� 	�� ������
�� ����� ���A

�
����1� O 
�� ��	� 3�

�
����	� N ������	� �3�3��


�� ��	� 3� N 
�$���	� O

�
3��	��
��	 � �	��

��	� O ���I�	� 3J �3�31�

��
������	� �� 	����	�	 ���
������
� 
�
� 3��	� N
�$��

� �����	��� � �'������	� ��� N Æ����Æ3��	��
�� 
��������� 
���������� �� �����
� 	� @��
� ������ ��� 
���� ��
����
�
���� �� $�� �� 	����"

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

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

*���� �$��� �� ������
�  �� �����	� ��  ��
� �'�
��� ���� ��� �� ����
��� 	��
���
�	� ��
��� �
��
����� 	� :���"���
� �� ����&��� 	� �����
�
��� � 
������
����� (��� �������� �� �����#��
	�������� ����'�
�
������ 
�� 	� ������ ���&� 	� ����	�#� )�� 	� ��� 
��� ������� �� �� ���
�	�
����'�
�
���� 	� �� 	����	�	 ��
�� 	� ����	�� �,9��� �� ���� �� ���
� $�� �� ����&��� 	� �����
�
���
� 
������
���� �� ����
���� ��
�� � �� �'����� 	� ��  ��
�

���I3J N

�
/�� I3��	�J 3��	���	 �3�33�

	��	� /�� I3��	�J �� �� ����&��� 	� �����
�
��� � 
������
���� ��� ���
����� 	� �� &�� 	� ���
������
������
������� ��
�&����� 
�� �� 
��
� 	����	�	 ���
������
�� ���� ����'�
�
���� �� �'�
�� �� ��
���
��� 	� ��� &�� 	� ���
������ ������ 
�� 	����	�	 ��� ��
�� � ��� ������ $�� ���� ����'�
�
����
��
�����  ��
���� ��#������
���� ���� ���� �����
�� 
�� ��� 	����	�	 �����
���� ��������� ���



�9
 ����	���� �� ��
!���� ��
�	
�
�� ��

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

�����

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

*�� �� 	��� �'���� ��� &��� �����	�	 	� ���
��
�� ��
����
�� ���� �������� ��� �
��
����� 	�
:���"���
� ,� 
������� 	� ����� �� ���� �� �� �����	�

���� 	� �� 
��F���� 	�  ��
����� ����� ��
��� 
����� �'���	�� ���  ��
����� 	� ��	�A

���	� N

��
���

��

��
���	� �3�32�

�� ���
���#�� �� �'�������� �3�32� �� ��� �
��
����� 	� :���"���
 �� ���&� � �� ������
� 	�
����������� ���� ��� ����������� /
� � 
���
������ 	� �'�������� ��


� A

��
 � /
�6
� ��

� N 8 �3�3;�

	��	� ��� ���
����� 	� 
����# 	�� ��
��������� �
 � 	� �� 
����# 	� ������
����� 	� ���  ��
�����
	� ��	� 6
 ������ 	�	�� ���A

�����


 N

�
��
�� ��	���
���	��
�	 �3�3=�

6����


 N

�
��
�� ��	��
���	��
�	 �3�34�

,�  ��
� 	� �������� � �������� �� ������
� 	� �� ������� 	� ��  ��
����� 	� �� 	����	�	 
��
�� ����'�
�
���� ��
�� 	����	� �����
�
���� 	� 
������ ��� ���  ��
����� 	� ��	� �� ��� $�� ��
	������������ �� 	����	�	 ���
������
� � �� $���  ��
� �� ��
�� ��� �����
������ ���� 	���� ���
	� ������� ���
��
��� �� �����
����� �� ���� �����F� �� �����#� �� 
����	� ���� ���	���������	����	�

����	��	� ����	� ���	�� +(",�(-� 
�	����� �� ��� 	�� 
��	�&� -���1� I34� 35J�

,�� ��	�� ������ ��� ��� ���

���� ������� 
�
�  ��
����� ���� ���$�� ����� �
�� �� �����
�
	� @��
�� ���  ��
���� 	� ���� � ��
������ ���� 
��
���� ��� ���
����� 	� 
����# 	� �����	���� 
�
�
�� ��
���������� ,� 
���� 	�������F� $�� ����� ���� 
��F���� ���� 	�  ��
����� �� $�� �� ��
�����
�� &��� ���
��� 	� ����� ���� ����������� ���  ������ ��
���
����� $�� ��������� ���  ��
����� 	�
��	� 	� ��� ���
������ 
��
���� � ��� ���
����� )�� ��������	�	 ���� ����
����� ���� ��
���������� ��

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

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

���� 	� ������ 	�� 
��F���� 	�  ��
����� ���� ���� ���� ��&���� ����
��� 	�� ����
��� ���� �� ��
����
�� 	�� 
����	� 	� ��	�� ������ ��
����	�� ��(-� ��������� ��� ���
��� ��# ��� ������ I37J�
�� ����
�� �� �����
���� �� 	�� ��&�����A ��� �� ��	� �� ���� $�� �� �� ����������� ���
�	�� ��Æ�

���� ��
���#�	�� �� ��� ������ 	� ��� ����
�� � �� ����
�� ����� ������ ���
�	� ��&���� ��������
���� �� ��
��&���� ��������
���� 	��	� �� �����
��� �� 
��� 
��������� �� ���&�� ��	�� ������ 
�
� ����� 9�����
	� ��� �� ����� �� 	�
�� 
��
� 	�� ���
��� �� ������ $�� �� �����
��� � ��� ���� ��
����� �� ����

�� 	�������� 	� 
���	� ��� ����
�� ������ �����	�� � ��� �� ����� �� ��� 
�
� ���� �� ���	�
�� 	�
��
����
�� �� ����
�� F ��	� � ����
����� G �	� 	� �� �
��
���� 	� �
��M�	��&�� ��	���

�*��� 	� N

� �

	

�
* �*�*����� O :�	� �� 	 � ��0�	�0������

 � ��*
 � ���G �	�F ��	� �� 	 � ��.�	��

�3�35�

	��	� S �� �� ����
�� 	� �� 
��	� ���	�	� �* � � � ��� 
���
������ 	� �'��������� �: ��� ��
�����
	� ��	 ��
�����
� � �� �� ��
��� 	� ��	� $�� �������
� � �� ���
��� #��� 	� @��������� ,��  ��
�����
G �	� � � ��� ����
����� 	� �� �
��
����A



�9
 ����	���� �� ��
!���� ��
�	
�
�� ��

�
�

��

�	
O

��� O ��

	�
O 
���	� �� 

�
	G N 8 �3�37�

� �� �� �����
���� $�� ���������� �� ����� 	� ����&��� 
��������	����� � ��  ��
���� G � 
�� ��
�� 
�
������� �� ����
� 	�� �����
��� 	����� 	� �� �� ��� ��Æ� ���� �� �� �� �����
��� 	�� �����	��
,�� 
���
������ � � �� 	����
���� ��  ��
���� 	� ��� �* ���� &������#�� $�� ���  ��
����� 	�
��	� ���� 
��������� �� ��� 
�������� 	� �� �� ��� 
�����	� �� �� ����
� �� ,�  ��
���� G �� � 	�
����'�
���� ��#������
���� ���� �� ����� ��	��� 	� �� ���� ��
���� ���� � 	��
���
�	� �� ��� ����&����
� 
��������	�� � ����&���� 	� �� ���	� /
� 	�� ������
�� ��
� ����� ����&���� �� ��� 
���
�	���
	�������� ��� 	����
���	�� ���������
���� �� 
�	� ���� 	�� 
�
�� ����
���������� ���� ��
������
��� ����
����� 	� �� �
��
���� 	� :���"���
� �� ��� ��� $�� �� ���
�� ���� ���� 	�  ��
����� �� ���
�
��
����� 	� :���"���
 ������
�� �� 
��F���� 	� �
��
����� �� �������� ���� ��� ��������&����
$�� �� �� ������� ��������� ��� ��� ���� ��	�� �� �F� �� ����&��� � �� ������� �� ������
� 	�
����������� $�� ���	� ��� �������� 
�� ��� 
����	�� ������	��� ��� �
���&�� �� � ����� �F� ����
��	�� ��� ���
������ 	� �����
�� 	� �� 	�	� ���
��� 
������
� � � �� �� ���	� 	��
����� ��  ��
����
	� ��	� � ��� ��������&���� 	� ��	�� ��� ���
������ 	����� 	� �� ��������� ��#������ 	� ����&���

�� ���
����� ���
������� ���� 	��
����	 �� ������ 
�� �� 
����	� ,�(- I28J� ,� �	�� �� �'���	��
�� ����
���� 	� �� �
��
���� 	� �
��M�	��&�� ��	��� G �	� �� �� ��� ����� 	� %����� ����	�	�� 	� ��
����
���� 
�� ����&��� � A

G �	� �� N G �	� � � O �� �� �
H

H�
G �	� ���%�%	

O 5��� �� �
�� �3�28�

�� ����� �� ��  ��
���� 	� ��	� ��
���� 
��	�����
�
���� 
�� �� �����
���� �� � � � � �����
�� ��
����� �� �� ����&��� �� 	� ��	�� 2� �����
��� ��
�����	� �� 	�����	� �� �� ����&��� 	� ��� G �� ��
����� �� ������� 	��
����� ��� ����
����� 	� :���"���
 	� ��� ���	�� 	� �����
�� ��� ��� ��
���
�������#�
���� 	� �� ����&��� ���� 
�	� 
����
��� ������� � ��� �F�
��� ���	�� �� � � �� ,� ����&��� 	� ��
���	� /
� � ��� 
���
������ 	� �'���
���� �*


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

�
�� ����
���������� �F���	���� 
�
� �� 
����� 	� 
��� 	� �� ���	� �
���	� 
�� 
����
��� �������
�� ,��  ��
����� ���� �� �� �� ��� ��Æ� ��� �� �� 
����	� ,�(- �� ��
�����A

�*��� 	� N
�
 �

�
��*

 � ���G �	� � � O ��*
 � ��� VG �	� � �

�
F ��	� �3�2��

	��	� VG �	� � � 	����� �� 	�����	� ���
��� 	� G �	� � � 
�� �����
�� � �� ����&��� � ���	� ��� 
��
�"
��	� 	� ����
���	� �3�37�� ,�� ��*

 � ��� � ��*
 � ��� �� ���&�� 	� 
����� $�� ���  ��
����� ���� ����


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


����	� +(",�(- �� �� ��
� ���&��� ������

���� � ��  ��
� 	�� �����
��� �� 	� �� 	����	�	�
9����� 	� ��� �� ���� 	� ��Æ� ��� �� �����
��� � �� 	����	�	 	� 
��&� �� �'���	�� �� ��
����
��
�� ����
�� �	����	�� � �� ��
������ 	� �� ��	 � �� �� ��&���� 	�� ��������
�� �� ��	�� ������ ��
����#�	���
�����
�� �� �����
��� �� ��
���� 
�
�A


 �	� N

� �
* 
*�*���:�	� �� 	 � ��0�	�0������
 � 
 ��	�G �	�F ��	� �� 	 � ��.�	��

�3�21�

� ������&�
���� �� 	����	�	 	� 
��&��

�� 
����	� +(",�(-� 
�
� �� ��	� 	��
����� ����� �$���� ���	� ��� ���	� ���� 
��
���� ���"
���	�	�� 	� ����
��� ����	� �� $����� ����	��� ������	�	�� 	� ������
��� ���&�� 	�� ���&�����A

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

���� ���
�� � �� ������
�� � 
��
� 
��"
��	���� �� ��&���� 	� ��
���� )�� �	��� $�� �� �� ���	� �� �� 
��	�&� -���1�� �� �'���	�� �� ��&����
��������
��� �� ��
��� � ����������� �� ��
 	� �� 
������� 
�� ��� &��
������ 	� �����"
��	�� ��
�� 
��� �� ��
 �� ������	� ������	�
�
���� �� 	���

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



�9� (���!�� �$

celda unidad

esfera muffin tin

intersticio representando
el vacío

������ ��	
 %�1���� �� 
� ��
����	#� �� �������
��� +
� �
�� �� ������� �� �������	
�
�
���
 � 
� ��������� �������
� �
� ��� ����	
� �����������
 1�� ����
� �
 ���	#
�

������
����� �� 39� ��� �
���&� 
�
� �� �����	�
�	�	 ���
�� � �� ������
�� �� �����
���� �� 	�"
�� ��� 
��	�	��� �� ���&�� ��� ������
���� ����� ��
� ���
�����
���� &���	� 
�
� ���� ������ ��
������

���� ����� ����� � ������� 	�� ��
���� ,� +�&� 3�� �� �� ��$��
� 	� �� &��
������ 	� �����
��	���

��
� �����F�
�� 
�� ���� 
����	� ����� �� ��&���� 	� ��� �����
�� ����	��	�� �� ���� ������
�� �� �����
�� �� 	������� �� �� ��������
���� ��� �������&��
�� �� 
��� �� 
�&�����
� � �� ������"
������ 6��� �� ��
�
���� ���	� ��
�������� �� <� �2�� �� �� �����	�
� � 
�����
�� ��� ����
������

���
��������
�� 	�� 
��	�&� ���	��

�
� �	���	�

,� ������� 	� ��  ��
����� 	����	�	 F���� 
�� �� ����'�
�
���� 	� �� 	����	�	 ��
�� ��� 	�	� ��

��
� ������
� ���� �� 	��������� 	� 	�������� 
����	�� 	� 
���
��� 	� ���
���� ����
����� $�� ���	��
��� ����
�	�� �� ����	�� 	� ��� ������	�	�� ���
������
�� � 
�&�����
�� 	� ��� &��� 
����	�	 	�
�����
��� ����� 
����	�� ���
���� ������� �������	�� 
�� ���
���� ���� �����
�� ������	�
�
����
��	���	��� (�� ���� ��	�� ������ ��� ��
���������� 	� �������  ������ $�� ����	�� ��� 	��
���
����
�������	� ���� �� 
����
��� ���������� 	�� 
�&�����
� 	� ��� 
������ 	� ������
���� ���������	� ��
����
��� 	� ��� ��&�	���� � �� �����  ��	�
����� 	� ��� 
������
����� ���
������
��� � 
�
��� 	� ��
����	�	� 	� ���
������� ����� 
�	���� 	�� �� ��������	�	 	� ����	��� �����
����� 
��� 
�
���F��� (���
	����
���� �� �����
���� ���
������
�� ����� ��� 
���
���� 	� ���
���� ����
����� 
�
� ��� �������	��
������	�� ����	� ��
���������� 	� ����
��  ������ ��� 
�
���
��������� 6������� ��� ���
����
���
���� ������� �������	�� 
�� ���
���� ���� �����
�� ������	�
�
���� ��	���	��� 
�� ��� ��&��"
	�� �� ������� ����	��� �����
�� 
��� 
�
���F�� 
�� �� &��� ���
��� 	� ������ ���$�����������

��
� �� ���� ����� ����
�� ��������	�� �� ����	��� �� 
�
�����
����� 	� ����	�� 	� ������
��
�� ������
�� 	� 	�������� ����� 	� 	� �
���� ��� �����
�� ����	��	�� ��������� 
��	�� ���	�	 
��
&���	�� � ��� �� ����� 	��	� �� ����� 	� ����� 
�
����
����� �� 
�� 
������ ���� 
����	�� 	�
���
���� ����
������ (�� ���� ��#��� �� 
���� ����� 	� ��� 
���
���� ��������	��  ����� �����#�	��
����	� �� ��
��������� 	� *�����	 ����
����#�	� ����	� �� �� ����'�
�
���� 	� �������  ������
�� �� ����'�
�
���� 	� *������"+�
� ��������
�� �������� ����
����������
����� 
�� ��� ����
����"
#�
���� �	�
��	� 	� �� ������
�� $�� ����� �� 
����� �� L����� ����L���
������
��



��������	 


���	
��
	
 �����	�����
 ��
�
��	�����

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

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

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

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

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

���� ������	�
���� � �� ������
��� 9�
����  ��
�� �� 
���
��� 	� �� �����
���� ���
������
� 	� �� 
������ ��
�������� �� ��	�
� � �� ������
�
	� ����������� 	� 	�
������� ������ (��� $�� ���� ����'�
�
���� ��� �����	�� ��� ����
�� 	� �� 
���

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

��	� ���	�	 F���� 
�� �� ��$������ 	� �� ����
��������
�� �
���
�� �� ��
���	�	 	� 	������� 	�
�
��������� ��
����� 
�
����
�������� ����� 	� 
�
���� 
�
� 	� ���
�� 	� 
���
����

�
� �� ���!

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

��� ����	��	�� �'����
�����
����� �� �����
���� �� ���	� 	� ����	�� ���
���� �������� ����	�	��
	�� ����� E�

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

 
�� 
�������� 	� ��	 �&��� � ��+ N 3�=� G�� ��� �� �����

�� ������
�� ����� �� ��� ��	 �����&���� 
�� �����
���� 	� ��	 �� N


�
� ��+� ,� 
��	� ���	�	 �� ��

�������������	� ��'��&���� $�� 
���� �� ������� 	�� ���� � $�� 
������� �� ����
� ��� 
��� 	�� ��
�
�� �� +�&� 2�� �� ������� �� ���
�� #��� 	� @�������� ���� ��� ��	  

 � �� 
��������	����� #���
	� @�������� ��	�
�������� ���� �� ������
�� ������

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



�9� ������� �1

������ ��	
 ;
�� �� .��


��� �� ��������� ���� 
� ���� ���� �� �� ������
 &��
�
������� �
� 
� �
�� �� .��


��� �� �

����� �� "�
�����	
� �� 
� �
�� �� .��


���
�� �

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


��� �� �

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


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

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

���� 	� �� �����
���� 	� ���	�� 	� ����
�� ����� �� #��� 	� @�������� ������
����
�����
�� �� ���
�� ���� ���� �� ����	�� 	� �� �����
���� ���
������
� 	� ������
�� �� ������� ����
�����

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

����� � ���
���� ��
����� �� �� �����	�
� @ �� 	�� ���
������� 	� ��� ����&���� 	� ������ �����
����� 	� ������":����� �����&����� 	� 	�� 
������� � ����&�����

����
������ � �
����� 	�� �� ���	�� �� �� 
���
���� ,� +�&� 2�1 
������ ��� 	����	�	�� ���
�����
	� ����	�� �(90�� 	� ��� ���	�� �� � � � � �� 	����	�	 	� ����	�� ����� �90�� 
��
���	��
�����#��	� �� �����	� 	� 18888 ������ �� �#�� �� �� ����
�� ��
�����
� � �����
���	� ��� �������

�� &��������� 	� 8�84; �K� ,� 
���� 
�������
���� � �� 90� �� ���&��� �� ��� ���	�� � 
�����	��
� �� ���&� ��&���� 	� ����&��� ��� 	���F� 	�� ����� 	� +��
� ��� � 
������� $�� ��� ���	�� ���
���
���
���� �
���	��� 	�� ��� 
�������
���� ��F� ���� �������� �'���	�	�� ����'�
�	�
���� 	�
�8 �K ��� 	���F� 	� �� ����� ������ �K ��� ��
�
�� ,� +�&� 2�3 
������ �� ������
�� 	� +��
�
	�� 
����� ���� ������
�� �� �����
�
���� ��� �� ��� � ��� 	����������� 
���  ������ 
�� �����
��
�� 
�
�����
����� 	� �� &�� 	� ���
������ ������ �� ��
������� ����	�	�� 	� ��� ������ 
 $��

��������	�� � �������
����� I���J� 	��	� �� ���	� �� ����� 
��� ����'�
� � ��� ���	�� �� ����	�	��
	� �� � �� �'����� ����	�� 	� ����
�� 
�� ��
��� 	� ��	� �� �� ���� 	���

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

����� I���J�

,�� �
���
����� ���
������
�� ������	�� 	� ���� 
���
��� �� ��
����� 
�
� �
���
����� 	� �� �"
���
��� D��� � ���� ��� ����
�� 	� �� �� ��� 
���
���� 	� ������
���� ����� ������� �� ��������� ��
�� �����	�
� @� �� �����F�� ���������� I13J �� �� �� 
�
�����	� $�� �� 	��
���
���� 	� 
���������
����� 	� 
������ 	� ������
���� � 
������ ������ ����	� �� 
����	� 	� ����
��  ������ �� 
�� �����

�
����	� 
�� 
���
���� �� ������� 
�
� ��� �F�
��� �� +(",�(- � �� +(",6%0�

,� +�&� 2�2 
������ �� �����

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

���� E � 
� � �� ���&�
	� ��� ������� 	� ��
������ $�� ���� ��� ������ E �� - �� 7 �� E� ���
� 	�� ����� 	� +��
�
�� �����
���� ���
������
� 	�� ����
�� 	� �� ����� 	�
���	� ��� ���	�� �� 	�� ���� ���
����� ������
��
� 
����
���
�� 	� �� �����	�
�	�	 	� �� ��	� ��� ���	�� �� �� ����&�� �� �� ����� 
 	� �� #���
	� @��������� �������	��� �� &�� �� �� �� 	���

���� I���J� ���&����	� ��� 
������ 
���
��������
�� ��
�� ������
�� 	� +��
� 	� ��� 
������ ������� ���� &�� , ������� �� ����	� 	� ������
�� ���
����
$�� �����
� �� ��� 
���� ����� 	� ��� 
������ ������� (��� �� ��� �� &�� 
�
���#� �� E ����	�	��
	� 8�5 �K ��� 	���F� 	� �� � �� ��
�!�� 	�
��
� � 
�	�	� $�� ��
���� ��� �� ���	� �� ����� 	��

&�� 
��#� �� ����'�
�	�
���� �� �� � 8�1; G�
��

�
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	#���� �� ������	#� 1�� ���� 

� ����
� >- � � �� +�� �����	#�� ���	�� �����
�
� �������
 �
 ����
 �� ������

B����

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

���� E � 
 $�� �����
�� �����
�� ����� E� �� �� $�� ���� &�� �� ���&��� �� �� �����	�#�
���� 	� ��� ���	�� � � �� 	�� ��� �� ��
+�&� 2�; ���� &���
�
�� ��� ���	�� 	� �� ���� � �� ���&� 	� �� ������ E � 
 $�� �� �������� ���
����� �� 
����� �����	�#�
������ �� 	�
�� ������	� �� �� ��
��������� ��� ���
����� $�� 
���
���
��������� 	� 	������� ����� (����
���	� ����� ���	��� ��
�� $�� �� ��� ���&��� &�� �� �� ����� E�
,� ���	� � 
��#� � �� ���	� �� �� �� ����� 
��
��� � 


�E
� �� ���
���� $�� ��� ���	�� � � ��

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

�
� ���	� ����� �� �� +�&� 2�; ���� ,�� ���	�� � � �� 
�
���� 	� �� 
�	� 
�������� �� 
����
����
��� �
���&� ���� $�� �� ��
�!�� 	�� &�� ��� �� 
����
�� �� 	��� ��
��	�� �� �����	�#�
���� 	� ���
���	�� �� 
�� ��� �� ,� +�&� 2�; �
� �� ������� ���������	� ��	�� ��� ���
����� 	�� ��
��������� �
��� ������� ���&������� K�
�� $�� � ����� 	� $�� ��� ���	�� $�� ��
���� �� &�� �� �� ����� �� �����
������ �����
���� 	� ���
����� ������ ��� 
��
�� ������ ��H���
��	�� ��� �� ������
�� 	� ��� ���	��
�� ���� &�� �� �� &�� �������	�� �� 	�
��� �� ���	� �� ����� 	�� 
��
� �� 	� 
����
��� �� � �� ��������
	� 
����
��� ��

����� +
�,
� �
 �	� 
����	� �
 ���

���
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�� 	�� ���� ���
����� ���&����
���� �������	� ��� C������	
� ���&����	 I21J� ����� ��
���#�	� �� �� 
����� 	� �� #��� 	� @�������� 	� ������
�� 	�� ��������
	����� 	�� &�� E�
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��� �'����
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 6����������
��� �� � � �� �
��� 
�� 6����������
����

���� �� � 8�1�; G�
��

� ���� �������
���� 
����
� �� ���	�

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

(��� ����	��� �� �'�����
�� 	� ���� ���	�� �����F�
�� 
�� �� ��
 	� �������� 
��������	�
������	� ������  

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

���� �� ����F�
���� ������
����
�� �� ����	�  ��	�
������ �� ����
� 
����  

 ���� $�� �� �� ��� ��
������

���� �� �� ������
��
����� �� �� ��� �	�
��� �� ����F�
���� 	� �� �����
� 
��� ����
�
� �� ������
��� ����� 	����
����
�
��$����	�� �� ����
��
�
���� 	�����
������ 
���� �� ; W� (��� �� ������� ���� �� �� 
�
�����	�

�	����� �'����
����� 	� 	� ��

���� 	� ���
������ 	� ��F� ����&���� ,� ��
������� 	� ���� ����F�
����
� �
������ 
�� ��
� �� ����&��� 	� �� ���	� 	� ����	�� 	� ������
���

,�� ����
�� 	� �� ������
�� ��������� �� ���
��� 	� 
���	���
���� 
��� ��F� $�� ��� 	�� �����
�
� �� ��
������� ��� 
��
�� ��������� 
�� ��� 
����� ��	��  ��
�� ��� ���	�� (��� ����	��� ��
� �
�� 	� ���� ����	�	� 	� ��
���� ����� �� ���&�� 	� �� ���	� 	� ����	�� ���
����� �
��#�
��

��
����	� �� �����
���� ���
������
� 	� �� ��
 	� �= 
����� ��� ��
���� ��������� �'���� �X �����
�� ������
�� � ��� ��
�� ����
��������
�� �� ��� ���
����� 	��&������ 	�� ��
���������� )��
��
��� 
��
�� �����
����� $�� ���� �� 
���
��� �� ����
��� ,� �����
���� ���
������
� 	� ���� �����
�
����� ����������	� �� �� +�&� 2�= ���� �� 
��
� 
�
��� �� �� ����
�� ��
�����
� $�� �� ���	� �� ��
+�&� 2�2� ��
�����	� �
��� &����
�� ����	�	�� 	�� ����� E� �������
�� $�� �����
� ��� ���	�
	� ����	�� ����'�
�	�
���� �� �� 
�	�� 	�� &�� E�
 �� �� 
���
��� ���� �� ��
� $�� ����� �������
�� �� �����

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

�� ���&�� 	� ����� ���	�� �� �� 
�
��� �� �� �����	�#�
���� 	� ��� ��������� � � � 	� ��� ����
��
	� �� ������
��� ��
�����
�� ����� ��
���	� �� 
���
��� 	� ���	�� ���� �� �� ���� 
�� ��� 
��	�
���	�	 	� �= ����
�� �� �� 	���

���� ������	�
���� � �� ������
�� ������ +��
�� ���&��	� �����"

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

���� I���J� 9������ ���� ���
����  �����
��������	��� 	�� ����	��� ��� 	�� ���	� �� ����� � ���� 	�� ���	� �������� 	�� &�� ���� 
�	� ���
	� ��� �� $�� �� ��
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��� X�����"��X ��
����� �� �� ��H�F�	� �� ���
	� ������� ��
��� 
����
�� ��
������� ���� $�� �� ����	� 	� ������
�� �� 	��������� ����� ����� �
����� ������� �� �� +�&� 4�2 ��
�� $�� �� �� 
��� 	� ��� ������ �� ��
�� 
�����
� �� 
�� ��$��!���
2�/ N 1��� 
������� $�� �� �� �����
���� 
�
���
�������� 	� �
��� X�����"��X ��� ��
������ ������

��� ��
���� �� ��
�� 
�����
� ��
�����	�� 
�
�  �� 
�����	� �� �� 
�������� ��������� �� 2�0 N �8���

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

���� ������	�
���� �
�������� � ��� ���	�� 	� ������ ,� +�&� 4�; 
������ �� ����&��� 	� ��� 	�� ���
���� ����	�� 	� ������
��
���� ��� ���� 	� ��
�� 12 �� �� 	���

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

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

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

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

���� ������	�
���� � ���
����� �� ���� �� &�� 	� �����	�#�
���� ��	�
�	� ��� �� �������	� 
���������	� � �� ���	� ���
����
�� �� 
��F���� 	� ������	��� �� �� +�&� 4�; ������ ��������� ��� 	�� ���
���� ������	��� �����
������	�� 
���
�� ����
��
�
���� 	� 	���������� ���� ��� 	� 
��� ���� ����&��� ��������� ��� 
����
���	����� $�� 
����
� �� ������ ����� 	� �� �������� (�����	� $�� ��� ���	�� 	� ��� ����� ���	��
������������� ��� ��� ������� �������� �� ��
�� 	� ��� ����� ���� $�� �� ���	�#
� �� 	�������
�����
	� �� ���	� ���
���� 	���	� �� 
�����
����� �� ��	� ���	�
�� �&��� � J� �1� 	��	� J� �� ��
���&���	 	� ��	� 	� +��
� ���� �� ���	� �� �� ������
�� ��
��� I�J� ��� �
���&�� ��� �������	��
$�� �� �������� ���� �� ������
�� 	� �&����� � 	�� ������� �� ��� 
����������� 
�� ���� ���	�

�����
���� ����� 
�� ��
��� 
������ �� ���	� 	� ������
�� ����� ���
���
���� �
���	� I5=� 54J� �����
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���
�� $��� �� �&��� $�� ��� ���� 	� ����
�� �	�����	�� ����� ��
������
�� 	�� �������� ��� ���	�� 	� ��� ����� 
���������� �������� 	� �����
��� 	� ������ �����
���� ��� ����	�� 	� ������
�� 	� �� ���	� ���
����� �� ����������� �����
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���
	� ��� �����
���� �� �� ������� 	� ��� ����� ����� ����� ����	��� ���
���
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����������
����
�� �����
���� ���
������
� 	� �����
��  ��
�	�� ��� ����� � ������ 	� ��
��� ��������� ���� ����	���
�� �����
���� 	� ��� ����	�� 	� ������
�� 	���������	�� ����� ��� ������ ���&�
�� �� ��
�!�� �F� 	�
����� � �����
�� �� ��
�� 	� ��� ������� 20� ����� � � �8 ��� �� �� +�&� 4�= �� ������� �� 
����
�����
	� ����&��� 	�� ����	� 	� ������
��  ��	�
����� ���� ����� ��$��!��� 
�� �����
�� � �� ����&���
�� �� ������
�� ��
��� ��  ��
���� 	� 20� �� �� 
�����
����� 	�� ����	� 	� ������
�� 	���	� ��
���	� 	� �� ����� 	� �
�� X�����"	�.�X�  ���� �	��� �� ����&��� 	� ���� ����	� 
�
� ���  ��
����
	� 20 ������ 
��������� �� 	�
�� ��	����	����� 	�� �������� ��
�����
�� $�� �� �� ���� �� $��
��
�	�� �� ����&��� 
��������	����� �� ����	�  ��	�
����� 	� ������
�� ����� ��� ������ ���� ��
	�	� ��
�!�� 	� ����� 	����	� 	�� ��
�� 	�� ����� $�� �� ��	��� 
�
� ���	� ����� �� �� +�&� 4�=� ��
�� 
�������� �������� �� ��
�� ��
�����	� ����	�� 	� 	� �
��� ���	�
���������� 	����	������ 	��
�������� �� ��� 
��� ��  ��
���� 	� ��	� 
��������	����� ������ ��
���#�	� ����
����
���� ����� ���
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�����	 	� ��� �����
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����
����� 
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� �� 	� ����
�� ����� �� ����&��� 
��'�
� � 
����
�
���� �� 	�	� 2/ � 	��
�����	� ��� ���
���� 	�� 	���� �� 
�	� 
���� ,� +�&� 4�4 
������ �����
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�����	�� ������ �� ��
�� 	� ��� ����� 2/ � ���� �
�����	 	�
�� �'�����
���
���� 
�� �� ��
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