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

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

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

 ���� �� ����
!��������� "�����#

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

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

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

$������ %� &���

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

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

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

�'���� (� )����	��

"������� ��� ���  �������� *�������� �� (���	���

��	���+

���



�� �� ������	 
�����	 �� �������

,���� ����� -����� ��	�� ��� 
��� "���� 
�����

�� �� ��
�

-����� ���'��� 
�����



��������

.��� ,�' %���	���� !.,%# ������� �� �������� ������� � � ��'���	� ���� ���

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

'��� ���������� ��' �������� ������� ��/� ��� � ������ ���������� �� ������� '���

����� ��� �������� .,% ���������� ����� ����������� �� ��� 0����1���������

'����	��� ��� ������� ���� �� ����� !2�3# ����	������� ������ �� �45 /� ����1

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

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

���� ���'��� ��� ���������� ��� ���������� 6�'����� ��� ������ �� ���

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

����� ������ ������	���� ��� ����	���� �� ���	������� " ��' .,% �������� ����

�� ���� ������� ��� ��� ����� ������������� �* ���� ����1���� ���� (�� �������

�������� ������ �������� ��� �	������� ���� �������� $�� 6���������� "���� ���

����������8,�������� ������� !6"�,# ����� �� ���� �� ���� �������� �������� ��

��� ���'�� ��� ��������� ����1���	��� -�	����� �	���1������ ���� ���� ��� 6"�,

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

90����8���: .,% ����� ����	�������� � ������ ����	� ���� ���	� �����������

����� � ��������� �������� !��� � ������ ����� 9�����:# ��� �;����� � ����� ����

!��� �� ����� 9���:#� ��� �������� '��� ���������� ���	������ ������� ����� ���

��	����� ��������� ��������� $��� ������1��	����� ���	������ ��� ������� '���

���'��� ��������� ������� '���� �;����� 25 �& ����'���� �� �� ���� <�Æ� ��'�

�� �� �������� '��� ����=����� �;���� �� >��<� /� '��� �������� '��� � �����1

���������� ����� �� .,% '��� ������������ 6�'����� �����8��� .,% ����� ���

�



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

�������� �� )���� "������� �� ���� �� ��� ������ ����7����� �� ��� �����������

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

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

,��������1���	��� 0������� ������������� !,0�# .,% ����� ��� /��'� �� ��

��	�� �� �� �������� ���������1��������� ������������ " �������� �� ��� ������ ��1

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

'������1���� '��� '���� �� ������ ��� ����� ����� �� ������� ��������� ���� ����1

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

$��� ���� ������ �������� ��	� �������� ����=������ ��������� ��� ����������

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

	����������� .,% ������ ������	 '��/ �� ��� ,0� ��������� �� ����� ��1

����=�� ����������� '��� �	���� '������ '���� '���� ��� ���������� �� ���������

�� 7���1������� �	�� �� �������� ����=����� �� ��� ������������� $�� 7�� �'�1

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

���� ��� ,0� ���������� ��� ���	� 	���� ���� ������� ���������� '����	� ���

�;������ �� ������������� �	��� *��������� ������ ���������� �� � ������ ����1

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

'������� ������ �=�� ��������� ��� �������� �� �������������� ��� ���� ��'� �� ��

�	������������ �������� '��� ��������� ���������� '��� ��� 6"�, ����� �� ���?	��1

���� '��� �'�1���������� ����� ��������� ����������� ��������� -�	�� 	����

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

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

'������ '��� ��� ���	����� �;����� 	���� � ����� ����� �� ������������� �����1

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

��



���	
�����	��

� '�	�� ��/� �� ����� '��� ����/ �� �� �������  ���� ����� ��� �� �������� ��1

��	��� �� ������� ��� .,% ���	�� � ���������� ��� ���� ���� �� �� ���� ������

'��� ��� ����������� �� ��� �;��������� ��� ���� ��?���� ��� ���� ���� ���	���

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

��� ��/� �� �;���� �� ������	�� �� �� ������� ������ $�� &���� $�� �� ��'��

���� ���� ������������� ��� �� � ����� �� ���	 ��� ����� ���� .,% �����������

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

���	� �� '��/ '��� ������� ������ -����� 6����'���� ��� *��������� ��� ������

@���� ��� � �� ������	� ��� ����� ����	��� '��� �� '���� ��� ����	��������� �

'�	�� ��/� �� ����/ ������� 
��� (����� ��� ����� ��� �������� �� �� ������

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

����������

$�� '��/ �������� �� ��� ���� ��	�� ��� ���� ���� ��������� '����	� ��� ����

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

�;��������� "����	�� �	� ���������� '� ����� �	���� ��� 	���� '��� ����

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

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

������� �A��� ��� �� ������� ����� �	���� �� ������ ������������� '� �������������

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

�� ������ �	���� ������ ���?��� ���� 	�� ���� ���� �	� �;���������

� '�	�� ��/� �� ����/ ������� ��� ��� ��� ������������� ���� !������	����� �	�1

��� ��� �	� �����	����� ���� �� ��� �;��������#� ��� �������� ��������� ��� ���

���



������� �� ��� ����������� ��� �� ���������� ������� � ���� ��?���� '��/���

'��� &��� $���	���� '�� '� ����	������ �� ��� ����� ��� ���������� �� ��� �;1

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

�������� ����� � �� ������	� �� 
���� C������	�� ��� �� ���� '��� ��� ���� ��1

�	������ ��� ��������������� � '��� �� �	� ���	��� ���1���� ����������� ���	�

��������B ����������� �	���� ��� �������� ��� ��/������ �����

� ���� ��� ��� ����	�� �� '��/��� '��� ������ 	��������	��� �	���� '�� ����

���� � ����� �������	���� �� ��� '��/� %���/ D���� '��/�� ���1��1��� '��� �� ���

����� ���� ��� ���� �'� ����� ���������� �� ��� ����'��� ����� ��� ��������1

������� ����� ���� '��/�� ��� �'� ���� �� ���� �������� ��	���� ��� � �������

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

'��� �� ��� ��� ���� ��/��� ���	� .,% �����17����� ���'��� ��� ��������� �

�����	�� ������ �� ���� ���� � 7�����1����� ���� �������

� ���� ���������� �� ���� '��/�� �������� ���� �	���1�������� ����	��� �	����

�� ��� .,% ���	�� ��� �� ������	� ��� ����� �������� 	�����+ 
���� &�����/� ��/�

*��������� $������ *��������� ������ �����/��� 0��=����� (��/��� (������ .���1

��� ��� $��� @���� �� ������	���� � '�	�� ��/� �� ����/ *��������� &���������1

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

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

�	������ ����E ����� ������� ��� ��� ������� ��� ���� '��� �'� 	����B '����

�� 7��� ���� ��� ����������E ��� )�/���� ,������� ��� ���� ,�	��� ��� ����� ����

'��� ��� �������� �A��� �� *������ F�

� '�	�� ��� ��/� �� ����/ �'� �	���� ������ �� ���� �� ��� .,% ���	�+ .��1

��� ��/�� '�� �� ��'�� ���� � �������� ��� �����	� �	��� �� ������E ��� �����

*	����� '�� �� �������� /��� ����	�������� ��� ���	�� ����������

� '�	�� ��/� �� ����/ �� ������ ���� ,��1$�� ��� �	����� 	� '��� �� � ��

�Æ������ ��� ���� �� �� �; ���� �� ��������� $���	�� ����� �Æ�� !�'� ����

���#� '�B�� ����� ���� �	���� ��� ��?������ ������������ �� ������	���� � '�	��

��/� �� ����/ ���� ��� �� ������� '��� ��� �������� �A��� �������� �� *������ <

����



��� F�

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

'��� ����� �������� �	����� � ����� �� ��������� '��� $���� &���� �� 7��

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

� '���� �� ���� 7�� ����� '� ��� ����� *����� !��� � ��' ����������� ����	���

�	����#� '�� ����� ��� ��' ����� �� �������� 	 ���	� 7�� 0	������ �	��	��� @�

��� �	� �	���1�������� ������ -�� &����/� ��� ����������� ��� ���� ��� ��?���� ����

������������ ������	� ��������� ������ $����� ��� � ����� ����� �� 9$�� -����: ��

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

��� ���1�	� ������� ������	� ������ ��� ������� $�� &��� B>4�

�	���� � 	���� ��������� ����� �� ?	���� 	��������	��� ����� � ��� "�����


����� '�� '� �� ��� ���� �� 	��������	��� �� ��������� @��� � �/�� "� ���	�

��������B ����������� ���	���� �� '� ��� ��� '�� ���� �� ���	� ������� ����� $��

�����'��� 	����� "� ��� � �������������� �������� ������� �� ������� ?�� ���������

@� '��� �� �� '��/ �������� �� �	� �����B ������ ��	��'��/ �� �������� ��� ����

������ ���� ���� �������

� �'� �	�� �� �� ������ ���� ���	����� '��� � ��� �� �� 7�� 	��������	���

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

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

��� ���� �	�� ����� !��� /����	��� '�� ���	� F�3 �� �	� ��������� ������ ��

����1��� ��/������#� @�B�� ���� ���� ������ ���� ��� ��� ��� ����� ��� � ��

������� �� �� ��� ��������� �� ����B 7�� ���

�� ������ ������ D�	���� ��� � ��� �� ����� ������ %��� '������ ���� ��

�������� /����������� �;�������� �� ������� �	� ����� ��� ����� ���� !�	� ����

����G# �� 	��������; 7���� ����	�� �� �	� ���� ���� ��� ��	����� ������ ��� �

���� ��� ��� �� ��� ��� ������ ����� ��� � �� ������ ��� ������ /��'� ����

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

��� -����� 
������ � '�	�� ��/� �� ����/ �� ������ ��� ��� ���� ���� �� ��

����� �� ���� ��� ����E �� �� ���� � ����� �� ��������� ��� /������ �� ��� �

�;



������������ '��� ��� '���� ��� ������ ��� � ����/ ��� ��� ��� 	�H������ 	�����

��� �Æ������� �� �� ����� ��� �B� ��� ������	� �� �� ������ ��� ��/��� ��

	�� � ���� �������� 
���� 9,����� &��: ��� � '��� ���������� ��� ���� � '� ���'

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

���� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ���� '�B�� ��� ��� '��� ���� �� ��� �	�	���
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$�� ���� 9���������: ����� �� ���� ������� �� ��� ��������� '��� 	Æ����� ���1

�=����� �� �A��� ��� ����������� �� ����� '���� %��� ���	����� �� ��� ��� �� ���

���������� ����	�� �� ���������� �� ��	���� ��������� �� ��� 0����B �������� 7����

�� �;������ '� ���7���� �� � ���� �� ����� �;��������� ��������� '��� ��� ��1

��	 ����1"������� ����	�������� �� ������� �� 2>�2 N��������� 2>>FE �� 4>O�

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

������ �� � ��� �� �� ���  ������� '���� ��� ����	��� ����	� �� ��� ��A����� ����

�� ���������� ��� ������������� ������ �� ��A����� ���������� �����	��� $�� ��1

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

���������� �� �������� ���� ��������� ��� ���1���� �	���� $������ ����������

�������� ������ ���7�� ��� ��'� ��� ���� ��� ��� ��������� ��������� �� %��1

	�� 2�2� $�� � ������ ��������� ����	��� �� ���� Q1��� ��� ,����1� ����������

� ��������� ��� �� �;���� ���� �J� /� �� �>� /�� ����=����� ������ ������� ��

�2�� ��������8��� �� ��� ������� � ������ ��������� ��	�� �� ��� Q1���� $�� 	�B

�;����� 	���������� ��������� ������� ��� ����=����� �� ������� ����� �� ������	��

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

�� ������������� ��	������ '���� ��� �� �	�� ������ �����	�� !�� ������� 2�2��#�
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������ ���	 
��������� �������� ������ ������� ������� ��	 ��
������
������� 	������ 	����� �� ��	��� �� ��
����	�� ����������� �� ��� � ��	 � ���

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

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

!������� �� "������� N2>L>� ��� 4JP2�5O�

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

�A��� �� ��������� �������� �� ��� ��'�� �����	�� �� ��� ���������� ����7����� ���

�����	�� ����� ����' �2�� /� �� ��� � ������� %	���������� '� ��������� �������

���������� ���	������ '���� ���	� �	���� ���������� '��� ��� ������� ����=�����

����� ��� 	���������� ��'�� !%��	�� 2�2#� " �'�1��������� ���������� �;������

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

����� N2>LFO �+ ��!�# R 2�F< � 2��� �;�!���25��# �;�!N!� � ��25#!� � ��#O� '����

�� � �������� ������ �� ��������8��
�� � � ��� ������ �� /�� ��� �� ��� � ���

����� ��������� ������ 	��� �� /� ��� /���� ������������ $�� �� ���������



������� �	 
�������
�� F

'� ��'� �� �� � ���� ������������� �� ��� �����;����� ������ �� '���� .,%

��H������ ���	�� '���� ��� � ��������� ������� ��� ������ �� ��� ���7��� $��

#��� �� ����� N2>LFO ����� �� ���� 	����	��� 	�� �� ������	 ��������� ��

.,% ���	������ ��� ������ N����� �$���� �� ���� 2>>4O� ��� � 	�� �� � ����7��

���� �� ��� '��/ !�� ������� F�F��#�

%�� �����'��� ����������� ����' ���  ������� ��� �A������ ��������1��	���� ���1

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

� ��������� �� �������� �� �������� ������� �� ��� '��/� '� �;��	����� ������ ��

�;��������� �������� ����	���� ���7�� ����� �� ��!�# R 2�4L� 2�
���������� '���� � �

������ �� /�� ��� �� � ��� �������� ����	���� �� 
�� N#��� �� ������ 2>LFO �

����� ��� ������	
����

$�� ���� 9������������: ����� �� ���� ������� �� ��� ��������� �� '���� ���

������ �� ������� �������� � ��������� �� ��� 0����B �������� 7���� &����� ���

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

����� /��'� � ��� ���� '��� H�' �'�� ���� ��� �	� N��������� 2>>FE ��� <2PF�O�

$�� ������������ � �� ��� ���� �� � �	����1����� ������ �� ��� ���� ������ '���

�� �	��� ��	����� �;������� ���	� ��� 0���� ����� ��'��� ��� �	�� ��� ���� ����

L� 0���� ����� �'�� ���� ��� �	� N��������� 2>>FE ��� 5JPJ4O� @���� ��� �	��� ������

�� ��� 0����B �������� 7��� ��� ����7������ �������� �� ��� ���� '���� ��� 7��� �

������� �� ���7�	������ '����� � ������ �;������� �	� �� ������ 0���� ������� $��

9����������: ���	��� ��� ����� ������� �� '���� � ���	������ �� ��� ��� ��������

'��� ������� �� �2 �. � ���������� �� ���� �� � ��A	��� ��	������	� N%�&�����

�� ������� 2>LFO� $�� 9���� �����: ��1������ '��� ��� 0���� �	� �� ����������

��	������ ��� �;�� '��� ������� ������� ���� 2�� ���� �� �� �����	�� �� 2��� /�

�� 2�P2�� ���� ���� ��� �	��� ���� N��������� 2>>FE �� L4O� $�� �������� ������

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

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

�	����� ���	���
 � ����� ��
��� ���� ��� ����� �� ��� ����� �� ��� ���� �� ����� ��� �������
���
 ��� ���		�	 ��� ������� ���������� �����
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� ��	����� /��'� � ��� 9�������	�: N���������� 2>J�O�

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

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

"���� �� 2>54 '��� ��� 0;������ � �������� N'�� %����� 2>4<O� $��� ��������� ����1

���� ��� ���� ��/��� 	� ��� 0����B �1������ -�������� &���� �;����� ����� ����

�� ������ �� ����� ������� ����� N#���� 2>>F� ��� <LP5FO+ !�# ���������� ���	�� ���

������� �������� 7��� '��� ���� ���� �� ����������� !��# �������� ��H������ ����

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

����� ���	�� ��� 0���� '��� ���� ���� �� ��� �� ���	��� -�������� ���� ����1

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

��	����� ��� ���� '���� ��� ���������� ��� �������	 ����� ��� N#���� 2>>LO�

"����	�� ����� �� ���� '����� ���< 0���� ����� ��� �������� '��� ��� ����

���������� �������� N#���� 2>LFO� ������� '���1�������� ����������� ��� ���	���

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

�;���� ������� ���� ��� 0���� N#���� 2>>LO� �� ���� ������������ ���������������

'��� ����������� ���������� ��'�� !���� ��������� �� ��� ����� �� �23 �� �2�3

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

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

���� �� ����������� �	� �� ����� ������� ����� ���� ��� ��'�� ��������� N���$�( ��

)��(������� 2>JF� ��� L�PL�E ���� �� ���� 2>J4O� "� ��������� �	��� �� 	�� ����1

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

��������� �������� �� '��� ����������� �� ��������� � ��� �� ��� 	�?��� �	���� ��

��� ���� !�� *������ F#�

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

���������� ���������

$�� 	�?��� �� ��� ���� � .,% ������ ����� �� ���������� ���	������ ���	���

�������� �� ���������� �� ��������� ��������� 	��� ���	������ �� .,% �����



������� �	 
�������
�� L

����������� �� ��� 0����1��������� '����	���� "����������� '� ��' ������� � �����

���/���	�� �� .,% ����������� ��� ��������� �� ��� '����	��� ������ �� ��� ���1

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

0�������������� '��� ��H��� '��� �������� 	��� ����	����� ��	������� ��� ���

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

0���� ��� ��� ��'�� ���� �� ��� ��������� ��� � ���� ���������� ����	����� $�� /��

����� �� ��� 0����B 	����� �� 2� /6= � ���5 � ��� ��'���� !	� R 42
 � R F �8�#�

��� �5�� � ��� ��� ����� !	� R <
 � R 2�
�� �8�# N���� �� ����� 2>>>E �� 5LO� @����

��� /�� ����� � �	�� �� ���� ��� ���� ���� '��������� �� <� /�� �� � 	Æ�����

�� ���������� 	�1	����� ���������� 	�� � ��� 	������� ����	��������� $�� 	����

��	����� �� ��� 0����1��������� '����	��� ����� �� ��� ��'�� ���������� '����

� � '��/�� ����=�� �� �� '���� ��� ������ �� ��� ��� ��	���� �����	�� � �����

��������� N�$��� 2>45E �� 55O� ��� ��� ���� �� �������� �������� '��� ��� ��	����

��� �����	�� � ���������� �� ��� �������� ��� ��	���� ��������	�� N������� ��

������&� 2>J�E �� 244O� 9������������: ������ ����7� ��� ���������� ����; ���

	������ ����� '��� ����������� �� ��� ������� �� ���� �� ��� ������ �������� 7����

'��� ����	����� ����� ����� ����	���� �� R ��
�
����	�� �������� ��������	���� �� R

��(����� ��� ��������1��	���� �������� ����	���� ��� &���	� ��� �������� ����	����

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

.,% '��������� ����� ��� �����B 	������ ��� ����; �� ���������� � �����;�������

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

���������� ����; ������ ������� !�	� �� � ���� ������� �� ���� �������� ������

�� ���� ��� ������� �� � '���������# ��	����� �� 	�������� ��H������� %�� .,%

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

�	� �� �������� ���������� ��H	����� �� ��� 0����B �������� 7�����

$���� ��� �'� ������ ����� 	�� �� �	�� .,% '����	��� ������������ �� ���

��� ����� �������� N*��+�� �� ��������� 2>JLO� ����������� �� ��� ����� ���'���

���������� ��� �������� �������� � �����=�� �� ���� �� �� ��7���� �	���� �� ���

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



������� �	 
�������
�� J

'���� ����� ��� ��	����� ��������� �� ��� ����� ����� ��� ����������� ����� $���

��� ���� ��������� '��� �� �������� ����� '��� ������ �� ��� '����	��� �;� 	A��

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

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

��� ����� ������������� �� ����� !��5�� /�# ������� ���� ��� �	���� �	� �� ���

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

��� ����������� �� ��� '���� ��� 7��� �������� ���� �� �� ����	����� �� �	������

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

���� �������� ������

"������������� ��� ����� ����������� �� ��� '����	��� ��� �� ���������� �� �

	���������� �� ������� '����	��� ����� %�� '����	��� '��� ��������� ����	�����

'���� ���� ��� ��������� ����7�� � �������� �������� !$0# �� �������� ��������

!$�#� ��������� �� '������ ��� '��� �������� �� �������� 7��� � �������� ��������

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

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

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

��� '���� ��H��� ���� ��� ��	����� ��� ���� ��� ����� �	� ���� �������� �� ����

�� ��� ������� '���� � � �� ������� N���� �� ����� ����E �� �L>O� $�� '����	���

���� ��� ������7�� �� � ���� �	���� ���� � ��7��� �� ��� �	���� �� ��;��� ���

������ �� ��� �������� 7��� �������� %�� ��������� ����	����� ��	������� ����

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

7����

���� ���������� '��� ��� 	���� ��� ��'�� ��	������ ��� ����� �� ��� ���8��

���������� �������� 	�� � �� ��� ��� �� ��� 0����1��������� '����	���� ��� �����1

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

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

������� ���	�� �� ��� ��	���� �� ��� ���������� �� ���N��,�!�#,�!�#O R �� '����

� � ��� �������� �����;� ,� � ��� ��H������ �����; ��� ��� ��'�� ��	������ ,� �

��� ��H������ �����; ��� ��� 	���� ��	������ ��� � � ��� ����� �� ��� ����� '���



������� �	 
�������
�� 4

'��� ������ �� ��� ��	����� N�$��� 2>L2E ��� 225P22JO� @��� ��� ������ �� ���

��H������ ���Æ����� ������� ����� ������; ��� ��� ���	��� ��� ���� ������; ���

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

�	� �	���������� $�� 0����1��������� '����	��� ����������� ������ ��������� ��

�$�� N2>L�O ��/� ���� ����	�� ��� 0����B �	����	��� ����������� 7���� �����	��

���7�� �� ��������1��	���� �������� ����	���� ��� �������� ������� ��� ���� � ���

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

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

N#���� 2>5JO ��� ��� �� �Æ������� �������� ���� ����������� ��	��	�� ��	������� ��

�������� �������� ����� ���	�� N,���� �� �������� 2>L4E ��� LF2PLFFE -�$�����

2>>2E �� F4O� ��	 �������� ��� �	���� �� ���� ������ ��� ��	������� "��������

�� *��+�� �� �������� N2>JLO� ��� ��	������ �� .,% ����������� �� ��� 0����1

��������� '����	���� ���� � ����� ���� � ���	���� ��� ����	����� ����' < /6=�

���	� 2� �� 25 ���� ��� ���	���� �� <� /6=� ��� � ���� � �'����17�� ����

��� �� ��������� �� L� /6=�� ������ '����	��� ���� ���������� ��	���� ���� ����

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

���� !�L��� /�#� ��������� ��1����� ���� N���� �� ���������� 2>4JE -�$����

������ 2>>�O� �	� ��� ��� 	��	� ��� ��� ���������� ���� !�<��� /�# ����1���� ����

��������� �� ��� '��/�

%�� ���������� ���� ����� ��� ��� ��� '��� ���� �������� �� ��� ���	�� ��

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

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

���� �� ��� '����	��� ��	����� ��������� ��� ����� $��� ��������� ��� ��

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

����8�� ��	������ �� ���� ��� �� ����� !����� ������� ���������� ���� ������ ����

���������� �� � .,% '���������#� 	�� � ��� ������ �� ��� ������ ����������� �� ���

����� �������� 7��� !'���� ��������� ��� ������; ���������� ����; �� ��� ����������

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

�&�� ��� � ! '() ���������� ��
���� � ���	 ���'�  * ��
�	 ���� ����
�
�
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������ ���	 ��� ����� ������������ ��� ��� ����� ���$� �(����� ��� �����
���� � )*+ ����������� �� � ����,��� ��� ���� �� �����
����� ��� ���� -�����.�	
���� ����������� ����� �� ���� ������������� ��� $��� �� ��������	 ��
���� ���	�
������� 	������ ��	 ����������� ������� ��	 
����	 ��	���,��� ��	 ������,�
��������,���� ��� ,�������� $��� 	������ �� ��� ����������	 �������	� ��	 �����
�� ��� ��
��� ��� ������	 ����$ /���� � ���������� $��� � 0�1 2� ���� ���
��3�

���� N#���� 2>L4O�

" �	������� �;����� �� .,% ����������� �� ��� 0����1��������� '����	��� �

�������� �� %��	�� 2��� $�� ��� ����� ��' ��� ����� ������ ���� �� �����������

�������� ���� ������ '��� ��A����� ���������� ����	������� ���7��� $� ��� �� ���

��	���=������ ��� ��� ����� �������� � ��/��� ��� ���� ��	� ��� ���� ��� ���������

�� ��� ��'�� �'� ������ ��� ������	�� ��� ���� �� ��� .,% ����� !� ����	���

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

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

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



������� �	 
�������
�� 2�

����� �� ���	�� ������ $�� ����� ���� ������� �� %��	�� 2�� ��������� �� ���

�.������� �� ������� ���'��� ��� ���� �� ��� ������� 7��� ��� ��� ���� �� �

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

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

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

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

����������� ����� ���� �� '���� ��������� '��� ��A����� ���� ��� �����	�����

�������� @��� ����� ������� ���� ��� ����������� � ��� ���� !��������� ��� ���

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

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

�������

$�� �Æ����� ����������� �� '��� ������ �� ��� .,% ���� 	� �� ����� ������� ��

��� 0����1��������� '����	��� ��	�� �� � �����	� ����� '��� ����� ���� ����

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

�	�� �	� �� ��������� ���	�� ���/� � �� ��� 0,%8.,% ����� N%���� �� -������

2>LFO� $��� ���	��� /��'� � .,% ����� ����������� �� 9�����:� ���	� ��

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

���	��� ��������� ���� ���� 	�� �� ���	�� ��	����� ��������� �	����� N�����

2>4JE ��� <<�P<<FO� � '��� � ����������� ���	� ��� ��������� �� ��� ���������

����� ��� ����� ������ ���� �� ����������� N�$���� �� ���� 2>>4O�

"� �;����� �� � ������� .,% �����	�� � ������� �� ��� ��� �� %��� *������

*�������� � ��'� �� %��	�� 2�<� $�� 	���������� �� ��� ���	��� ��� ���1����

.,% ����� ��	�� �� �� �����;������� ������� ������� �������� �� ��� ���1�����

���� ������ ������� '��� ��� �;������� �� ������ ������ ������ $��� ���	��

���� ����� ������� ������� �� ��� .,% ������ � ��� �� ��� �� ��� ��	����� �������

������� �;�������� �������� ���� �� �������� ��������� .,% ���������� ������

��� �;����� ���� ����������� �� 6�'���� ������ @��������� ��� �	���� -��� !��

�+����� 	������ 	��� �	 ���� 	��� ��� �	�
 �� 
�	���� ��� �������� ����� �� 
����� 	����	
� ��� ������������� 
����� ,����		��� &&-	 ��� ���������
� �
 ����� ������
� �	 ������
 ����
� ����� 	���� ��� ���� ���� �����
� .��� ��� ����������� /� ���	�	 /� ���
��0� � 	����������
������	 ��� 	���� �� ���	��� 	�������	 ���� ��� 1� �1	����
 � ��� ���� 
�����
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$���� ��2 �� ������� ��2#� ������ � �����' ����=����� ���� �� ��� ����������� $��

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

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

��� ��� ��	� .,% ���������� 	�� �� ��� '��/�

�� ��� '��/� 	����������� .,% ����������� �� ��� ������� �� ������=�� � ��1

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

	��� � ������������ ����	������ ��������� �� �$�� N2>L�O� �� '���� ��� 0����B

�	����	��� �������� 7���� ��������1��	���� �������� ����	����� ��� �������� ������

��� ��/�� ���� ����	��� � �'�1���������� ����� '� ��������� �� ��� )���� -�1

����� ��� ����������� ,��������� N ��&$��� �� ���� 2>4>� ��� ��������� �������O�

$�� ������ /��'� � ��� ,��� @��� ����������� *��������� !,@�*# ����� �	��

� �'�1���������� ����������� �������� !�	� '��� �� ����� ����������� ���������� �

� �� ���	������ ����� ��� �������� �������� �� ��� 0����1��������� '����	���#

�� '���� ����� � �� ��������� �� '����	��� ��������� ����� ��� �;� ���������	���

�� ��� ��������� �� ������������ $�� ������ ���� ����� ��������� ��������� ��� ���1

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

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

'���� ��������� ������������� �� ��� �������� @���� � ���������� ���������	

'����	��� ����� ��� �� 	��	� �� ��� ����	������ N����� �$���� �� ���� 2>>JO� �

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

'����	��� ��������� 	�� � ���	�� ����	�������� �������� 7���� ��� ����������

�������� ������ ���7�� !��� ����� ����	�������#� @������� 	�� � ������ � ����	�1

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

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

N#���� 2>L4O�

$� �	������������ ����	��� ��� ����� ������	�� ��� ���� ����� �������� �������1

���� ���� '���� ����	����� ��� 	�� ���� ��	������ ��� ,@�* ���� ����� �� �����

���������� "� ������� ��	����� �-0�0(� ��������� � ����� �� ��� �����B ���	��

����	������� ��� � �������� 7��� ������ ��� ����� ��	������ ����� ��� '����	���
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�� 2<

����������� ���� �� ����� '���� ���� ��������� ������ ����7������ !	�� � �

����1�� ��	�����#� �� ��������� '����	��� ��������� ��� �� ������ ����� ��� ����

�� ���1����7� ����/ ����� !�� %��	�� 2��� ����/ ����� ��� ��'� ��� ������������

������ �� ��� �������� ������ ���7�� ����� ��� ���� �� �����������#� @����� ����

������� � ��	���� ����� �K�0%)�- 	� ���� '����	��� ��������� ��� ������

��� ���������� '���� ����� ��� ������ ���� ����� ��������� ��������� N ��&$���

�� ������ 2>4JO� "����	�� ��� �;��	���� ���� �� �K�0%)�- � ����7������ ��1

�	��� �� �������� ��� �	���� �� ����� ��� ���������� ���� ���� 	�� �� ��� '��/

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

����� ��	����� %"�$�*� ����	���� ��� ���� ��������� ���Æ����� ������� �� ���

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

�� ������ ��� ������� ����� ��� ����������� ���� N-����� ��  ��&$���� 2>4LO�

-�$���� ����� N2>>�O ��� -�$���� ����� N2>><�� �O �;������ ��� �'�1����������

,@�* ����� �� ����	�� �A��� �� '����	��� ��������� ��������� �� ��� ��������

�������� �� ��� ��������� �� ����������� �� ����� ��� �� '���� � ������=�� ����1

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

7��� �� ��� �������� '� ����	����� � ��� 	���������� �� ��� 7��� �������� ���� ���

������ ���� ���� ��� ���������� ��� ��� 7��� �������� �� � ������=�� 9���	������:

�� ��� '����	���� � ���	������ �� %��	�� 2�F� $�� �������� 7��� '� ������� ��

7�� ����	������ ��� ��������������� 7��� '���� ���������� �� ��� ���	������� ����

����	������ ��� �������� �� ��� ��������������� 7��� '���� � �������� �� ��� ���������

�� ��� ��������� ��� ����������� ���� �������� ��������� �� ��� ��������� $�� �'�1

���������� ����������� ����� ��� ����� �������	�� ���� '� ������� �� ��� ,@�*

�������� ��� ��	 ����	��� ��� �A��� �� ���� ��	����� ���� ���� '����	���

��������	����� $�� ������=�� '����	��� ���	������ '� �	��� �� �� �������

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

'����� ��� ���	������ �� �� ���������� "����	�� ��� �����1���������� �������� ��

��� ���������� �	�� �=��	���� ������� �� ��� ��������� ������� ��� <� �����

� ��� ��������� �� ��� ��� N���� !���&$�( �� ����� 2>>FO�
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������ ���	 ������� � ��� �����!���������� �"#$ ������ /�3 4 ����
����������� �� ��� 	���� ��	 ��	���� /�������	3 
���� ���� ����� ����	���	 ��
��� ������	���������� *��
 :�,� ;����
����� 8��������� /*:;83 ��	��� /�3
��� ������ �������������� �� ��� 	����� �������	� ��	 ����� ����,�	 ���	 ,������
4	����	 ���� ��	��� ��  �#�

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

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

���������� ���	�������  ��� .,% �������	�� �	��� ���� ���� ���� �� � ������

������ ��������� ���� H��� N��������� �� �������� 2>F>O� ������ ��'�� N�������

2>L2O� �	����� ���������� N/�$� �� ���� 2>L<O� �	����� ����������� N�$���� ��

���� 2>>JO� ��� ����� ��� H��� �� �;������������� ������ N���� �� ���� 2>>>O�

�	���� ���������� '��� ���������� ��' �������� ������� ��/� ��� � ������ ����1

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

�� ��� �����8��������� '����	��� ��� ������� �� ���� ����� !� ��' �������# �������
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�� ����=����� ������������ '���� ��� ��	� ����	������� ������ �� �45 /� ����1

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

�� ��� '��/ ��� ���� ��	�� �� ���������� ,�������� �������� ���	����� ���	�� ���

��������� � ������� ����	���� ������ !�� ������ �� �2� �� �2��# ������� �� ����1

��� �������� ������ ��� � ��' �	����� �� � N���� �� ���� 2>>2E -���� �� ���� 2>>LO�

����=����� ������ '���� ������� �� ��� �� �	����� �� ����� N���� �� ���� 2>>2E

��������� �� ���� 2>><E ���� �� ���� 2>>L�O� ��� �	������ ������ �� �������� ������1

��	�� �� ��� �� ������� N���� �� ���� 2>>L�E -���� �� ���� 2>>4O ���� ��� ����������

����	���	� ��� �	������ �� �������	�� ��	��������� $��� ������=�� ���	������

��� ����� ��������� � 	���� ������ �� ��� ������	�� ���8�� ���� �� � .,% ��1

��� ����������� �� � ������ ����� �����'�� �� � ���������� ��' �������� ���/ �� ���

9�������: ����� !��� ����� ����� ���� '�	�� ���� ���� �� �A��� �� ��� ������ �� ���

�������� ����	�������#� �� ��� '��/� 	�� ����	������� �� � 	����������� .,%

����� ��� �������� �� � 9.,% �����:�

$�� ������	��� �'� �������� �� ���������1���	��� .,% ����� �	���� �� ��� '��/�

/��'� � 9�����8���: ��� 9,0�: .,% ������ ��� ��'� �� %��	�� 2�5� 90����8���:

.,% ������ ��� ��	�� �� � ����� �A��� �� � ��������� �������� �� ��� ����	����1

��� �� ��� ��'�� ���������� ��� ������	��� �� ������� 2�<�2 ��� ��� ��� 	�?��� ��

*������ <� ,��������1���	��� �������� ������������� !,0�# .,% ����� ��	�� ��

�� ������� ����7������ �� ��� ��'�� ���������� ����	�������� �� '���� ��� .,%

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

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

��������� ��� ����	���� �������� ����=����� �������� ,0� ����� �����	�� ���

������	��� �� ������� 2�<�� ��� ����� ������������ � ��� 	�?��� �� *������ F�
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������ ��%	 �����& �� ��� ��# ��� �'���� /�3 8���� ������ �� ��� 5�����
���������� $�,�
��	�� $��� � ������,��� ����� /�����<����3 ���������� 	���������
��	 � ������,��� ���
� /*5;3 ���������� 	���������� /�3 ������������ �� ��� ��
�
���������� �����
����� ���� �� � ��
�����
���	��	 $������� $�,�� ��� $�������
$�,� �� ���
� ��� �������� �� ������	 ��	������ ���� ��������� �����
 ����
�� ���������� ���� ��� ����������� /3 9� & %�������� �  !� �� �6 =0�=&6�' >��
� ��
�����
 	�����
� �� 2�	$������ 8�����	� �����	 $����� 16 �� �� ��� ?;2@
;> �����
����� ����� %����������	 ���� ��� ��� ��� ���	�	 ��
���� �����������

�� ��������	 	���� ������
 /�����<����3 	��������� ����
 ��� ?;2@;> �����
��	 �� ��������	 ��	���� ������
 /*5;3 	��������� ����
 ��� ?*A@+8 �����
/	��	'3 ��� ?*A ��
��� �������	� �(������ � 	������ ����� � ��,���� ���	��	 ����
������	 ����� 	����� ����������� �� *5; )*+ �,����� /	0�	&3 ��� ?;2 ��
���
�������	� �(������ � 	������ �������������� /$����� '6 ��3 $��� ������ �� ���
������,� ��
�����
 	�����
�� ����������� �� �����<���� )*+ �,�����
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�������
�� 2J

����� ���������	�� ��� �����	

90����8���: .,% ����� �;����� � ����� ���� !��� �� ����� 9���:# �����'�� ��

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

��������� �������� !����� 9�����:# N���� �� ���� 2>><O� "� �;����� �����8��� ����� �

��'� �� ���� ��' ��� ���� ����	���� �� %��	�� 2�5� �� ��� ���� ��� ����� ���	�

�� ��� ������	�� ����� ���� ��������� ���� � .,% ���������� �� 6�'���� ��� �

�������� �� � .,% �������� �� �	����� *�������� "� �>+<2+F�  $� ��� �������� �����

������	�� �������� �� ���J �&� ��� ������� ���/ �� ��� ���1����� ����� �� �2�� �

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

���������� ����	���� ���� ��� ����������B �����'���� �����	� !�2�F � ��� 6=#

�� ��� ���� ����� $�� ����� '� �������� '��� � ���	�1��1���	�� !*(# ���������

�������� �� @����� *�������� ��������� �� �� ����' �� ��� 7�	��� �� ���� 5� /�

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

$�� ������� �������� 	��������� ���� ����� � ��� ��� �	������������ 	����1

����� M	��1������������ ��	�������	� 7��� ��� �	�������� ���� ��� � ������ ��

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

������ ��	�������� N���� �� ���� 2>>L�O� ,��������1���	��� ������ �� ��� ��	�1

������	� ������ ��� ���� �� ������=�� �������8������� �� ��� � ������ ��	��� ����

������ �� ��� �������� �� ��� �	������ ���	� ��� ��	 �A��� ��� ��������� ��H������

������ !�45 /�# �� 	����������� .,% ������ 6�'����� �� �� ��� ���� 	������

���� ���� ����� ��� �� �	� �� �������� ����=����� ������ ����	��� �� ����������1

����� ���	�� �������� �� ��������� ��� �������� '��� ������� �������� /��'� �

0��� N����� �� ���� 2>>L�O �� ����=����� ���	�� �������� '��� ������ N����� ��

���� 2>>L�O� � ���� ��� ������� ���	�� �� ���������� ���	������ �������� �� ����

����� ������ �� ���	�� N���� �� ���� 2>>L�O�

�� *������ <� ��� ������� ��������� ������� �� ���� ������ ���	������ � ��1

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

���� �� �	������ ��� ����� � 9�����������: ���� '��� � �	������� ����� �� .,%

����������� ��� ��������� �� ����� �� ������� ��� ������� �;���� �� ��� ���	�������
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�� ��������� ��� ���	�� �� ��� �������� *( ��������� �������� '���� ���� �� ����

���� �� .,% ����� � ���	�� ��� � 	����� �� ���	������ ������� � ���������

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

,��������1���	��� 0������� ������������� !,0�# .,% ����� �;����� �� ���� �����

!� ��' �	����� � 	� �� 2 # '��� ������ �� � ��	����� ��������� ��������� ��

���� �	������ !��������� ��5P2�5 #� ��� � �������� ������ �� 2�P2��  N�$�&��� ��

����� 2>><O� "� �;����� ,0� ����� � ��'� �� %��	�� 2�5� �������� '��� ��� ���

��������� �������� � �� ��� ������	 �����8��� ����� �;������ @���� ��� �����8���

����� �������� �� ��� )�� ����� ���� 6�'��� �� �	����� *�������� '���� ����

��'�� ���� 5� /� ���� ��� �������� �� ��� ��������� ��������� ��� ,0� ������ ���	����

�� ��� ),D ����� ����������� �� @�������� !�����# ��� �������� �� %��� *������

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

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

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

����7�� �� ��� ��	����� �����#� ����� '���� �� ������� �� �F �& ���� � ������

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

�2�� �

$�� ���� �� ����� '� 7�� ������� �� ��/� $����� '���� ���������� .,% ����1

������ ����� �� "��������� N0�������� �� ���� 2>J<O� $�� .,% ���������� ����� ���1

�	������� '��� ��������=�� �� �� �	� �� �������� ����=����� �� ��� .,% ��H������

������ �� ��� �������� ��������� �������� ��� '��� ����� ���������1���	��� ��������

������������� ������� $���� � ��' �;������ �;���������� �������� ��� ��� ���� ��

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

����� N'��� �� ���� 2>>4 ��� �������� ��������� �������O�

��	 
�	��		�
 � ,����� 2�!� 3�4 �
 �����5��	� ����	 ��������� ����� 
���� 
�0���� ����	 ��
��� ���� �
�� 	������ ������� �
5�� ������	������ ��
����	� -��	 �6����� ���� 2 ,�����1��
���7 �	 � ���� ��	� ���� ������1�� ��
����	 ��� 1��� ����	 �� ����	 �
 ��� ������ �1	���������
���������� �� �����
 ���� 1����

�83& ����	 ���� ��
��� �������
 �� �	 9-�����: ����	 � ��� ���������� �� ��� ��7*	 �
 ��$*	�
���� 	��� ���	�	���� ��� ��
��� .��� ��� 
�	������ �� �����5��	� �
 ����� ����	 �� ����	� ��
�� 	������ ��� ������� � �
���������� 	��� �	 9�����5��	� 83& ����	: �� 93�4 83& ����	:�



������� �	 
�������
�� 2>

$�� ��?����� �� ������	 ����������� N����� ���� �� ���� 2>4>O ��� �;���������� N�����

�$�&��� �� ����� 2>><O '��/ �� ��� ,0� ��������� ����� ������=�� �����������

'��� 9�	����: '������ '��� ���� ��������� �� 7���1������� ������ �� �������� ���1

�=����� !�� ������� F��#� @���� ��� ��������� �� ��� ������� ����� ����� ���������

�� �����	��� ����������� 9����	����: '������ �� ���� �������=�� N,���� �� ����

2>>�O� ��� 7�� ������������ �	���������� ����� �� ��� �������� ������������� ��

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

H��� �� ���� �������� ���� �����=�� N)�$��� �� ���� 2>>>O� $�� ���������� �� ���

����� ���� ���� ����7�� ��� ���	������ �� 	����������� .,% ����� ������	��

��� ���� ����� � ����������� ���� N,������ �� ���� 2>>>�O�

K��������� �� ,0� ���	������ '��� �	������ �������� ��� �������� �� *���1

��� F� ����� '��� � �	���������� �������������� �� ��� ���	������ �=�� ��������

�����	��� ��� ���	������ ��������

��" #��	��!�	����

����� �� ��� '��/� .,% ������ ����� ��� ���� ��������� �������� '��� ���'��/

�� � ��' '����� ����� ����� ������ ����� �	� �� ���� �� ��� ������;��� �� �����

��� ��������� �� ��� �	���1�	��� ������ �������� 	����=��� ������ ��� �����������

�;������ �	��� �� ,0� .,% ����� N����� 0�������� �� ���� 2>J<E ���� �� ����������

2>4JE �$�&��� �� ����� 2>><E )�12��1 �� ���� 2>>5O ��� �����8��� .,% ����� N�����

%�������&� 2>4<E �$��� �� ���� 2>>2E ���� �� ���� 2>><E ���� �� ���� 2>>L�O '���

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

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

��� ��	����� �������� N����� ����& �� ����� 2>45E ����� �� ���� 2>>L�E ���� ��

���� 2>>L�O�

@��� ������ ������������� �������� ������ (��1���� ������� ������� ����	���

������� ����� ��� ��� 	���	��� �� �������� ����� � ���������� ��'1��� .,% ��������

'� ��������� ��� ���������� '��� �����1��� ���������� ���� ������� ���� ���
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����� �	���1������ ��������� %����'��� ���� �� ��� N2>>LO� � �������� ����������

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

������� �� ���������1���	��� ���������� ���	������� $�� 6���������� "���� ���

����������8,�������� ������� !6"�,# ���� ������� �� ���� �������� �� � )����1

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

�� 2>>4� ��� ������ ��� ��� ��� ��� �����'��� ������7� �������	���� �� ��� �	����+

� ,������ �� ��� N2>>>�O� *������ <+ ���	��� ��� ��������� ������� �� �����8���

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

����� ������ �;���� 	��� ��� ���	������ �������� '��� � <� .,% �������1

���� ��� ��������� �����E

� ,������ �� ���� N����O� *������ <+ ������7�� � /�� �����	�� �� ���������

�������� ���� ���� �� ������ ���	������ �� ��� ��������� ���������E

� *������ <+ ����	��� ��� 7�� ����1���� ������� �� �����8��� .,% ������

����������� �� ������� ����������� ���'��� �����8��� ����� �������� ��� �����1

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

�������� �� ���	�1��1���	�� �������� '���� ��� �� �����8��� ����� ��� � �'�1

����� �������

� ,������ �� ��� N2>>>�O� *������ F+ �������� ��� 7�� �������� �� �������������

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

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

����������� �����E

� *������ F+ ����	��� ��� 7�� ����1���� ������� �� �������� ��	����� �����

����������� � ����� ����������� ���'��� ,0� ����� �������� ��� �����������

���������



������ �

��������
	 
� ������	�

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

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

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

���������� ��� ��� .,% ��������� ���� 	�� �� ��� �	��� ��� ��� ���������1

��� ���7�	������ �� ���� ��������� ������������ /��'� � ��� 6���������� "���� ���

����������8,�������� ������� !6"�,#�

��� ��� �������		�� ������

$��  � �� )��� ������� ���������� �� ��� 2� �� 5� /6= ����	���� ����� ��� ������

����	�������� ��� ���������� '��� 	������� ��� 	����� ���� $�� 	� �� ���

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

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

����	���� !���5 � ��� ��'���� �� 2� /6=� ������� 2��#� ��/��� 	�1	����� ���1

�	�������� ������� !��# ��� 0����1��������� '����	��� �����	����� ���� ��� ������

.,% ����������� ��� ��' I �� ��� ����� �� ��5 �� � �&8�� N ��&$��� �� ������

2>4�E �� JO� ��� !���# ������������ ���� �������� ������� '��� ���	�� ����� ���

������� '��� ���������� ���� �Æ������ !�5�3# ��������� ��� �������� ��'�� ����� ��

�2�� �� �2��� /@ N#���� 2>LJ� �� �<O� "� ���� ��'�� ����	����� �� ��� 0,% ������

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

�2
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*��� ,������� %���	���� ��'�� ,����	�� ,�����	��
,����� !/6=# !/@# !)# !@#
)�� ,	��	����� 6�'��� �2�F F4� <4Æ5>� JLÆ�J�

)"" *	����� ����� �F�� J5�82��� FFÆ<>� LJÆ2J�

),D 
�� *���/� @�������� �F�4 2>� F4Æ2�� 2�2Æ55�

)" "�	������� �	���� -��� F��J5 2�� 2�Æ�5� LJÆ�>�

(�)�� ���	 )*+ ��	 *+ ������������ ���	 �� ���� $���

� �	��� /�������� �� ����# N#���� 2>LJ� �� 2FO� ��� ��� ��' ��������� ����������

������� �	�� ��'�� ��'�� ����� N3�� �� *$�����
� 2>>5E �� 25�O�

$�� ��	� .,% ���������� ����� 	�� �� ��� '��/ ��� ����� �� $���� ��2� 0���

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

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

���� �� �� R��� ���8����� 	��� �����	�1���� /����� !��D# ���	�������

��D� ��� /��'� � ������	�	 ���� ����	����1���� /����� !*�%�D#� �����

�� ���/ ��� ���� ����	����� �A�� ���� ��� ������� ������ ����	����� �	� '��� ����

������	�	 ��	������� $�� ����	���� �A�� � ��� ��	��� �� ��� ��� ���� !�� R ���F#�

'���� �� �	� ��� � 5� 6= ���� �� R ��� ���8������ "	���� ��� ����� ��� ��

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

�� !�� ������� N2>4L� ��� 5��P5�5OE ���
�� N2>>FO#+

�	�!�# R
2L

����

�
��!������#

!F����#� � 2

��
!��2#

�� ��� ��� ����� �� %��	�� ��2� ��	����� ��D ������ ��� ��'� ��� ��� �����

���������� 	�� �� ��� �	�� �� ��� ��P<� /6= ����� �	���� ��	�� ������	�� ���

��� ������ �� ��� �;������ ��� )"" ��� ),D ����� ���� ����� �� ������� ��

�<5 �& ����' ��� ��;��	� ��'�� ������ ��	 �������� ��� ������ ������� �����

��� �����	������� �� ��� ������ ����� �� %��	�� ��2� ��� ��'�� �����	� ���� �

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

��D ������� ���� �� ��� ����� ���������� 	�� �� ��� '��/� " ��	��� ����������

�����	�� ��� �� ��� �� �5�� /6=� ��� � �	� �� � ��' .,% ���������� '���� �����
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������ ���	 *������ ��� ������� �������!�� � +����� ,*�-. ���!
���� ��� ��� ����� ���$� ��� �	��� 2%A ������ ��� ����� �� ��� )*+ �������������
��� ?44 ��	 ?*A ������������ ��,� ����� ���-������ $����� "66 7.� ��	 ���$
���� ��	������� 01 	B ����$ ��� ��(���� ��$�� ��,��� �� ��� ������ ������ ��
�(����� ������� ���$� ��� ������,� ��$�� ��,��� �� �������	 �� %������	 >��,���
����� ��	 ��,���� � ������ )*+ ����������� ���� $�� �		�	 �� ����� '666�

��������� �� )���� ��/��� �� ����� ���� N�� 3������ ������� ����	��������O�

��� ��� $�������� �%�	��

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

$�� .,% ��������� ���� 	�� �� ��� '��/ ��������� ����� �� � ����� ���� �������

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

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

�����	������ �� ��� ������	�� ��� ���� �� 	� �� �; .,% ����������� " ����

�������' � ��'� ������������ �� %��	�� ���� ��� ��� �������	�� ��������� ���

�������� ����'�

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

�������� ��������� ��������� ���� 7�	��� ��� ��� �� ����������� � �������� '���
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������ ���	 ��� �����'�� )���+ �������� ��� )*+ ��
���� $��� ����,�	 $���
� ��
���� ���� ������� ��	 ���� �������	� ������	 ��	 ������	 �� � �C ��� 4<�
��	� �����
 $�� ����	 �� � D;% ��������� 9�� 	�
���.�	� ��� ����	���	 )*+
$�� ��(�	 	�$� �� ��� �� ��� ���� )*+ ����������� ����� ���-������� ������	
��	 	������	� ��	 ���� ��� �������	� ��	 ����� $�� �������	 ��	 ����,�	�
��� 	��� $�� ���� ����������	 �� %������	 >��,������ �� �������� +�; ��� 	���

�������� 7��� �������� $�� ������� 	�� �� ��� ���� � 2�J ; 2�J �� '��� � 2 S� 2

�6 ���	� ��������� N-������� 2>44O� �� ����� �� 22 �	�� �� �2L "@( '���� �������

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

��	��� 	������ �� � ����7� ����������� �� �	� ����� $�� ������� ���	��� �� ���

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

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

.,% �����1��� ��������� $�� 9$.,%:� �� $	����� .��� ,�' %���	���� ���������

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

�����	������� �� �����1��� '� ������� �� ������� �������� �� ��� ������� '���

	� �� �J� ����� �� ���;��� ������ �� ����� �� ����' ���� H�;������� �� ��� �������



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

���������� ��������� ��� �1������ 96"�,: �����1��� ���� '� ������� '��� �

��������7�� ��� ���� ��������� ������� �� ��������� '��� � ����� ���� ���;��� �����

�	�� &��� ���� ��� � ������ �� �>PF< /6= ��� ��� � ������� ����	�� ��������

��� ������ �	��	� �� � �<�5 . ������ @���� ��� $.,% ��� 6"�, �����1��� ��A��

�� ����� ��� ����������� ���� '��� �������� ��������� �� ����� ����� ����7�������

*����	������ ���� �� ��� �������� 	�� �� ��� '��/ ��� ���������� ���� 7�	��

�������� '��� ��� ���������� ��� �;������ .,% ���� ������������

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

'� ������=�� ��� ������� �� ���� ����� "��	������ ������ '� ������� ���� � (�����

���������� ����� !(��# ������ ���������� 0��� ������ ��� ���� '� ���� ����	��

� ����� ����	�������� ����� '��� � ����� �� ������ �	����� ����������� @��� ���

����� ��������� ��� ����	��� ���� ���� '� ��������� �� ���	� ������� �� ��� 2L ���

������ �� ������� ���������� '� �������� K��� ��� �������� ��������� �� � 2 �	��1���1

����� �	��	� ���� ��� (�� ��������� '� ���������� ���� ���	������ ����� '�����

2 � �� ��� ����	��� ���� ����� �������	�� ����� '��� 	���	����� ���	���� ��

���� ������������ �� ��� ����� ���� �� � (�� ���� 2�� /6= �	��� '���� $��

�������� 2L ��� ����� '��� ��	���1�	A���� ��� ���������� ���� ����� �� ���

��������

$�� ������� ��������� ���� '� ��;�� ��'� �� ������� !����� ��� ����� �����	�

'� ��'������� �� ��� ������ ����	���� �� ���� �� ��� .,% ����������#� ��	����� ��

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

�� ���' �� ��� ���������� ���� ����'���� !�<�� 6=# �� ��� ��D ���	����� ������

���� ������; ���� ����� '� 7������ ��� ��������� �� � ������ �� 2��� !�� � ��'

����� ���� �� 2 /6=#� &���	� ��� �	��	� �� � 7���� ���	�� ������ 7���� ������

���� �� ������	 ���	�� �� '� ������� �� ����	���� ��� 7������ �	��	� ���� ��� ���

������ 2��� �	��	� ����� ��� ������ �	� �� ��� ���������� ���� ��D ����'����

'��� ������ �� ��� ������� ����� ���� !2�� /6=#� ��� ��� ���� �� ���� ������� ����

<� �& �� ��?������ �� ����	����� ���� F�� 6= ���� ��� ������ ����	����� � ������� 7����

�-���-��� ;3��< #*���*��*=!�
�>������ ?	������	 4@? A?� �#;���*�
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������ ���	 /������ ����� ������� ��� ��� ����� ���$� ��� ��$�� �������
	������ �� �� �	��� 2%A ��
��� �����������	 ���� ��� ���-���� �������� �� ���
+�� ����� ���	 �� ������� ��	�,�	��� ����������� ��
����� ��� ����� ���,�	�	 �"6
	B �� ��������� ��� ���-������ 
������ ���� 166 7.� ��	 �06 	B �� ��E����� &66
7. ���� ��� ����� ���-����� ��� ��$�� ����� ���$� ��� �����F� ������� ��������
$��� 	���� � ����� �� ���� ������� ���� ��� �������� '6 �� ������ �����

	��� � D���� '����' '��� � �� 4 !��� � ��������� �A��� ��� ������� �����	�����

����� �� ��� %�	���� �������� �� ��� '����'# ��� 2��� ��� '� �������� N3������

2>JFO� ��� ����	���� ������ �� '���� � ��'� 	��������� 	��� ��� ��D ��'��

������� ������ �� %��	�� ��<� $�� ���	�� ������ �� ��� 7���� ���	����� � �5 �

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

��� ��� ����7������ �A��� ���� ����������

" ��'� �� %��	�� ���� ��� ������=�� ����� ��	�� �� ������������ 	�� �� ������	1

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

��� ��� ���� �� ������������� ���� ���� �����		�� �� ���� ���	������	 �������
 � ����� ����
� ���� ��� ��*** ���	� >�� �� ��� �����	 �	�
 � ���	 ���' 	��������� ��������
 ���� ��
������� 1�� � ��  !� '() ����� ������� � &�����  �� ��� 	��������� �0��� ��� 
���
�����

�������
� �
 ���	� �� >3< B�
 ���� ���	�C� 	� � ����� �
 ���� ����� ����� �	 	����	��
 ���
������ 
�	��	�
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��
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���� �J

��������� �� �������� '��� ��������� �� ��� ������	�� ��� ���� �����'���� ����1

������ ������ ��� ��������� .,% ���� '� �����7�� ��� �������� �� ��� ��� ��

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

���� ��� �������� ������� �� ��A����� ������ $�� ���� ����� � �������� �� �� �����

������� � ��� 9����� �������:�

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

!� ��'� �� %��	�� 2�<# �� ������� ��������� @���� 	�� ������ ��� ��� ��	������

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

���� ����������

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

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

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

��������

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

�� '���� ������� ������ �� �>�Æ ��� ���� ���� $�� ������	�� �� ��� ����������

����� � ��7��� �� ��� �����B ������ ������ !
�
��

	
�� T �
�
���#� " ��5  �;����� ��

������	�� �����	������ � ��'� �� %��	�� ��F� %�� ��� ��� ��'�� ��� �������=��

��������� ����� ���������� ������ ����� �� �� ������	�� �� �2 	��� ���/1��1���/�

$�� ���� ��� ��������� ��������� '���� ��	�� ���� ��'����������� ��� ����� ��

��� ������� ������ ����	���� !),D �� �F�4 /6=# ��� ��'� �� %��	�� ��F� ��� ��F�

������������ $�� ������ ����������� ���'��� ��� ��������� � �������� �� ���

��� �� ��� ������� �	� ��� ������	�� �� ����� ������ 	� !����� ����� ������	��# ��1

���� �����;������� ������� � ��'� �� ��� ������ ������ $�� ������	�� �����

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

����	���� !2  ��������# �	��	� '� ��� ����	��� �� ���� ����� ��� ���� ���������

��� 	� �� �	���� �������

$�� .,% ���� ���	������ 	�� �� ��� ���� '� ����	��� ���� ��� ����

��A������ ���'��� ��� �������� ���� ��� �� ������� �� ��� ���������� ����� ��
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������ ���	 0�������� ������������ �������� /�3 4 �������.�	 �(�����
�� � 166 �� ����	���	 ����	 ����	�	 �� %������	 >��,������� /�3 ��� ���� ���
������ �� ��� ?*A ��
��� ����� ����
 ��(�	 	�$� �� �8 ��	 ������	� /3 ���
���
����� ��������� /	3 ��� �������	� �� ��� �����( ��
����

��� �������� '��/ N#��
� 2>>�O� ��� ����1�������� ���� ���	������ '� ��������

'��� �� ������ ����1���/��1���� ����	��� 	��� �� �;������ ��������	��1����������

��������� ��� ��� ���� ���������� �� �	� '��/� ��� ������� ����� '� 	�� �� �1

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

��	���� �� ���������� ���� ���� '���� �� ����������	 ���� ��A������ ���	��1

���� '� ����� $�� ������ �� ��D ���� ������������� � ������ �� ���� 	�� ��

���
�� N2>>FO� "����	�� �� ����	���� �	��� � ��'� �� ��� ��' ������� ���	������

����� !%��	�� ���#� � ���� ��������� � ��������E ��� ����� ���	������ ������� '���

������� ���� ��� (�� ����/� ��/��� ��� (�� ���� ����� ��� ���������� &���	� ���

 � �� )��� .,% ���������� ��� 	�� ��� ��� ���� �	��� ��� ���	������� ���

�����	������ � ����	���� ���/���

���� �� ��� ������� ��D ����� � ��7��� �� ��� ��	�1�	������ ������ �������
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������ ��%	 #��� ������������ �������� ��� ��� ����� ���$� ��� �������	
��	 ����������	 ����� ��� ��� 166 �� ?*A �(����� ���� +�
��� '�&� 4 �����
������� ��  6 Æ ���������� � ��
��� G�H $���� � 	������ ���������� � ��
��� G6H�

�� ��� ���� ��� ��������� ���������� "� �;����� �� ��D ���� �� ��������

������������ �� ��� ��� 5�� � ���� ������ ��'� �� %��	�� ��F� � ��'� �

��� ���� ���� �� %��	�� ��5� @��� � ������� 92: � ����������� ��� ������� ����	����

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

������ ����	����# �� >�Æ ���� ��� �	������ �� ��� ���� ,�/�'��� ��������� �� �

������� 9�: ��	�� �� � ������ ������� �� ���� �� >�Æ� �� ��� ��� �� %��	�� ��5� ���

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

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

�'� ����� ������������� �� ��� ������� ���� ����� �� �������� %���� ����	�

��� .,% ���������� �� ��� ���	��� ���� � ��� ���� �� ��� ��������� �� � ������

�� ������� �� ��� ��� ��������� ���� !�� ������� ��A����� ��� ��� ��	� ����������

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

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

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

�������� ��� ��� ������ ���� ���� ��� ������	���� N���
��� 2>>FO� ��������� �	�
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�� ��� ����������� ����� ���'��� ��� �	��� ��� ��� ��������� ����� � �� ������� ����

��A������ ���'��� ��� �������� ��� ��	����� ���� ������ &���	� ��� ����	��

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

�� �������� ���������� ���	������ �;������� � � 9������: �� ����#� ��� �������

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

K��� ��� ��� ��������� ���� ��� ���� �A�� ��� �������� ��� ����� ��� ����

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

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

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

������ '���� ������ ������� �� ������� �� ���� �� >�Æ ���� � ��� ������� ��

�;����� �� '���� � ��'� � ��� ����� ���� �� %��	�� ��5� $�� ��A������ ���'���

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

�� ��� ������ ����� �� %��	�� ��5� ��� � ���������� ������� ���� ��� 5�� � �	�������

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

� ����1����1�	���� �������� 7���� �������� $�� ���� ���� ��������� 7�� ����	1

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

������� ������ -����� ���� 	�'������� ��� ����� � '� ���� �� %��	�� ��5�

��� ���� � ���� �� ��� �24�Æ ������ $�� ��������� ���� ���� ����� �� ������

���� ��	� ��?����� �������� '�������� � ��'� '��� ���� ���� �� %��	�� ��L� $��

��� ��������� ���� ��� ���� �A��� 	�/��'� �� ��� ��������� �� ���� ���	�������

��� ������� '��� ����� ��������� $'� �� ��� �������� ��� 	�� �� ����� ��� ���

��������� ����� ������������ �� � ���� ����� ��� ���� �;� �� ��� �������� '���1

����� �� ��� ���� ���� ���������� ��� �������� '������� � �����;������ �� 7��

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

��� ����� '���� $�� ���� �A��� ������������ �� � ���� ����� ��� ���� �;�� � ��1

��������=�� �� ��� ����� ��������� $��� ����� �������� ��� ��?	��� �� ������=� ���

����1����1�	���� ����� ���'��� ��� �������� ��� �����	���� ���� ����� $�� ����

�� '���� ����������� ���	� � ���������� �� � ��������� �� ��� ����1����1�	����

�-��	 ��	 �������� �������
 � � ���1��	��
 ,�����
 ����	� ���D��� ����� ������
 9-���'��
�
 
���
�� � A,< 	���� �	�� � 3A, �
������ �����: 1� E� A� +������ B���$C�
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������ ��1	 
���� *�- ���� �������� +�� �� ��
�� ��� �����	� ��� ��������
2%A ����� ����� ��� ���$� /�������
 � ������� ��� ���������� ���� ��	 �� �����
�����3� 4� 2%A ���� �� ������	 �� ��	�,�	��� ��
����� �� ���� �	E���� ������

�� $�,��� ��� �(����� ����� ���� ���$� �� ���	 ���������� � G6���6�66H ���
��-�����

���������� '���� � �;������������ ����� � ���� ����������� ���	���� �� ��� 7��

�2�� ����� �� ���	������� $�� �������� ��� ��� ����'�� �� ������ ����� ������1

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

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

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

��	�� �� ���������� �A��� I ��� �������� ���	������� �	���� ���� ���	�������

��� ��A������ ���'��� ��� ���	��� ���� ��� ��� ����	����� ���� ���� � ��������

��� �������� '��� ���� ����	���� �� 2�� � ��� ��' ����	���� �� 2 �

�� ��� &'�� '���%

$�� /�� ������7� �������	���� !�� ������� 2�F# �������� �� ��� ���������� '���

�������� ��� ��� 	� �� �	������ .,% �������� � �������� ����� �� � ����1�������

����������� ���7�	������ ���� ������� ��� 7�� ��7������ �	���������� ������ ��
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��� ������ �;���� �� ��� �������� ���������� ���	������ ����	��� �� ��������� ��1

������� �� ��� ������� '� ������� ��� ����������� ������ /��'� � ��� 6����������

"���� ��� ����������8,�������� ������� !6"�,#� @� ����� ��� ������ '��� � ��1

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

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

.,% ��������� $�� ���7�	������ ��� ������� ��������� �� 6"�, ��� ���� ���	���

�����'�� �� �� �;����� ��� ���������� �� ������� �����

��� ������� ���������� ��� ����������� �� ��� 6"�, ����� ����	��+ !�# �;���1

������� ���������� �� ��� .,% ��������� ������� �� ���������� ���	������� ���

!��# ����������� �������� �A��� ����� �� ��� �������������� �� ��� ���	��� ������1

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

�� %��� N2>>�O ���	��� ��� ���� ��A������ ���'��� �������� .,% ����� ��

�'� �������� 4�4L /� ����� �� �� ������� �� ��������� ��� ������� ����� �� ��� ���1

����� ������ $���� ������ ������ �� ��� ������������ �� .,% ���� '��� ������

�� ��� ��������� ������ ������� �� ��� ��������� ��� ���	������ �=�E �	������

'���� '��� 	���	����� ��'� �� �� ���� N-�$���� �� ���� 2>><�O�  ��� ������ ���1

	�������� �������� ����� ������ ���� ���� �	������ ����������� ���� �� ��� N2>>�O

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

������� ��	�� ������ ����	���� ��� ����� ��������� )�12��1 �� ��� N2>>5O 	�� �

�����1���������� �	������� ����� ����� '��� ���	������ �� ������	�� ����	�1

������ ������	��� ��� ��	�� ���� ��� ������� ,0� ����	������� '��� ��/��� ��

���� �5� /� �� ������� �;����� $�� ���� ��� � ����������� ���	������ �� ��� �������

�;���� �� ���������� ���	������ �� ��� �����8��� ���� ������ ������� � � ��	�� ��

7����� ���� .,% ����� '��� ���� ������� '��� ��	����� ��������� �������� ��1

�	���� '����� �5� /� �� ��� ����� ������ .,% ����������� ���� N���� �� ���� 2>><O� �

���� '���� '� 	�� �� ����� ���� ��� ������� �;���� �� ��� ���	������ '� �2��P25�

/� N���� �� ���� 2>>L�O�

���� �� ��� N2>>LO ������	��� ��� �������	� �� .,% ���� ����������� �������

	��� ��� -�$���� �� ��� N2>><�O ����������� ��� ��������� ����� ��������� ��� ����
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to NAU
(40.75 kHz)

NAA

to NPM
(21.4 kHz)

NLK
(24.8 kHz)

Cheyenne, WY
Ft. Collins, CO
Boulder, CO
Parker, CO
Co. Springs, CO
Pueblo, CO
Walsenburg, CO
Trinidad, CO
Las Vegas, NM

(24.0 kHz)

������ ��2	 (�� 3���������� 0����  �� 
���������&��������� �������
,30
�.� 4 ��� ���$��
 ��� �������� �� ��� 74�* ����,��� ��	 ��� 
���� ����
����� �� ��� )*+ ������������ ���	 �� ���� $����

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

�������� ��� �=� �� ��� ���	������� ������ ���� ��� � ����� '����	��� ���� ����

$�� ����� ���� ��	�� �� ���� �� ��� N2>>LO ������� ������ ��� ��� '��� ��������

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

�������� ������ ���7�� �������� �� ����� �� �	��� ������� ��� ������� �;���� �� ��

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

������ ���� �� ������������ ���� �� ��� N2>>LO ��	�� ���� .,% �������� ������ ��

�� ������� �������� �� ��� ��������� �� ����������� '��� �� �����1������ ������ ��

�5� /��

$�� �	������� �������� 6"�, ����� ����� �� ���� .,% �������� �� ��� ���'���

��'� �� %��	�� ��J '��� ����� ������ ���� ���� ��� ��	� .,% ���������� 	�� �� ���

'��/ �� ��� ��������� $�� /��'� ���	������ �� ������ 	���� ���'����� ���������

����� ������	����� ���� �� ������ *�������� )����/�� ��� D���� ��H	����� ���

������� �� ������ ��� ����� ����� ��� 9%���� -����: �� ��� -��/� ��	������ �� ���

����� 	���� �� 2>>J� $.,% ������ �������� !�� ������� ����2#� ����� '��� ��� 6"�,

�����	������ ���'���� '��� �������� �� 7�� �������� ���� %�� *������ *������� ��
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���� <F

,������� ������ ,����	�� !)# ,�����	�� !@# -������� $���
*�������� @������ *6 F2Æ�2� 2�FÆF4� 6"�,
%��� *������ *������� %* F�Æ<<� 2�5Æ��� $.,%
&�	����� *������� &K F�Æ�2� 2�5Æ2L� 6"�,
���/��� *������� �" <>Æ�L� 2�FÆF5� $.,%

*������� ������� *������� *� <4Æ54� 2�FÆ5>� 6"�,
�	����� *������� � <4Æ2J� 2�FÆ<5� $.,%

@�����	��� *������� @" <JÆ<4� 2�FÆF4� 6"�,
$�������� *������� $- <JÆ2�� 2�FÆ<2� $.,%

,� .���� )�' ��;��� ,. <5Æ<L� 2�5Æ2<� $.,%

(�)�� ���	 74�* ����,�� ��������

,� .���� )�' ��;���� '��� �2<� /� ������� �	���� ��� 	���� �� 2>>J� ���

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

����	��� ��� 7�� ����	���� �� ��� ������ �;���� �� ��� ���	������� $�� �����'���

	����� ��	� ���� ������ '��� ��� ��' 6"�, ������ �����1��� '��� ������ ��� �

����� �� ���� �������� '��� �L5 /� ������ !�;���� ��� ��� ������ ������ �� ���

�	�������� ��������#�

$���� ��� ���� � 	����� �� �������� �������� ��� ����� $���	���	� ��� '��/�

����������1�������� ���� ��� ������7�� �� ��� ���������� ���� ��� �����'�� �� ���

�'� ������ ������ ������7�� !����� ),DP%*#� " '��� �� ��'� �� *������ <� ���

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

�������	�� �����8��� ���	�������

" ������������� �������� '���� ����'�� ��� 	����	� ���������� ��� ���������

�� ���� ������ '��� ���� ����������� '� ��� �;������ �� �������� ���� �� ����

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

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

������� ���� '��� � ������ ������ �� ������� ������ ����� -����� ���������

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

��������=����� 7�� ���� ������ $�� 7��� ���������� �������� 	�� � ���� ��� ���

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

�������� '��� � ������ '� ��������
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6"�, ���� '� ��������� ���	���� ������� �	���� �2+�� �� 2<+��  $� �������� ���

���� �� ��������� ����������� ������� ���� ����� !)""P6"�,# �� 6�'��� !)��P

6"�,# ��� �	�� �� ��� ����� ������ ������� ��������� '��� ���� �� ��� *6� *�� ���

,. ������� "�����	�� ���� '� ������ �� 2  ��� �� �� '���� ���� ���� '�

������ �� 2  ��� 2�� �� ��� ����� ���� � 2L ��� ������� �� � ������ �������

��	����� �� � ����� �	������ �� ���� �� ���P�5 �& ��� �������

���� ���� ��� )������� ,�������� ��������� )��'��/ !),�)# ������� ��� �����

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

���	� �� ��� ���	�� ��� �����������  ����� ����� N4�1����	 2>>FO� ��� � 	�� �� ���

'��/ �� �������� ��� �������� �������� '��� .,% ����	������� ������� �� 6"�,

�����

"� �;����� �� ��� �������� ������	�� ���� ��� 2 "	�	� 2>>4� ��'��� �������

��	���� ������ � '��� � ����� ��� ���������� ���� ���������� � ��'� �� %��1

	�� ��4� ������� ������� ����� ������������� ������� �� ��� ���� ��� ����� ����'�

� "� ��J+<�  $� ��� )��P6"�, ����� ����� ��� ������� �� ������ =��� !0����

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

� �������� ����� ���� ��2+��  $� ��� ����� ����� �� ��� ���������� �� @" ��1

����� �� =��� !0���� &#� ,�/�'��� ��� ����� ����� �� �" ������� �� �22+��

 $ !0���� *#� $��� ����� �����	� ��� �	� �� � ���� ���	������ �������

'���� ��	� �� �� ���	�� ���� �� �����

� $�� �����1��1���� ����� ����� ����������� ��� ��� ����� �� ����������P��������

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

��A����� ���������� ��'�� ������ �	� ��� �	� �� ��� ��A����� ������� �������1

�������� ���� ����� �� ��� ���� " �� �;������ ��� ),DP&K ������	�� �

	���������� ������ ���� ��� ),D ����� �� ��� ����� ���� �����	�� ��� ����1

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

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

������ � ��� ���8����� ���������� ���� ��� ����� ������ ���� N��������
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���� <L

2>LFO� ������� � 9	���: ��� 9	����: �� %��	�� ��4�

� �	������ ���� ����������� �A��� ��� ��� ������� !�� ��� ���# ��� � ����1

������ ����� ���	��� ����� ��� �������� ������ $��������� .,% ����� �����1

���� '��� �� �����	����� �	���� ��������� �	� �� �	�� ��'�� ����=����� �����

�� ��� � ������ N#���� 2>5JO� %�� � ��������� ����� ���� ������ ��� ���������

������	�� ��	�� �� ������ ���� ���� �	���� ��� ���� � �� � '��� ��� )""P

6"�, ������	�� ������ 6�'����� �	������ ���� �;�� ��� �������� ����������

���� �� ��� ���������� !�5��� /�#� ��� ��� ����	������� ���������� ��/���

��� ��������� ������	�� ��'�� ���� ���� �	���� ��� ���� " �� �;������ ���

)" P,. ������	�� ����� �� � ������ ��������� ���� ������� ������	���

��� )" P*6 ������ �� � ������ ������� ��� ��������� ������	��� ��� ���

),DP*6 ������ �� � ��'�� ��������� ���� ������� ������	���

� ,���� ����� ����������� ��������� '��� ���� ���	� �� ���� ���� !�	� ��

��������� H�� ����# ��� ������� ������� �� 2  �������� ������	�� �����

������	����� '��� ��� �	��� ��	�������� � ������ !�2��� /�#� ��� '��� ���

�������� ���������� 7��� ������� � ���������� ��' !	�� � '��� � ����������

� �	���� �A �� '��� ��� �������� � �� � �	��#� �� %��	�� ��4� ����� ����� ���	��

��� ������	����� ������� �� ��� �������� )" P6"�, ������	�� ������ �������

�� ��� ������ '��� � ����� ��	�������� !������� @�� �� ��� 6"�, ������

������� ���� ��;��� �� *�����# '� �������
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������  

����!"���� #�� �$	��

90����8���: .,% ����� ��� ������������� ������ �� ��� ������	�� ���8�� ���� �� �

	����������� .,% ����� ���� ��	�� ���� � ���������1���	��� ����	������� ������

�� ��� ��'�� ���������� $�� ����� �����	�� �;����� � ����� ���� !��� �� �����

9���:# �����'�� �� � ���������� ��' �������� !��������� 2� �� 2�� # ��� ���	� '�����

�� � �� � ��	����� ���	�1��1���	�� !*(# ��������� �������� !����� 9�����:# N���� ��

���	 2>><O� �� ��� �������� '� ������� ��� ��������� ��' ���������� �� �����8���

.,% ����� ���� '��� ��� 6"�, ������ $�� ��	�� �������� �� ������� <�2 ��� <��

'��� ���������� �	������ � � ?�	���� ������� N,������ �� ���� 2>>>�O� ��� ������� ���

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

����� ��� 6"�, ����� '��� ���� ��������� ��� ���������� ���	������ '��� � �������

�� ������� �;����� 	��� � <� ����� �� .,% ����������� ��� ��������� �� ��� 0����1

��������� '����	���� �� ������� <�< ��� <�F� ��� ���	�� �� ��� ��������� ��������

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

������������ � ���	�1��1���	�� ��������� �������� N,������ �� ����� ����O� ��

������� <�5� '� ������ �����8��� .,% ����� ���	������ ������� ��� � �'� �����

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

���	�1��1���	�� ��������� ���������

<4



������� �	 ���������� ��� ������ <>

 �� ���%(���	 ��� ����	 �����	����

$�� ������ �A��� �� ��������� �������� �� ��� ����	������� �� ��� ��������� � ��1

���� ����	�� � ������������� .,% ������	�� ���8�� ���� ����	������� �����	��

���� � 	������	�	�� ������7����� %��	�� <�2� ��' � ��� ������ �� �� �����1

��������� '����	��� ����� '��� �� ���������� ���	������ ���'��� ��� �������1

��� ��� ��������� �� �������� ��� ���	������ ��� �� ��������� �A ��� (*� ���'���

��� ���������� ��� �������� � ��'� �� %��	�� <�2�� %��	�� <�2� ��' ���� ���

� �����1���	�� ���� ������ ���	������� ����� ����� ������	�� ������ �����'�� ��

�;���������1��/� ��������� ���/ �� 9�������: !����� ��� ����� ����� ���� '�	�� �� ��

�A��� �� ��� ������ �� ��� �������� ����	�������# ����� ����� !��������� �� ���

����� ����# ���� ����� �;����� ���������� ��' ��������� �	���� ��� ������ " ����1

��� �����8��� ����� ���� !%��	�� <�2�# � ��	������	 !'����� ��� �� � �����#

'��� ��� ��	����� ����� !%��	�� <�2�#� ������	���� ��� ���	���� �����	�� �� ���

��	����� ��������� ��������� 0����8��� .,% ����� ��� ������� �� � ����� .,%

���� ���� '��� ��� ��	����� ��������� �������� ���	� '����� 5� /� �� ��� (*�

���� ��� ���������� �� �������� N���� �� ���� 2>><O� � ���� '���� �� ���� �����������

�� 	���� ���� ��� ���	������ ���� ������� �;���� �� �2�� �� 25� /� N���� �� ����

2>>L�O�

@� ��' ������ �;����� �� �����8��� ����� �����	�� ������� �	���� �����

��A����� ��� �� "	�	� 2>>4� K� �������� ��� �� "	�	� 2>>4� 6"�, ���� �������

��' �����8��� ����� �������� �� ��� )"" ����� �� ��� �� ���� �� ��� 6"�, ���� K�

���� ��������� ��� ��� ���� ������ �	���� '���� �������� !�2� �� ��� ��	�# ���

������� ������7���� !���5 �&# �����8��� ����� ���	�� $���� ����1��	� ������ '���

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

�������� ��� �	�����1��� �������� ��� ������ ���;����� �� ��� ��	����� ���������

!���� F��� ��� J�� /�# �� ��� 6"�, ������

%�� �����8��� ������ ��� �������� *( �������� � ������7�� �� ),�) ����

� ��� ����� ������� ������ ��� ������	��� 6"�, ���� '��� ��� ������ ������	��
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������ ���	 �����& �� �'��� �'��'��7� ��� ��� �$� ������ ����������� ������
����� ��� ���� �� ��� ����	�������<���������� ���������� ��
��� �� �� �����<����
)*+ �,���� 4 ����� ������ ����	 �� ��� �������	� �� ��� ?44 ����������� ��
�
��� ����,�	 �� ��� B���	�� ���� /B93 ���$� ����� ������ �����<���� �,���� $���
���,�� �� �����,��� ��,��� �� �06 �� ��� ��		�� �,��� �� �(���	�	 �� ����� /	3
��	 ������	 ��
����� $��� ����	���	 ����� ��������� /�3 �� ���$ ��� ������������
�� ��� ������,� ����� $��� ��� �,��� ������

����	��������� �� ���� �� ��� ��� ����� �� %��	�� <��� ��� �������� �� ���������

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

������ ��'�# ��� ���������� $�� ������ �� ��������� �������� ���������� ��� ����1

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

��� ����	���� (*��

%�� ���� �� ��� ��� ���	�� ����'� � 9��������� ������� ����'����: '� ���1

�	������ $�� ��	��1����� .,% '��� �������� �� ��� ���������� ���	������ ������

��� ��������� ��� ��� ���	��� �;���� �� ��� ��������� � ���� �������� '��� � ����1

����� ��'�� ������� �� �=��	�� � ���	��� ���� ��� ������ �� ��� ���	������� %��

���������� ���	������ '���� ���� (�	��� ��� ������� ��� ��������� �������

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

�? 	��� ��	�	� ��� ���������� ��
� 	�������� �� ��� 83& ���� ����	� ��� �		������
 @F �	 	���
���� � �
D���� ���� ��� ���� � ������ ���� ������
��



������� �	 ���������� ��� ������ F2

�A������ ����'���� N���� �� ���� 2>>LO� �� ��� '��/� ��� ����'���� � ����	�����

'��� ��� �����'��� ������+ 7��� ��� ���������� �������� �� ���� �������� ����� ���

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

!'���� � ���	��� �� �� ����������� ����' ��� ������ �� ��� ���������� ���	�1

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

7��� ������	�� �� � ����� ������ ����	������ N�� %��	�� 2�F ��� -�$���� �� ����

2>><�O� $�� �������� 7��� � � �	������ �� �=��	�� � ���� ������������ �� 7�� ���

���	��� ����� ���	�� ��� ���/ �� '���� ��� ������	�� � '����� 25 �& �� ��� ���/�

*"�0 2+ � " ( �$ 2>>4+ ,�������� �������� ���� �5+�� �� �5+<�  $ '� ��	����

���	� 5�� /� �� ��� ��� �� ��� 6"�, ����� ��� ������ ��� �� ��� )""P6"�,

(*�� %�	����� �����8��� ����� ������7�� � " ����	�� ) �� %��	�� <��� '���

������� �� � � '��� ��� ��� ��� �� ��� ��?����� ���� $�� ��	����� ���������

�������� ��� ��� '����� 5� /� �� ��� )""P� ����� $�� ������� ����� ������	��

'� ���5 �& ��� ��� ������� ����� ���� '� �2Æ� $�� ��������� ������� �� ���

���������� ���	������ ��� � 25 �& ����'���� '��� �� �24Æ ���	��� '����� K����

����� '���� ������ �� ���	� ��	������	��� 	�� � & ��� D� ��� �� ���� �������

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

��A����� ���������

*"�0 �+ 25 " ( �$ 2>>4+ %��	�� <��� ��' ���� ���� �L+�� �� �L+<�  $�

@���� ����� '� ��������� �������� ����� 6"�, ���� �� )����/�� ��� ����� ��'�

���������� ���� ��������� ������� ���� ��� �������� ������ �� *������� '����� ���

������� ������� 0���� K �� �L+�J+�5  $ ��'� �� %��	�� <��� ��� '��� ���� ����	����

�� %��	�� <�< '� ������� �� ��� ��	���� ��� ����	���� ��� )""P%* ��� )""P&K

����� '��� � 25 �& ����'���� '��� �� ���	��� '���� �� ��<�Æ� "����	�� �����

� ������ �� �� ������� �� J 6"�, ��������� �� � ���	���� �'� ������� ������ �2

��� ���

*"�0 <+ �2 " ( �$ 2>>4+ $�� ��������� �������� �� %��	�� <��� ���� �4+25 ��

�4+F5  $ '� �����;������� J�� /� ���� ��� ����� �� ������ )����/�� 0���� M ��

�4+�J+F�  $ �� %��	�� <��� '� ������� �� ��� ��	���� ��� ����	���� ���� )""P�"
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������� �	 ���������� ��� ������ F<

��� )""P*�� %�� ��� ������ ��� �������� ����� ���?����� � 25 �& ����'���� ��

��Æ�

 �� ��� )�*���	��� ��		���

$�� ������	�� �� ��� .,% �����8��� ������	�� ��� ���� ������ ������� ���

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

�	������� ��������� ��������� �� �� ������� �;����� �� ��� ������� '� �	������������

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

��� �������� ���	������ 	��� � �����1���������� �	������1���� '����	��� �����

�� .,% ����������� ��� ���������� " ���	�� �� ������� 2��� ��� ����� ����	��

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

���	�� ����	�������� ��� �����B �������� 7���� ��� ��� �����	�� ���7�� �� ���������

���������� ����	�������� "����	�� ��� ������� ���	�� ��� ��� ����	������� ���7��

�� ���������� ���	������ ���� ����	�� �����8��� .,% ����� ������ �� ���	��

N���� �� ���� 2>>L�E ����� �� ���� 2>>L�O� ��� .,% ��������� ������� �� ��� ���	�1

����� � ������� ���������� �� �� ������� �;���� N-�$���� �� ���� 2>><�E ���� �� ����

2>>LO� %�� �	� �	����� '� 	� � ���	���� �������� ������ ���7��� ����	���� � ��3

����������� �� ����	������� �� 4� /�� �	��� �� ���� �A � � (�	��� �	������ ��

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

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

����� �� ��� 	�����	���� !�������# ����� ��� ��� �;����� � ���� �	�� ������� �� ���

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

���� �	������ ��� ��� ��� �	�����

$�� ������ ���?����� '���� �� ��� ���� ���� �� ��� ��������� ������� ����� ���

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

����=����� �;���� �� ��� ���������� ���	������� " ���	�� �� ���� �� ��� N2>>LO�

�'� �������� ��� �� ���	������ '���� ��� ��	� ��� ���?����� ������ '���� �� ��

�-�� ��1��� ������ �	�
 � ���	 ��	� �	 4����� G� �	 	�� � &����� 2��= �
 ��� 
�	���1�

������ �	 4����� ?8 ��'� ���� ����
��� �� 	
�� ���=1%�
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������ ���	 �����& �� �'��� 8� 2������	 ��	 ��	���	 	���������� ����
 ���
74�* ����� ��� �,��� 9� 4������	� ��	 ����� ����� ��� ���$� �� $��� �� � ���
$��� ��� ������,� ��
�����
 �������� ��� ��
����	� �� ��� �������	 ���	 ���
��
�������	 ����
 ��� 74�* ����� ��� ������	 /�� �����3� $��� ��	���	 ��������

�������� ��� ���������� 	���������� �� ��,���� 	������� �(������ 4 ���	���	 ����
�����
 ������� ���� �� �������� ����� �� ���� ���$� ��� ���������

������ %�� �����' ���	������ '���� !� 5� /�#� ��� ���	��� '���� �� ��� ���������

������� ������� '��� ��������� ���	������ �=� ��������� �������� ������ ��������

��� ���	������ �� ���� � '��������� !�25 /�# �� �������� !�����	�� 	�� ��������

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

��������� �� ��/���#� "� ��� ����� �;������ ��� ���������� ����� ���	������ !� 5��

/�# ��� ���?������ �� ��� ��������� ������� ����� ��� 6"�, ����� � ����� ���� ���

���	������ ������� ���� �� ��� .,% ����� %�� ��� ����� ���	������ ��������� ��

���������� ���	������ '���� ��	 �;�� �� '���� ��� ���	��� '���� �� ��� ���������

������� � ������=��� ����	���� � ���� ������ ���	�� �� ��� ���'��� ����������

���������� ������� ��� 0���� K ���� %��	�� <�� ��� �������� �� %��	�� <�< ���

���	������ �� ��A����� (�	��� ����=����� �;����� $�� ������� ���� ���� ������1

�=�� � ���� ��� ����'���� ��� �� ���	������ ��������� ��� �������=�� ��������
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7��� ������ ���� ��� 6"�, �������� ��� ��'� 	���������� $�� >� /� '���

���	������ �� � �����' ���� ���� '���� 7� ��� ���� ���� ������ ���� ��� '���

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

������� ��������� ������� ��� ����� M ���� %��	�� <��� ����� '��� ��� ������1

�=�� 6"�, ���	������� ��� ��'� �� %��	�� <�F� $�� ��	����� *( ��� ��� ��� '�

������� �� ��� ������ ������� �� %��	�� <���� �J�� /� ���� �" !����� ��� )""P�"

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

�� ��� "	�	� 25 ���� ��� ������� ���	��� ����'���� � �����/���� ������ ��� ���

���� ����� ������ �������� '��� ��� >� /� ���	������ �	���� $�� ����� �������

���� �� ��� ���� ����� '��� ������ �� ��� ������� �	��� ��� �� �	� �� ��� ���1

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

N#������ �� ���� 2>>4O�

 � ���%(���	 ����	� ��� �+���� #��	���

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

�4+2� �� �4+5�  $ �� �2 "	�	� 2>>4� @��� ������� ��� �������� ��������� ��������

���	����� ���� ������ �������� ��� �� ��� ������� 6"�, ����� �����8��� �����

����� �� �;������ �� ���	� ���� ���� �� ���� ����� $�� ���/ �	����� �� ���

��	����� �������� �������� '��� �����8��� ����� ������ ���� ��F �� �LF /"

��� ���� T24 �� T5� /"� �	���� ��� ������� ����� '��� 2� �������� '��� ���/



������� �	 ���������� ��� ������ FL

�	����� ������	�� ������� ���� LF /" ���� ��� ��� ����	�� � .,% ������ ������

����� ������� �� � 6"�, (*�� $�� ���������� 	���� ���� ������������� �� ���

��������� �������� ����� ���� ��� ���/ �������� 7��� � �������� �� ),�) ���

�� �� ��������� ���	�� �� ��� �A�������� �� ��� ���������1��������� ������������

�������� '��� ������	 7����� N���� �� ���� 2>><O� �� ��� ������� '� �;�����

��������� �� ��������� �������� ���� ���� �� 9�����8���: .,% ����� ��� ��'

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

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

�� ��� ����������� �����8��� .,% ����� ���� ���� ������7�� �� ��� ���� ����

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

���	��� � �������� ����� ���������� ��� ������� ��� � *( ��������

������7�� �� ),�) ���� N���� �� ���� 2>>L�E ��� ��������� �������O� �� ���� ����

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

���/� ����'��� ��� ������ !'����� ��� ���� ����	���� �� �� �# ������7������ �� ���

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

� ����� ��������� $��� �����8��� .,% ����� H��� �������� '��� ),�) ����

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

���� �� /" �� 24� /" N���� �� ���� 2>>L�O� 6�'����� ���� ����� '��� �������

'��� �� �������� ),�)1�������� *( H��� �	� ���������� '��� ����� ���	����

����� �����	��� ����������� � ������ �������� �� ��������	� H���� K�� ������

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

�� ���� ���� ��� �������� ����� '��� ������� �� ������� �� �5�� /� ���� ���

��������� �������� �� �����'���� .,% ������� �	��� �� /��'� .,% ����������

����� ����	������ " � ��	��� ���� ��� ���/ �� ��� �������� ����� '���� �;������

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

�� %��	�� <�5� ),�)1�������� *( ��������� ��� ��� ������������ ������	��

������ ���� ��� 6"�, �������� ��� ��'� ��� ��1���	�� ������ �� �'� ��A�����

���� K� 25 "	�	�� ������ �������� ������� ���� ��� )������� ������ �� *�������

���	���� '����� �� � �� �����8��� ����� � �������� �� �'� �������� '��� (*�
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�����

������
 $��� ������� ���(����� �� ��� ����� 	��� ��� ���$ ���� ���
� ������� ��
�����<���� )*+ �,�����

�� ������ ��� �� ��� ��������� ��������� K� 2 ���������� ),�) �������� � �	����

�� �������� '��� ������ ���;����� �� ��� ����� ��� ������ ���/ �	������ ��� ��'

�����8��� ����� ��� ��������

%�	� �����8��� ����� ���� ��� 25 "	�	� ������ � ���	��� �� ��� )""P%*

����� ��� ������� "P� �� ��� ��� ����� �� %��	�� <�L� 0;������ ���' �� ���� �����

����� ���������� �� ��� ������������ ��������� ���� ���� C-� ��� ��� ),�)1

�������� ���� �� *( �������� ��� ��'� ��� ���� �� ��� ��	� ������ "����	�� ���

),�) ���� �������� � *( �� ��� ���� �� ����� �� ���� �� ��� ��	� ����� ��������
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������ ��1	 ���� ��������'�  ���� ������� ��� ����� ���$� � ��-���� ��
���� �����<���� �,���� ������	 4@� �������	 �� ��� ?44@+8 ����� 5�� �� ��� ����
�,��� ������ �� ���$� ����$ $��� ��� ?*�? ����	�	 	�����
�� ��	 ��� ��������	
����	���	 ������
��� ���$��
 ��� ����� ������� /$��� ����
����	 ��
��� ���������
�����������	3� 5,���� 4@8 ��,� ����� ���,��� �� ��� �,��� ������ ��� 	� ��� ��,�
�� ��������	 8D� ��

�����
 ���� ��������	 ��
�����
 $�� ������,��

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

'����	� �� �������� *(� '� ���������� �	�� ���� ��� �������� �� ��� ��	�����

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

�����	�� ��� ����� ��	����

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

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

������ ���� ����	�� ���������� ���	������� �� ��� 25 "	�	� ���� ��� ���1

��1��� ��������� '� ������� �� ��� ������ ���� ��� �����8��� .,% ����� ����

��	�� �� ������7�� ����� �� ��������� �� ��� ����� ����� �� ������� ��� !��� ��'�#�

�	���� � ������ �� � "	�	� 2>>4 ���� �5+�� �� �5+<�  $� ���� �	����� �� *( ��

������� ��� �������� �������� ���	���� '����� 5�� /� �� ��� ��� �� ��� 6"�, ������

�	���� ��� ������� ���� �2� *( '��� ����������� '��� ����� ��	��� !���� '���



������� �	 ���������� ��� ������ F>

��� ���� � ���� ���� �� ��� ���� ���� ��� )""P� ����#� ��� ���� '��� ��� ���

���� *( �������� '��� �����8��� ����� ���	��� ��������� �� ��� � ���������

" �;�����7�� �� ��� 2 ��������� ��� �� %��	�� <�5� ����� ��� ���� ���� �����1

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

��� .,% ������ �	���� ��� ������ �� �����8��� .,% ����� �������� ������� '���

��� 6"�, ������ ���� ),�)1�������� *( �� � ������=�� ���� ��� ��� ��������

'��� .,% ����� I ���� �� ���� ���	� '����� ���� ���;����� �� ��� �� ��� 6"�, .,%

����� �������� '��� ��� 7����� N���� �� ���� 2>><O ���� �����8��� ����� ���	������

�� ������	�� ��� ��� ��������� '��� '��� ),�) ���/ �	������ K	� 7����� ��������

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

����� ��	����

$�� ���� ������ �� ����� ��	��� ����������� � '��� ���	������ �� %��	�� <�J� ��'���

������ �����8��� ����� !������� "P6# ��� �������� ����� ��	��� ������� �� 2�

"	�	� 2>>4� $��� ����� ������ '��� �������� �� C-� �<�� /� ���� ��� ��������

*( ��������� ���������

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

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

����� ������� ������ � ��������� '��� � ��� ���� ��� �������=�� �� �� ������

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

��' ������ ��� ���� ���	� ����� � �������� ��� ������� � ��	���� $�� ��	�

�������� �� %��	�� <�5 ��' ��� ��	��� �������� ��� � ���1��	� ������ ���	��

��� ��1���	�� ������ ��'� !� ��	��� �������� �� F �������� F ���� ��� ������

���������� ��������� '������� �� ��� ��� ����#� @� ���� ����	���� �� ����� 9�=�: ���

��� �� ��� ������7�� ��	��� ��7��� � ��� ����� �� ������ ����� �� ���1 ��� ���1

����� ������	��E ���� ��	��� '��� ����� ������ ���� � ������� �=� ��� ��������

��� � �������� �� ���� 	��� � 	��������� �� ���� �� %��	�� <�5� ��� ��� ����

'� �� 4�1����� 	��� ���� '��� � ��1����� ��������� � �������� �� 2�L5� ��� ��

����� �������� �� ��< �&� ������ ��� ���� ������� ��������� 	�� ��� ���� ��� ��

%��	�� <�5� ��� ��	�� ��' ���� !�# ����� ��� ���������� ������ ��	��� ��� �� 25
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������ ��2	 � ���� ������ '����)������ 5�
�� �����<���� �,���� �������	 �� ���
?44@;4 ����� ������	 4@7� ��� ��������	 $��� ����� ������� ���$��
 � ,������
�� ������ ��	 	��������� %��� �� ��� ������� ��� ��������	 $��� ?*�? ����	�	
8D� $���� ���� ��� ���� ��� ���� �� ��� �,��� ����� �� ��	����	 $��� �� ����$�

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

'��� �����8��� ������ ��� !���# ��� �����8��� ����� ��� ������������� ��������

'��� ����� ��	���� "����	�� ��� ��'�� ��� ��������� ������� ������ ��	�� ���

��� 2� "	�	� �������

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

" /�� �������� �� ��� ����� ��	��� ���� ���� �� �����8��� .,% ����� � ��� ���� ����

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

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

����� ��� �������� ����� ����� � ���� 	������	�	�� ������� N���� �� ���� 2>>L�O
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'���� ��� ��	��� � ���� $�� �������� � ���	������ �� %��	�� <�4� ��'��� � �����

��	��� �������� '��� �� �����8��� ����� � ������� �� C- !��� /� ���� ���

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

 �������� !� # !24�� /� ���� ��� ���������#� $�� �������� ����1������ '���1

���� ��� ��� ��'� �� �� �;������ ���� ��� � ������� ������� ���	�� ��� �����

����� @���� ��� ����� ��	��� � ������� ������� �� ��� C- ����������� �� � ���

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

��� C- ����1������ '������� ��� �������� �������� ������ ���� �F5� �� �L5�

�� )����� ���� ���� ��� C- ��� � ���� ������ ���� ��� �������=�� � ���� ���

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

.,% ������ !�������� �� ��� ���/ �������� �� ��� ������ �����# � �	�� ������ �� C-

���� �� � � �� ��	 ������ ���� ��� ����� ��	��� ��������� �� ��� .,% ����� �

������� �� C- �����	���� �	���� �� ����������� ���'��� C- ��� � ����7������

���� ���� ��� ������� ������

$�� ���� ����� �����	����� �� ��� ����� ��	��� � �������� '��� �� ��������	�

!�	��1����=�����# �	���� ���� ��� ��������� ������� �� � ����=����� ������ �����

����	����� ���	�� �;����� � �	�� �� ��' ��������� ����� ��� ��	 ��������������

��	���� '��� ���� ������� ���� ��� ������� �� ���������� ���� ����� N,���� ��

�������� 2>L4E ��� LF2PLFFO� ��� ������� �� '���� ��� �������� �� ��� ���������

�� ������ ����� �� ��������� !���	��� ���� ��������#� *��������� �����������

���� �� ��� �����1��������� '����	��� � � 	���������� �� 	������ ����� '����

'��� ������ ��	����� �� 	�� ���� ��������� ����� �������������� �;���� ������1�����

'����	��� ���� N���� �� ����� 2>>>E ��� �L>PJ2O� '���� �� �	�� ���� ������

�����	����� ���� N#���� 2>5JO� .������� ��������� �� �������� �;����� � ��;��	�

�� ����� ��������� ������� �� ��' ��������� ������ ������� �������������� �;������ ��'1

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

�� ��� '��/ ��������� ���	������ �� ������� �5�� /� ���� ��� ������ ��	�1

�������� ���	��� ����� '��� ��'�� ������� �� ��������� '��� �����8��� ����� ��1

��� ���� '��� �� �������� *( H��� '��� ������7�� �� ),�)� �	�� 9��	�����:
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������ ��4	 � ���� ������ ������������ %�����
��� ��	 �������.�	 ���� 	��
���� 	��� ���$� ���� J�� '66 �� ���� ��� ��������	 ��
�����
 	�����
�� $���
� ������ �� ����� ���,���� B���	���	 	��� ����	�	 �� %>� ���� �C66 �� �������
���� ��� ��
�����
� 	����������� ���� ��� ����� ������ ��	������ ��� ���������	
���� ����	�� ���� ��� ��	�,�	��� ������������ ��������� $��� -��	������ ��	���
���� ���� -���������.����� /��������	3 ��
����
�

����� ��� ���� ���� �	� �� ����� �	��1�������� ��������	� H��� ���� ��������� �;1

���� ������ ����� ����� " �� �;������ ��� ����� ������� �2 ��� �� �� %��	�� <�4

���� ������ �� �����	��� �� � ������ ���	�� �� � �������� '��� C-E ���� ����

�2 '� �������� �� ),�) !'��� ���/ �	����� �� T<� /"# � � *(� ���/ �	�����

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

&��� �� ��� ���� ���� ),�) ����� �� �� �� ���� 2�3 ������� �� <� /" H���

�� ��� �������  ���� �� ��� ���� ��	���� ���� � �	��1�������� �*� K� ��� ����� �����

���� ������	����� ����������� �������� ��� ���� ����� �� �������� �� ��� ),�)

��������� ����������

"����	�� ������ �������� � ��������� �� %��	�� <�J� ��� ����� ��	��� ���������

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

�	��� �������� '��� ����� ���	������ �� ��������	� H���� " �� �;������ ����
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�� 3������� N2>>LO ��' � ����� ���� ���� �� ��������	� ��������� H�� ���������1

��� ��� ������	�	 ������� ������ ������� �� ��� H�� ������ ��� ���� � �����'��

�� ��� �1������ D �	�� �� ������������ H��� ������ ��� ������� �5�� �� '��� ��

������� ���� �����/���� ������ �� ���� �� ����� �	�� ��'� ����� $�� ����������

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

������� 	������ ���������� ��� ��� ���/ �� ),�) �������� *( �� ����� ��� ���

�	� �;��	�� ��� ���	�1��1���	�� ������� � ��� ��� �������� �� ��� ����� ��	����

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

����������

 �, ���%(���	 ����	 -���������

�� ��� ������� '� ������ � 7�����1����� 	���� �� �����8��� .,% ����� ���	�1

����� � ������� �� ��� )""P6"�, ����� ������� ��� ���	������ ���� � �'�1

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

��� )""P6"�, ����� ������ ����� ��� �	������ ��� ������� ���������� �� ���� �����1

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

�� ����� �� 	�������� ���	�� ��� .,% ����� ���	������ ���� ��� � ������ ��

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

����� ����	������� �����	��� ,�' ����	���� !2  ��������# ������	�� ���� '���

������� �	���� ��� ������ ���� �<+�� �� 2�+��  $ !'��� ����� '��� ��� �����

�������#� $�� ���� ��� 7�� ��������� '��� � ��� �	������� ��� ��� ������ �����

�� ��� ��	����� ��	���� � ������� ���� �����	���� ���	��1���� ��������� %�� ����

��������� �� 9�����: ������	�� � ����	����� � ��� ����� �� ��� ������ �� �; ���1�����

����� �� ��� ������ �� ����� ���1����� ������ 0���� '��� � ������	�� �������

���� ��< �& ��� ���� ����� ��� � ��������� �������� �� ���1����� ����� �� ����	������

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

��� �����	���� ������ ���	� ��� ��� �������� �� ��� '��/ ��� ������ ������ ���
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������ ��6	 �����& �� �'��� ����������� 9������ �� �����<���� )*+ �,����
�� ����	�	 ���� � ���
�� 74�* �������� ��� ��� �����	 � K��� �� � %�������� �  "�

�����'��� ����� !�� �����#� '��� �R� ����� ��� ����� ����+ <PL E >P22 E 24P�2 �

%��� 
	�� 2>>4 ����	�� ��������� 2>>>� �������� ��� ���� �� ��� ������

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

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

,0� ��������� &���	� ��� ���� ����� ��A����������� � ��� ��������� '��� ��� ��'

����	���� ����� ��� ������7������ �� ����� ���� � ���� '��� ��������� �� ��� �	������

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

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

�� ��'�� ���� ��	� �� ��� ���� 6"�, �������� !�� %��	�� <��# '���� ,0� ����� ���

��������� ������� �� ���� ���� ��	� �� ��� �������� !�� %��	�� F��#� %�� ���� ���

�� '���� ��� ��������� ������� � ���?����� ����� ��� ���� �� ��� 6"�, ������ � ����

����	���� ���' �� ��� ����� ���� � 	�� �� ������� 	������	�	 ������7������� "

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

�� ��� ������� �� ��� ������ @���� ����� ��� ������� '���� ��� � ��� ��� ��� !�����

%��	�� 2�5 ��� ���� �� ��� N2>><E 2>>L�O#� ����1����	���� ������ �� �����	����

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

�� %��	�� <�>� �����8��� .,% ����� ��	�� ��� ��'� �� ���	����� ��� ������ ����1

������� �� ���	������� &���	� ������� �������� ��� '��� ����������� ���1�����������

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

�	 ����� �����
���
 ���������	�

�83& ���� ����	 �� ��	�
���
 ����
� 	�����
������ ����	 ���	� �� 	
�� ���#�%� �
 1������
���������	 �������� 	�� ��	�� ���=%�
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������ ���:	 ;��������� ������ ��������� �� ��� �����& �� �'��� ����!
���� *�
�����
 ������
 �� ��� �� ��� �,� 
��� ��
���� $�� ������	 $���
�����<���� �,��� ���,��� �� +�
��� 0����

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

���� ������ �� '���� ���� ��� �������� '� ���������� $�� 	���� '� ���� ��������

�'���� ���� ������� ���� ������������ �� ���� ������ �����;����� ��� ����� �	�1

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

��������� 0����8��� ����� �������� ���/ �	���� ��� ������ ����1����� ��� 	����

������� '��� ��' �����8��� ����� ������� �	���� ��� '����� ������ K� ������

���� ���� ���� �5 !�� ��� ���� � ���� � L�# �����8��� ����� ������� ���� ��<

�& '��� ������� �� � ����� ����

" ����� �� ������� <�2� ���� �� ��� N2>>L�O ��	�� ���� �����8��� .,% ����� ���	�

�� ��� ��� '���� ��� ��������� �������� � '����� �5� /� ���� ��� ����� ������ ����

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

�������� ��� �����8��� ����� ��������� '� ��	 ����� ��� ��������� ���	������ ������

�� �� ���� '����� �5� /� �� ��� ����� ������ ���� �� �	������ "� �����;������� ��

��� ������ ��� ��� )""P6"�, ���� � ������� �� 7�� �������	��� !�� �����	�� ���

������	��# 	�1������� � ��'� �� %��	�� <�2��

%�� ��� ������ ���� 2 
	�� �� 2 ��������� 2>>4� �����8��� .,% ����� ��� ��	����

�� ��� )""P$- ��� ��� )""P%* ������ ��� ��� 	� � ������� �� %��	�� <�22�



������� �	 ���������� ��� ������ 5L

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

2�� /� ��� ��� ���'����� ��	�������� ������� �� �����8��� ����� � ��� ��/���

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

����� ���� �'� ���� � ��	 	�� ���� � �� �����;������� �� ��� ����� �	����

�� �����8��� ����� '���� '�	�� ���� ���� ���	��� ����� ��� ������ ������ "��

��'� �� %��	�� <�22 � ��� ����� �	���� �� ���	�1��1���	�� �������� ���	��� ��

),�) ���	����� ���� ���� �� ��� 7�� ������ ��'� �� %��	�� <�2�� $�� ��?�����

�� ��������� �������� ���	� �� ��� ���'������ ������ F ��� 5� %�� ��� '��� ������

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

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

�������� $�� ������	��� ��������� �������� �� ������ 2 ��� � � ��� '��� ����������

'��� �	� ������� �����8��� ����� ��������� ������ �	� �� ��� ���	�� �� ��� ���������

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

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

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

'���� ���� �� �����8��� ������ '� ��/� ��� ���� �� ��� ����� ����� �� ��� �	���� ��

�����8��� ����� !�� ��� )""P$- ��� ��� )""P%* �����# �� ��� �	���� �� *(

��������� �������� �� ������ F ��� 5� %�� ��� �'� ����� ������� ���F<3 �� ���

��������� �������� �� ���� �'� ������ ����	��� �����8��� ������

��	 ������
 � ,�����  �=� ��� �	��1��	���� �� ��� (�?3 ����� � ��� ��
��	� ��	 � ����
��������
 1� ���	 ������ ��
��	��� 	����� ������� ���������
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�� �������� �� �������� ���	����� ��� ��'�� ���������� ��������� �������� ��� ��1

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

���������� �� ��������� �������� !,0�#� � ��������� �� ������� 2�<��� ����������

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

����	������� �� ��� ������	�� ���8�� ���� �� � 	����������� .,% ������ �	��

����	�������� /��'� � ,0� .,% ������ ��A�� ���� �����8��� .,% ����� �� ����

���� �;����� � ������������� ���� ����� ��� �	������ �������� '��� ��� ����� ����

N���� �� ���� 2>>L�O ��� ������� �� ��� ���1����� ����� ����� '��� � �� ����� �������

���� N������� �� ���� ����O� �� ������� F�2� '� ���	����� ��� ������� ������������� ��

�� ,0� .,% ������

$�� ������� �������� ��� ,0� .,% ����� ������� � ����� �� �������1

������ '���1�������� ������������ " �������� �� ��� ������ �������� �� � ���������

�������� ����� ���� ��� ������������ ��� ��������� � � '������1���� '���

'����� ����	�� � ����� /��'� � ������������� �� �������� '��� ��� ������ ���

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

����������� ���� ��� ��'�� ���������� $��� ������������ ���� ������ �������� ��	�

�������� ����=������ ��������� ��� ������� ����	������� '���� �� �	�� � ���������

� � .,% ����	������� �� 	����������� .,% '���� �� ������� F��� '� ��A���������
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������� �	 ��� ������ 5>

��� ������� �� �������' �� ���� 9�	����: ��� 9����	����: '������ '���� '����

����������� ��������� ����� ��� �� � ������� ����� !����� �����	���# �� ��� ������1

����� 7��� ����� ��� ��� ������	�� ��� ����� �� ������������� �� ������� F�<�2�

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

H	;� ����	��� �� �����	��� ����������� !����	����# '������� �� ������� F�<��

��� F�<�<� '� ������ ��� 7�� �������=�� �;���������� �������� �� ,0� ����	��� ��

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

� � ?�	���� ������� N,������ �� ���� 2>>>�O#� @� ���� �	������������ ��������� � �� ��

������������� �����	�� ������� '��� ��� 6"�, ����� ��� �� ��� ������	�� ��

��� ������������� H	;� �� ������� F�F� @� �����	�� �� ������� F�5 �� ��������� �� ���

���� ���� ���	������ ������� �� ,0� .,% ����� ��� ������� �� ����� ���������

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

"�� ��� ��� ����	 �����	����

$�� ����7������ �� ��� � ������ ����	������� �� ��� ,0� ����� ��� ��� ���������

�� ��� �A��� � 	����������� .,% ����� ������ ��� ������������ �������� ��

%��	�� F�2� " ���� �������� �� ��� ��������������� '��� ������ �������� �� ���������

�������� ��	��� ����	�� ��� ��'�� ��������� ��� ��������� ���� ��� �������1

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

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

���������� ������� �� ����7���� ���	������ �� ��� � ������ ����	������� ��� ���1

�	����� ��� ������	�� ���8�� ���� �� ��� 	����������� .,% ������ $'� ����71

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

!����� � ���	��� �� �����8��� .,% �����# ���	�� �� *������ <E !�# ��� ��	�����

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

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

� ��������� �	�� ������ ���� �2�� /� ���� !%��	�� F�2�# � ��������� �� ��� ����

���� ����� ���� 6"�, ���� ��� ��	������	�� ���	����� $�� ��	����� .,% �����
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����� ����	��� ����.����� ����
 � 
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��
��� ���������� 	��������� �������� )*+ ��
���� �����
����
 ��	�������� /@
�3 4� �(����� *5; �,��� $��� ����������� ����� 	���� /M�3 ��	 	������� �� $���
������ �� ��� ������,� ������

����	������� ��� ����������=�� !%��	�� F�2� ��� F�2�# �� !�# � ������������� ����

����� U� !� ��' �	����� � 	� �� �2 # '��� ������ �� ��� ��	����� ����� !%��	��

F�2�# �	� �� ��� ������������� ������ ���� �� ��� �	������ '������ '��� ��� ���

����� ����� �������� ��������� ��������+ !��# �� ���� �	������� �� !��������� ���5P2�5

# ����������� ��� �	������ �� ��� ������������� �	��� �	���� '���� ��� .,% �����

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

� �������� ������ �� 2�P2��  �����'��� ��� ����������� �� ��� ������������� �	��� �

��� ����=����� ���	�� ���� �������� ����� ���/ �� ���1����� ����� N-���� �� �����

2>>FO�

%�� ,0� ���� .,% ������ ��� ���� ����� U� ��� ��� �	������ �� ������ �� ��� �

���� �� ��� ����������� 7��� ����!# ���� '���� ��� '������ '��� ���������� � '���

� ��� ������� ������������� ���� ����� ������ N���� �� ���������� 2>4LO� %��

,0� ����� ���	��� �� �	���� '������� � �������� �� ��� �����'��� ������� ����



������� �	 ��� ������ L2

��������� ��� �	����=�� ��� ��� ����� ��� !�� %��	�� F�<#� �� �������� ���������

�� �����	��� ����������� '������ !���� �������� � '��� ����� �� 7��� ����# ���� ��

������������� ���� �� �;������ ������� '��� � ������		� �� ���� ����� ��� �	������

� � �	������ �� �����	�� N)�$��� �� ���� 2>>>O� 0;����� ,0� ����� ��	���� ����

����� ���� ��'� �� %��	�� F��� ������ ���� �������	�� ����� ��� ������ �� � ��?�����

�� ��� 6"�, ��������� �������� '��� � ���������� ����� ���	������ ������ ���������

��� )""P6"�, ����� $�� ������	����� ���� �����1��1���� ����� ��� ���� 24

K������ 2>>4 � ���	�� �� ������ �� ������� F�< ��� F�F

"�� )��	�� ��� .�����	�� ����	���

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

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

����� ������ ��������	���� !��������� �5�� 6=# ��� �������� ��������	���� !���������

�2F /6= �� ��� ����������#� ������������� '��� ��������� � ������ ��������

�����1���� ���������� ������=�� ���� N��$�5����� �� ���$����� 2>>JE �� �<�O� ��

2>�5� $� ,� 0�/����� �	������ �� ���������� �� ��������������� ����� �� ��� �	���

����	���� ����� '��� ��������� ����� !���� �2  �	������#� '���� �� ������	��� ��

���	���� ����� ������� ���� � ����	� ������ '��� ���� ���� &� ��� ����� 2>5��

���� 9'������: '��� ������7�� �� ,� -� K� ������ � ����������� ���� ���������1

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

����� ������� �� ������� �� ������ 0���� ������ $���	�� 	�� �����������

'������ '��� ������������� '��� 	�� �� ��� ��� �������� ������ �� ��� ����� ���1

��������� N�� 0��������� 2>L5E �� 24�P���O�

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

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

������ ������ �� ������� � ���� ���� �� ��� 	������ ����� �������� ��H������ N0��2

������� 2>L5E ��� 52PL2O� %���� ������� ��	��	�� '��� �������� �������� �������

������ ��� �� � ������� ����� ��� ���/���	�� ����� '��� ��������=�� �� �	��� ���
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������ ���	 /����� '� �)��<�� 7������ 7�'� ����������� ����� /�3
5(����� ��� ���� �� � $������� $�,� �����
����
 ����
 � 	�� �� ������	 ���
	���,���� /�3 5(����� �-�������� ��	 ������� 	������ ������ $��� � �����������
	������ ���������� �� *N0� /3 5(����� ��� ���� �� �� ����-���� �����
����

/���	���	3 $������� $�,�� /	3 5(��������� 	������ ������ ���� ��������� ���

�������� ��  '#�

'������ '��� ����������� ����� �������� 7��� ���� !�� � ������ �������	 �� �����

����������� �� � ���������� ����; ������ ������� 7���#� � ���	������ �� %��	�� F�<��

$��� ��	��	��� /��'� � ������������� 9�	��:� ���� ���� �������� �� ����

������� �;���� �� �5�� /� �� ��� ��	���� N�� �$�&��� �� ����� 2>><� ��� ���������

�������O� ������ ���� ������� �� ������ �	�� �� �� ���$ �������� �����������

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

���������� �� ���� ���� �� ���� N%�&������ 2>J�O�

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

9�����	���: �� ��� ������������ ����� ������� ���������� �� �������� �� ���

������������� ���� ����� ��� ��� 0����B �������� 7���� K����	� ������������ ��1

�	������ �� %��	�� F�<�� � �� ������� ��� ����� � �������� 7��� ����� ��� ���	� '���



������� �	 ��� ������ LF

'���1������ ������ ������ ����� !'��� ������ �� ��� ����� ����� �������� 7���# ��

	� �� ��� �1������ �������� ���� ������ '���� ��� �� ���� �� >�Æ� ��� ��� �� �����

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

"����	�� ��� ���� '���1������ ����� ������� ��� '������ ������ ���� �����������

����	�� ��� ���� ��'�� ���������� ��	����� �� ���	�� ������ ���� �����	��� ����1

������� �1������ ���$��� '������ ��� �������� ������� �� �������� N�&���

2>JLE "$����� �� ����� 2>44O�

" '������ '��� ��������� ����	�� ��� ������������� ���� ����	���� ���������

��������� ���� �������� �������� �� ������� ����� ����� ��� �������� 7��� ����� $��

�	���� ������ �� ���� ��������� �������� � ���������� ��' !�2 ��8��# � ���� �����

�A��� �� ��� ����������� ������������� �� ��� '��� ��� �� ��������� ��������� N����

�� ���� 2>J4O� 6�'����� '��� ��� �������1������ '��� ����	���� �� � '������ '���

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

��� '��� 7��� ��� �	�	�������� �A��� ��� ��������� ��	��� �� ������	� �� ������

N���� �� ���� 2>J4O� $�� 9������������: ��������� ��� �� �;����� �� ���� 	

� T ���� '���� � � ��� '������ '��� ����	����� ���� R  ��� � ��� �����������

��������	���� �� ��� ������� �������� '��� � R !2� ���!�#��
� ����� ��� �����������

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

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

$�� ����� �� ��� �������� �������� ���������	��� �� ��� �������� 7��� �� �� ��������

�������� �� �� �������� ����� ��������� �� ����������	 ����� ��&��� '���� � R

�����N�����O '��� ������ �� ��� �������� 7��� ����� $�� ����� ����� ����� � ���

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

���� ��� ����������� ��	����� " ��� �������� ������ ����'���� � ������� ��� ��

������� 	���� ��� ����� ����� ������ >�Æ� ��� ��� �������� 9������: ���/ ������

�� ��� ������� ��������� N#���� 2>>FE ��� 2�P�<O�

0������� '��� �� ��	������� ����� ����� ����' ��� �1������ 9�� ����: ������

���� ������ ����' �� �����	�� !��������� ��/�� �� �� �2��� /� N����� ����& ��

����� 2>45O# '���� � �������� '��� �� ���������� �����	�� � ������ ��������� $��
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������ ���	 /���� � ����������� � ������������� ��������� ��� ����
�������� 	���� �� ����������� �� �������� ���� � ��) �� � 2�) ������ �� �	
�
� !&#�

��	������� ����� ����� � ����7�� �� � � ��� R ����
�
 �� �� '����  � � ���

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

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

@��� �� ��������� �������� ������ ���� ��� ���������� �� ��� ������	� ��

	��������� �������� �������� '��� ��	����� ����	���� ������=�� �������� ��������

����=������ ������ ��� ;1���� "� �������' �� ����� ���� ������� ��� ����������

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

N2>4�E ��� >LP2��O� ����� �� ��� N2>JFO ����	����� ��� ����=����� ���� ��� 	���

�������� H	; � � �	������ �� �����	��� �	���� ���� �� �������� ���� �� ��������

� �������� �� ����� ����� ��� ���� ��� ������ ������	���� �� ��� H	; � ��7��� �� �

�����' (�	��� ������	����� &��� �� 	�� � ����	������� ��� �����	�� �� ��;��	�

����=����� ���� ��� �� ��	��� ��� � ������� �� %��	�� F�F ��� �������� ������� ��

���� 2 ��.� @� �� ���� ��� ��'�� � ������ �����	�� ����� � ��������� �A����� ��

�������� ����=����� �� �������� �� ��� �2��P��� /�. ������ ������
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 ����	��� ����.������ 4	����	
���� ����� �� �	
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"� .�����	�� ����	���������� �������	�	���

�� ��� ������� '� �����' ��� ������ )�$��� �� ��� N2>>>O ����� �� �����	� !���1

�	����# '������1���	��� ������������� !���	������ �� %��	�� F�5#� ��� ���	 ���

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

H	;� �� ������� F�<��� '� ������	�� � ��� �	�� ���� 24 K������ 2>>4� ��� ���������

��� ������ �=� �� ��� ���������� ���	������ �� ����� �� ��� �=� �� ��� ������� .,%

����� �����	��� @� ���� ���	 ��� ������� ����� ���� ����� �� ������� F�<�<

��� ������� ���� '��� ���� �;������ ���� ��� )�$��� �� ��� N2>>>O ������



������� �	 ��� ������ LJ

&���� '(��)�� !�� �
������� ����

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

'������ '��� '��� �	����7�� �� )�$��� �� ��� N2>>>O� $�� ������	��� ������ �����1

�	����� ��� ������ ������ �� ���	��� ������������� H	;� ����	��� �� ��� ����� �����1

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

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

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

'� 	� .,% 0����1��������� '����	��� ����������� ��� ��������� ����� �� �	��1

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

��� ��������� �� ��� ,0� �	�� � ��������� �� )�$��� �� ��� N2>>>O� �� ��� �����;��

�� � ��������� �� �������=� ���� ��� 9�������: ��������� ���	� 	�� �� ��� )�$���

�� ��� N2>>>O ����� ������� �������� ����������� � �������� ����'�

$�� 7�� ��� �� �	��������� ��� ������������� ���	��� �� �����	��� �����������

'������ '��� � ��� ����	������ �� ��� '������ '��� 7��� �������� ��?����� ���� ���

������������ �� � ����� ���	�1��1���	�� ��������� ��������� $�� ���������������

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

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

������	��� " ����� ��������� ����� ��� ��� �������� �	����� ���7��� ��������� ���1

���� �� ��$�� �� "��� N2>F2O� � �� ��� ���� "!�# R "�!�;�
���� �;����#� '���� "��

�� ��� # ��� �������� ������ �� -����� N2>LFO ��	�� ���� ��� ������� �����	��

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

������	�� ��� '����� ��� ����� �� F �� J /6= !��� �������� ��������# ��� ���� ���

������	�� ��� ���1�������� ������	��� '��� � ������� ��������� �� �J �&� �� ����

'��/� ����������� '� ��	�� �� ��� ������� ��������� ���'��� ������� ��� ��������

��������� '��� ��� ������� ������ � ������� ���/ ���� �< /6= ��� ��� ��������

���/��� �� �5 /6=� ��� ��� �	���� ����� ���� ��� �����	� �� �� �������	�� ���/�

� ��H	����� �� 	�� ������������� � ����������� ������ �� ��� �������� ������1

���� ��� �����	������� �� ��� �	����� 	���� %����'��� �$���� �� ���� N2>>JO�

)�$��� �� ��� N2>>>O ������� �������� ��������� �� � R 5 � 2��� # R 2 � 2��� ���



������� �	 ��� ������ L4

"� R �2��5< /"� ������������ �� � ���/ �������� �������� 7��� �������� 2�� /� ����

��� �������� �� %��� R 2� .8�� %��� 4�1���� �� ��� N2>>2O� ��� ������������ ���/

�	����� ��� � ���	�1��1���	�� �������� � ��	�� �� �� << /" 	��� ��� �����������

"���� R ��&'�!
�%������ '���� ! � ��� ���� �� ����� �� ���� ����� '� � ��� ������1

���� ������������ �� ���� ����� & R 2�� � � ��� ������� ���� ��� ��������� ���

� R 2�5� 2�� �8 � ��� ���	�� ���/� ���������

$�� �������� '��� ��'�� �;���� ���������� �� 7��� ��� �����	���� ����� �	�

�� � ���� ����������� ������� �	� �� ��� �	������ �� ��� 0����1��������� '����	���

��	������� %����'�������� N2>L2O ��� ���� �� ��� N2>4FO� ��� �������� � �	��� ��

�;����� ��� ���������� ��� ��� 7�� 25�� /�� �����'�� �� �����	����� �� � �&82��� /�

����������� " �������� �� ��� '��� ������ ��	��� 	�'��� ����	�� ��� ��'�� ���������

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

�����	����� � ����� �� 0�������� N2>L5E �� J2O� $�� �����	����� ����	�� ��� ��'��

��������� � ������� ���������� �� ��� �������� ����	���� ���7��� '���� �� �	�� �

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

����� $�� ��	����� '��� ��'�� ������� ������ �� �2��� /�� �	����� �������� ��

< �& �	� �� ������=����� ��� ������	�� ��� ���	� �� � ��� ������� ����� ���� ��

�	�� ��������� '��� 7��� ����	���	� ��� ���������� ������������� ����	��

�� ���$ �������� ���	������ �� ��� ����� @��� ����	���� �� ��� �K,"-

��������� ���� ��'� ������� �����	� '��� 7��� ��������� �� ��� �$ � ���	���

���� ��� �������� ��	���� !����� ����������� ��� �����	����� '��� ��� ����� �1

	������# N)�$��� �� ���� 2>>>O� $�� 7��� �������� ��� ��������� �� ��� ��	�����

�������� ���/ �������� 7��� �� %��� R 2� .8� �	��� �� �$���� �� ���� N2>>JO�

6�'����� �� � 	���/��� ���� ��� �K,"- ���	������ '��� ���� �� ��� ������ ��

��;��	� '������ 7��� ��������� ����'��� ��� ��������� �� ������ �����	� '������

���������� "������������ ���� �������� ���	������ �� ����� ����� ��H������ �� ��1

���� ������� ���� �� ��� N2>4>O �������� ���� '������ �������� '��� ,0� �����

��� ���� �� ��	������� �������� 7��� � ����� � ��� �$� $�	� '������ ������� ��

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



������� �	 ��� ������ L>
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g(α)
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������ ��1	 �� ���� �����)������ 4� ������ ���� ��
�� 	������������ �/�3�
�� ������	 �������� �� ��� ��
���������� $�� ������	 ��� ��� ��	�� ���	 �� ����
$���� ��� �� ��������������� ��

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

�	��� �� )�$��� �� ��� N2>>>O ��� 	�� �� ������� F�F�

�� �������� �� ��� '������ '��� �������� 7��� ��������� ������ �������������

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

��� ������������ H	;� " ��������� �� ������� F��� ������� �������� '��� ��	�������

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

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

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

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

�������� '��� � ����� ����� ����� ��� �� ����� )�$��� �� ��� N2>>>O �	��� 	��

�� ���	�� ���� �� ��� �� ���� � ��'� �� %��	�� F�L� ��� ����	����� �������������

H	;� ��� � '������ '��� ���/ �������� �� ��� �$� 6�'����� ���� �� ���������

���	������ N���� �� ���� 2>4>O� ��� ������	���� �	������ �� ��� ���� �� ��� �� ����

��� ��� �� ���	�� !�� ����� ���� �� %��	�� F�L# '��� ��� ��	����� ������������� H	;

����� �������������� ��'�� N���� �� ���� 2>4�O�

$�� �������� �� ��� ������������� ���� ����� ��� ��� 0����B �������� 7���

��������� ��� ������	���� �� ��� '������ �������� ��� ��	 �A��� ��� �=�� �����

��� �����	����� �;���� �� ��� ������������� ������� $�� ������ ���7�� �� ���� �����

������ 	�� �� )�$��� �� ��� N2>>>O '� ���� 	��� � �	��� ��������� ���7�� �����



������� �	 ��� ������ J�

,�������� ��'�� ������	� $!�# �$���� �� ����� 2>>J
����� "���� ������	���� (!�# ���� �� ���� 2>4>
��A�������� 0����� ������	� V� ���� �� ���� 2>4�
.������� ���������� �� ���� �� ���� 2>J4

(�)�� ���	 ;��������� $��� ���� *5; O�(

�� ��������� �� %������ N2>>�O� ��� ��� �������� 7��� ����� 	�� '� � ���������

������ ������ ������

$�� ������	�� ��� ������ ������ �� ��� ������������ H	; � �	����� ����������

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

�	������ �!�
 �# ��� �� '������ � N���� �� ���� 2>4�O+

�!�
 �# R
��

�%

�
�%

�

��
�
V��

��(!�# !F�2#

'���� V� � ��� ��A�������� ������ �����	� �� �������� '��� ������ % !/�.# ���

��� �� �� ��� � ��/�� �� �� 2�� ��8���88�8/�. �� % R2 /�. N���� �� ���� 2>J4

��� ��������� �������O� $�� �;������ �� ��� ��� �������� ���������� ��� �� ��?	���

�� ����� ������	��� �� ���$ ����������E � ���	� �� ) R L '� 	�� �� )�$��� �� ���

N2>>>O� ���� ����� ���� 	��� ��� '��/ N���� �� ���� 2>J4 ��� ��������� �������O�

" 	����� �� ��� �����	 ��������� 	�� �� ��� �����	� ,0� ����� '���� �A���

��� ������	�� �� ��� ������������ H	;� ����� '��� �������� ���������� � ��������

�� $���� F�2�

&���� *���� ��� ��! �����	 ��� "		� ����� #�	���(�� �

+�$�

K� ������ ��� �� K������ 2>>4� ���� ���� ��� �;������ 6"�, ����� �� ���� ��������

������� ��' ,0� .,% ����� �������� �� ��� )"" ���������� ������ K� ���� �������

�������� !�2� �� ��� ��	�# ��� ������� ������7���� !���5 �&# ,0� .,% ����� ���	�

�� �; ����

�� ������	���� ������ ��� �� ����� ������� '��� ��� 6"�, ����� �� K������ 24



������� �	 ��� ������ J2

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

.,% ����� 	������� � ����� ���������� ���	������ ������� $�� ����1���� �����

�� %��	�� F�J ��' � 7�� ���	�� ��	���� �� .,% ������	�� ������ ���/�� "P��

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

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

��� ����� ��� ����� '��� ������ ��� ��� ���� �� ��A����� ������ ���������� ���� ���

��	����� ���������� ���	������ '��� ������ �� �������� ��� �=��

0���� 9&: ���� %��	�� F�J !�� �L+<>+�<  $#� � �;������ ��� ��� @" �������� ��

%��	�� F�2� ��� ��' ��� ������������� �������� �� ��� ������� ����� !%��	�� F�2�#

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

!%��	�� F�2� ��� F�2�#� ���� ���� ),�) ������7�� ���� �'� �������� �� ���  ���

�	���� ��� ����� ���������� ��� ��	����� ������ ���� ������� ���� "	���� $�;��

���	����� �� L+<>+���F4J ��� L+<>+���5<�  $� '��� ���/ �	����� �� �25 /"� K����

����� �� ��� ��	���� ��� ��� �������� �;��	����� '��� ������� �������� ��

������� $�;��

6���1����	���� ������	�� ���� ���� ��� ��	� .,% ���������� �������� �� ���

���� 6"�, �������� ��� ������� �� %��	�� F�J ��� � ��	�1����� ������ ���	�� ���

����� & ����� @���� ���������� ���	������ '��� �2�� /� ������ �;���� !�����

���� �������� �� �����8��� .,% �����# ��� ��������� ������� �� ���� �'� �� �����

�� ��� 6"�, �������� !*������ <#� �� ��� ��� ��� �� ��� )""P6"�, ���� ��� ���

	���� 7�� )" P6"�, '��� ����	����� ���������� � ���	������ �� �	�� ������ �;����

������� �� ��� ��� �� ��� ������ $�� ������ �� ����� �� ��� ��'�� ��	� )" P6"�,

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

������������� =���� � ��������� �� )�$��� �� ��� N2>>>O� @���� ��� )��P6"�, ����

��� ��� ����	����� ��� ����������� �'� ),DP6"�, ���� '��� �A������ 	�������

���� ��� ���	������ ��� � '���� �;���� �� ������	�� �� ������ �����	���

@��� ��� �	������ ���� ��� ������������� '� �������� ���	� ��� ���� �� ���1

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

�	������� ������� ���� ��� )" P�" ���� �� ��� )""P*6 ���� ��������� ���� ���
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������� �	 ��� ������ J<

���	������ �� � �����	����� �;���� �� ���� ���� 4�� /�� $�� ����	������� �� ���

),DP*6 ��� ),DP%* ����� 	���� ���� ��� ���	������ �;������ �>�� /� ��

�������� ������	��� @��� ��� �	������ �� ������� ���	� ��� ���� �� �������

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

��������� �� ��� ����� �� 4�� � 24�� /��� �� �2�5 ������� /��� &��� �� �����

���������� N)�$��� �� ���� 2>>>O� ��� ������ ��� �� ���� ���� �;������ ������� �� ���

)���� ������ ��� ������ ������� �� ��� 6"�, .,% �����

&���� #�,�������� '�	�� #����

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

����������� �����	�� �� ��� �A����� ����� $�� ��'�� ���� �� �� ����7������ ��1

������� )" P�"� �� �� ���� ���� ��� ����� & ���/�� '��� �� ����' �� %��	�� F�J�

�� ���������� ��� ������������ ���� ���	� ���� ���5  ����� �� ��� )""P%*

����� $� ������ ���	����� ��� ��A����� ���� ����� 7������ ��� �������=�� ������	��

�����	�� ���� )"" ��� ����� "P� ��� 	��������� �� %��	�� F�4� �� ���� �� ���

���� ��� ���� ����� �������� '��� �������� �����	��� %�� ��� ��� ��7��� ����

����� &� '� ���� � �����/���� '��� ��7��� �� �� �	��� '��� ���� ����� ���������

������������� '��� �����	���

$�� ��������� ��A����� ���� ����� ������� �� %��	�� F�4 �������� ���� ��� �����	

.,% ���� ������ �� ���������� ���	������ ������ ���� ��� ��������� �� ��A�����

����� 	������� ���� ��� .,% ������	�� ������ �� ��� ��A����� ���� ������ ��

�	� �� 	����������� .,% ��������� ���� � ����� ������=�� ���������� ���	������

����	��� ���� ��� ��������� �� � '������1���� �	��� ������� ��� ������		� �� ����

����� ������� ��������� '��� ����������� �����	�� ����� �����/���� '��� '��� ���

���������� �� )�$��� �� ��� N2>>>O�

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

�� ��� ��	����� �������� ��� ����� & � ��'� �� %��	�� F�>� ��� �������� �������

������� ���� 2�� /�.� %�� ��� ��� �� � ����� ������ ������ ����� ��� ���������� ���
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1

������ ��4	 �4 8���)�� �664 ��=�������� ���� ������ ?������.�	 ��	 ���
����	 ��
� ���������� /'6 ��3 	��� /������ ����3 ��� ��� ���� ?44@74�* ��
����
�����������	 ��� ��� �,���� 4@� ���� +�
��� &�!� �����������
 ��� ������� �� �����
	���� $��� ��������
 ���� ������	��

������	����� �������� �� ��� 0����B �������� 7��� �� ���� ����� ������� ��� ���1

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

� � �	������ �� ���� ��� �����	�� � ��'� �� %��	�� F�>� ��� ������� ��� ������

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

�� ������ ��� ��� ���� ����� ��� �	������ ���	��� �� ��� ��A����� 6"�, �����

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

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

$�� ���	��� ���� ����� ��� �	������ �� %��	�� F�>� ���� ��� ��� �������

�����	����� ��������� � ���� ���������� �����	�� ��� ��������� H	; ������ ������� ��

���� ��� ������ �� �����	��� $�� ������1����1��������� ���� ����� �������� ���� ���

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

�� ��� N2>>>O� ��	����� �� ������ ������ ���� ��� ���� ��� '��� !'������1����

���������� ����; � ������������ �� ��� �	��� ���� �� ���� ����� ������# ��� ��������

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

���� ���� ��� ��������� ������������� ������ � ������� �� ������ �����	�� ������
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������ ��6	 ������ >�� ��������� /�3 ����� �� �	
 ��   # ��	�� ���	������
�� ���������
����	 ������������ O�( ��� 5� �66 ��) 	�� �� � 00 �4 ���� ������
	�����
� �� ��� ������� �� ��� ������,� 	�����
� ��� �,��� GBH� /�3 8��������	��

O�( ������	 ,�� 
��
����� ������	� ��	 ����� *5; �,��� ����� ����� ��	 	��������
��� �,��� GBH �����������	� /3 ��	 /	3= %��� �� ���,�� ��� ������	 �����$��	
�� �Æ ��	 �������	 �� ���� �� 6�01 ��

���� ��� ���	�� �����	� '������1���� ������� '��� ���7��� �� ���'��� ��'�� �

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

����� ������ '� ���� ����� ���� ���� 	�� �� )�$��� �� ��� N2>>>O� $�� �������

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

'���� ��� ��� �;����� ����7���� ���1��1��� ��������� '����� ��� ����������� ���

���� ����� ������� '���� ����� ���1��1��� ��������� �� ��� ����������� ���������

�������	� �������� ��� ����� ���� N������� F�5�< ��� ��������� �� %�������

2>>�O�

" ����� ���� �� 2Æ �� �����	�� ��� ��<5  �� ���� ����� ��� ���	��� ����

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



������� �	 ��� ������ JL

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

%��	�� F�>�� ������������ ��� ��� 2Æ ���� �� �����	�� ����� ��� �������������

������ ������ �� ��� )""P6"�, ����� � ��'� �� %��	�� F�>�� $�� ��������� ��

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

� �	��� �����/����� ��� �;����� ����	����� ��� ��� ���� ���� ��� ������ )""P6"�,

���� ���� ��� ������ ����� ����	�������� ��� ���� ��� ��'�� ��	� )" ���� ���

��� ����	�����

"�" /���	�	�	��� ��	�����	�	��� �+ ��� ����	�

�� ������� F�<�� ��� F�<�< '� ��'�� ���� ��� �=�� ����� ��������� ��� ���� �����

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

���� ��� �������� '��� ��� ���������� �� )�$��� �� ��� N2>>>O� �� ��� ������ '�

�	������������ ��������� ��� ������� .,% ����� ������ ��� �������� ������ �;����

�� ��� ������������� ��� ����� & �� 24 K������ 2>>4 �� ���� �� ��� ����	�� ������	��

�� ��� ����1���������� ������������� H	; !H	����#�

"� ��� ������ ������ '� ����� ��������� ��� ������� ������ �� ������	�� ��

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

'��� �������� ������������ �� ��� ����	�� �� �������� H	; ��� ������ �;���� �� ���

���	���� ������� �� ���� ����7����� ��� �������� �� ��� �������� H	; ����� ���

���	���� ������ �� ��� ����� ������ ���� N���� �� ���������� 2>4JO� "	���� ���

������������� ������ �� ���� �����;������� ��� �=� ��� ���� � ��'� �� %��	�� F�>��

��� ������	�� �� ��� )"" ����� ����	������� '�	�� ���� �� �;������ �� ������

���������� ����� �� ��� �	�������� 6"�, ����� 6�'����� � ��� �� %��	�� F�J� ���

������	�� �� ��� )""P,. ����� ����	������� � �	��� ����� �	�� � ��	�� ��	�� ����

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

������� �� ��� ������� ��������� �������� H	; ����' � ������� ) ���	�� 6�'����� ���

���� ���� ������ )" P6"�, ���� ����� �	����� �	�� '��� ��� ����	���� ��������

���� ��� ������������� ������ �;���� ����' ��� )""P,. �����
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Calculate Disturbed Field Pattern

Compare
not the right sizenot the right shape

Finish

������ ���:	 
������'� >�� ������������� ������� ���� ���� 	��
��� ������
������ ��� ����� ��,��,�	 �� ��� 	������������ �� ��� ��
����	� �� ��� �����������

O�(� �� 	������	 �� ��� ��(��

�� � ��� 	������� ���� ��� ����� ���� �� ��������� N2>4JO �������������� ���

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

'����	��� ���� ����� '���� � ������	����� ���������� ��� ���� !�2����� /�# ���1��1

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

��A����� ����1���� .,% ���� �� ���� ������ �� ������� �� '���� ��� �	������

'����	��� ���� �A��� ��� ������	����� ����������

%��	�� F�2� ������� � ���� ������� �	���������� �������� '� 	�� �� ���������

��� ,0� .,% ����� ������� '��� ��� 6"�, ���� �� ��� �����;� �� ��� ����������

�� ��� )�$��� �� ��� N2>>>O ������  ��� �� �	��� ������� ������� �������� ������

���7��� ��� ,@�* .,% ����������� ��� ��������� ���� !�� ������� 2��# '� 7��

	�� �� ����	���� ��� 7��� ������	�� ��� ���� ����� ��� )""P6"�, ����� ������

����� $�� ������������� H	; ����	����� �� )�$��� �� ��� N2>>>O '� 	�� � ��� ���	�

�� � ����� *���� ����� �� ��������� �� ���������� ������ ������������ '����



������� �	 ��� ������ J4

'� ���� ����� �� ��� ������� ��������� ���7�� �� ���� � <� ���	���� ����������

$�� ,@�* ���� '� ���� 	�� �� ����	���� ��� ����	���� 7���� ��� ��� ��	�����

7��� ������ �� ��� 6"�, �������� �������� '��� �������� '��� ��� �����������

$�� ����� '� �������� 	���� � ������� ����	������� ������� ����� ��� ����� '�

�������� '���� '� �	����������� ������ �� ��� ������� �������� %������� �� ����� ��

��/� ���� ����	�� ��� �������� ��������� 	�����=�� �� $���� F�2� � �	������������

9���� ������: '� ������� �� ��� ������������ H	; ������	��� ��� ������=�� 	����

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

������� ��� ����������� $�� ����� � �������� �� ���� ������ �� ��� �����'���

	��������

&�&�� ����	
���� #��	��� ����� �%���

$�� ������������� �������� H	; ��� ������ � ���������� �� ��� �����	� '������1

���	��� ������������� ����� N)�$��� �� ���� 2>>>O '� 	�� � �� ���	� �� � ������

����� *���� ��	������ ����� ��������� �� )������� N����O� �� ����� �� ���������

��� ����=����� ����������� ���7��� $�� ������� ����� 	� ��� ,������� ��	�����

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

�� ���� 	��� ����� �������� ��� �������� 7���� ��� � �������� ����� '���� ��1

����� ��� ���������� $�� �������� ����� '� 	�������� ���� � ������� ��������

���������� '���� ����	�� ��� ���������� �;�������� ��� ����=������ ��� �� ���	���

��A	��� ��������� '���� ������ ������ ������ �� ���?������ �� ���� ��������� ��

��� ����� �� ����=������ ��� ��'�� ������� �������� '� ����� �� ��� �� �� ���������

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

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

��� �������� ����' � /�.�

%�� ��� ����7� ��� �� ����	������ �������� ����=����� ���� ��� ����� �� ��1

������� �������� �������������� ��� ����	������ ������ '� ��7��� �� � /� ��� ��

�����	��� ��������� �� 2�� /� ��� �;������� ��'� �� ���	�� ������ $�� ����1'������



������� �	 ��� ������ J>

�������� 7��� '� ��/�� �� �� =��� ����	� �� �� ���������� ��H	���� �� �������� ��1

����� ��� ��� �������� 7��� '� ��/�� �� �� ��������� $�� ��	���� ������ ���7�� '�

��/�� ���� �� �;������ �� ��� �� ������������ ���������� ������� !����0# �����

N0���� 2>>2O�� "� ������� �� �� �������� '� ������	��� ���� ��� ��	������ '��� ���

������ ������	���� �������� ���� )�$��� N2>>>O� $�� ������� ����� ����� ������	����

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

N2>4>O� '��� ��� ����� �� ����������� ���� ��� �� ���� ����� '��� ��� �	��� '���

7��� ���������

"� ��� ��� �� ��� ��	������� � �������� ������ ����������� �;�� �� ����

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

�� �	���� ���� ����� �������� <5 �. �� ������ ������ �� ��������1��� ���� N!����

2>L<O� $�� �	���� �� ���������� �������� �� ���� �����	�� ����� '� �������=�� ��

��� ����� �� ��� )�$��� N2>>>O ������������� �������� ��	�� �� ��� �	���� �� ��������

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

������������� ��������� ����� �� $���� F�2� ��� 7��� �������� ������ �����������

'� �������� �� �	��������� ��� �������=�� ����������� �� � ���� �������

$�� ����� *���� ����� '� �	� ��� ��� ��� ����� �� �������� �����	�� ���

������	�� ��� '���� ��� )�$��� N2>>>O �'�1���������� ������������� ������ '� �����1

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

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

��� ��������� �������� '����� ��� ��������	 !�2�PF� �# �� ��� ����=����� �����1

���� *����	������ ���� �� ���������� ����������� '� ����	����� ��������������

$�� ��	����� <� ���������� ������ ����������� '� ���� ������������ ���� ���

�������	�� �� ����������� ���7���

����� �� ��� ��	����� <� �������� ������ ����������� ��� ��'� �� ������ ����1

�	�� ���� J5 �� >5 /� �� %��	�� F�22� ��������� ���� ��� ��'�� �����	�� �����������

������ ��� ��'�� �� �����	�� ���� ��� ������ �����	�� ���� $�� ��	�� � �	� ��

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

�����H55		
���	����	�����5	����5��
��5����	5�	�	������



������� �	 ��� ������ 4�

Total Precipitated Flux Density Enhancement at 75 km

Density Enhancement at 80 km Density Enhancement at 85 km

Density Enhancement at 90 km Density Enhancement at 95 km

-2.8

-3.0

-3.2

-3.4
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-3.8

-4.0

Log10(ergs/cm )2

NeΔ
30
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1

������ ����	 
��������� ������ ������������ ��� ����� ���� ���� ���$�
��� ����� ����������	 O�( ���� ��� ����� �� �	
 ��   # ��	��� 4 2���� 8����
��	�� $�� ���	 �� 
������� ��� 0� ���������� 	���������� ���� $��� ��,����
����� ��� ���$�� *�$�� � ������� ��������	��
 �� ��$�� ������	��� ��,� ��
���
������� ����
� ����������� $��� ��������� 	����� ���� ��� �����������

N����& �� ����� 2>45O� "� ��'�� �����	��� ��� ������������� H	; ����� �� ����

�� ��� ������ ������ ��������� '���� ������ ��� �� ����� ������ !��� ����� ���1

��� �������� ����=�����# �� ��'�� �����	��� $�� ��������� ��'� ��� ��� ������

����������� �� %��	�� F�22 '� ������� � ����� �� ��� �������� ��H������ �����	��

���� 4� �� >� /�� ��� �����	� ����������� ����� �������� �;������ �� ��� ),DP

*6 ��� ),DP%* �����

K��� ����	���� ��� �������� �������� ������ ����������� ���������� �����



������� �	 ��� ������ 42

���/ �� ������� ����� '��� �� �����	��1��������� ���� N"�$���1 �� ���� 2>>�E -����

�� ����� 2>>FO� ��������� �2� �� �2��  �� ��� L�P45 /� �����	�� �� ������� �����

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

�� *������ <� � 9�������: ��������� ������� ��������� '� 	�� �� � <� .,% ����1

������� ��� ��������� ����� �� ����� �� ��������� ��� .,% ��������� ������� ���1

?����� ����� ��� 6"�, ����� �	� �� � ������=�� ���������� ���	������� %�� ����

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

'���� � ������� ���������� �� ��� ������� ���� �� ��� ���	������� ��� � ���� '��/��

��������� �� ��� �����	�� ���7�� N���� �� ���� 2>>LO� "����������� ��� ������� ��1

����� ��������� '� ���� ���������� � ���� ����� '��� �� ����� �	�� �� ���/

����� ��� ����� �� ������ ��� ���?������ �� ��� �������� 7��� �������� 6�'����� ���

��� 24 K������ 2>>4 ���� '� ����' ��� ��� ���� ������� ��� �� �� ����������� �����

�������� ������ ���7�� ��� '���� �	�� ���8�� ���/ �� 7��� ������� ��� �;�� �����

��� ������

"	���� � ���������	 ��������� !�� ���� ���� ��� ������ ����� ��� .,% ����

���������#� ��� � � 7�� ����� �����;������� ��� �� ���1����� �� ���1��� �����������

����� ���� ��� ����	�� ��� ��� �������� ������	�� ���� � ������	��� �� �� .,%

�������� ��� �� 	�� �� ���� ��������� ��� ������� ���7��� "��	���� /��'����� ��

��� �������� ����������� ��� ��� ����������1�������� ��'�� ������ ���	������ ��

��� ����	�� ������	�� ������ %�� ��� ����� ����������� ����� � ����� �� �;������

7��� ������� ��� �� ��������� ��� � ������ �� ������� ���7��� 	�� � #��� ��

����� N2>LFO �'� ��������� �;��������� ����� !�� ������� 2�2�2#� �	�� �;������

7��� ������� ��� ���� �� �������� '��� ��� ���	��� ����	�� ������	�� ������

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

6�'����� �� ����� �� ������ ��� 	���������� �	� �� ��� �������� ����������� ���

���������� ��'��� ��� �������� ������	�� �� ��� ����	������� � ������� �� ��A�����

����� � 	�� ���� �� ����/�� ��� ������ ������� ���7��� " �������� ����������� ���

��� )""P6"�, ����� '� �������� �� ��������� ������� ������	�� ����� ��� �
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������ ����	 ?���� � ��)���� �����'�� ���� �������� ��� ����.����� �����
��������	 �� ��� ���
� �� ��������	 ������� ����,�	 ���	 �����
��� ���� '@�6
>� �� �" 9����� �  " ��� ��� ?44@74�* �������� ��� ���� ����� ��� ���
������,� ���	 �����
��� ��������
 ���� ��� '� *:;8 ��	�� ����
 ������� ������
!�1 ���� +�
��� &��0�

������ ��� ������ �� ��� 	���� �� 2>>4� "����	�� ��� ����	�� ������� ������	��

�� ��� ��� �������� �;����� ��������� �� ��� �� ������� ���� ���1��1���� ��� ����� ��

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

'��� �������� '����� ������ �������� $�� ����� '� 	�� �� ��������� ��� )""P6"�,

�������� ������	�� ���� ��+��P2�+��  $ �� 24 K������ 2>>4� ��� ��� ������������

����� �� ������	�� � ��'� �� %��	�� F�2�� K��� ���� ������	�� ���7�� '����

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

�� �� ,@�* ��	������# '��� ����������

" ������� �� ������� ��������� � ������ ���7�� ��� ��'� �� %��	�� F�2<� $��

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

'��� ����� ����� !������� -2� -�� ��� -<# �������� 	�� �� ��� '��/ N)�12��1 ��

���� 2>>5� ��� ��������� �������O� $�� 7�� '� ���� 	��� � #��� �� ����� N2>LFO

����� !�� ������� 2�2�2# ���� ��� J� �� >5 /� �����	�� ������ '��� � � �� �5 ��� �� ��
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������ ����	 0�)���� �������� ������ ������� ��� ���� ����� ��������	
�� ��� ������������� �������� ���������� /���  13 ��
������ ������� 	������ ����
���� ��� 
��� ����� ������	 ��@�0 ��������	 �� ����� 	������ ������� ���	 �� ����
*5; ��	����
 ������� ���������� �  & ��	 ��������� �������#� 4 ������ �� �$����
������� $�� ������������ 
�������	 �� ���� ��� 	��������� �����,������ ��� �,���
GBH� $��� ��� �����������	 ������ !�1 ��������
 �� ��
��� ������������� ����
 ���
74�* ����� ���� ������� �� ����� �����,�	�

�� 45 /�� $�� ����� ���7�� '� 	�� �� !��&�� �� ��� N2>42O � �� �������� ���7��

��� �� ,0� �	��� ��� ��� ������ 	������ ��� ���	���� ���������� '� �������

���� ��� ����� �� ��������� ��� ������ �� �� ����� �� ������	�� ���� J� �� >5 /�

N���� �� ���� 2>>�O� " ������ �� �� ������ ���7�� !��	�� �� ��� -2P-< ���7�� ����'

LF /� ��� ����� >4 /�# � ��� ��'�� ���� 	�� ������� �� ������ ���7�� '���

��������� ��� 	�� �� ��� ��������� ������	�� �������� !�� %��	�� F�2�# �� 7�� �

���7�� '���� ����	�� ����� ������	�� ������ �������� '��� ��� �����������

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

��� ��� �� ��� )""P6"�, ����� �'�1���������� ����� ���� '��� 	�� �� ���' ���
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����� ������	�� ��� ����� ��� ���� ��� �;������� ������ ��� ��������� " ��� ��1

����� ������ ���7�� ������ ���� ���	�	� ��� �	�� �� ����� ������	�� !��	�����

���� ��� �	���1���� ���	�� �� ��� �����E �� ������� 2��# ���� �'�� ���� ��� ����1

������� �� %��	�� F�2F� �� �;����� �� ��� �A��� � ��'� ��� ������� ���7�� 2�

L� 22� ��� 2L ������� ���� ��� ������ �� �'���� ���7�� ��'� �� %��	�� F�2<� ��

��� 7�	��� ��� ������	�� ����� ��� )""P6"�, ���� � ��'� '��� �� ���������

������ �������� ���� ��� ���� ������� ���7��� ����� '��� � ���� �� ��� ����������

������ ����	������� �� 4� /�� $�� 7��� ������� ��� ��� )""P,. !�	��������#

���� � ������������ ������� �� � ������ ����� '���� ��� ������� ������ ���7�� 	��

��� ��'� �� ��� ������ %�� ��� ��� ���	�	 ���7�� !2#� ��� ������	�� � ����������

����� ����� ��� ��������� ��� �;����� � �	�� �� �� �� ���� ��� ����������� "

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

� ������� ���� ��� )""P,. ���� ���� ��'� �� ��� ������ �� ��� 7�	��� @���

���'�� �� ��� �'�1���������� ������� ��� ���������� �� �������� ��� �	���1����

����������� ������ �������� %�� �;������ ��� ���7�� L� �� ������	�� �	�� ���	�

����� ��� �������� 6"�, ��������� ������� �� � ������; 7��� ������� ������� ��� �

�������������� ������; ����	������� �����	�� ����� ��� ������
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������ ����	 (�� ��)���� ������ ������@ �=��� �� ���� �������� +���	
�����
�� �� ������	 $��� � ������ �������� ��� ���� ������� 	������ �������� 4� ���
������ ������ ���� 	����� ��� ����� �� ���	 �����
�� ��,� ��$��	� ��� ������������



������� �	 ��� ������ 4L

&�&�� #����%������� �. ��� !�� �
������ ���/

@���� ��� ������� ������� ������	�� ��������� ����� ��� ����� �������� ��� ������

�� �� ������� ���������� ���7��� � �������� �� ��� ������	 ������� �� ��� ��� ���1

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

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

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

$�� ,0�1����	��� ���������� �������� ������ ����������� ���	�� �� ���1

���� F�F�2 � ����� �� �� ������� ��������� �� �������� � <� �������� ������ ���	�1

����� ���7��� $�� �� ,@�* ����� � ���� 	�� �� ����	���� ��� ���	���� ������	��

��� ���� ����� ��� )""P6"�, ����� ������ ����� �� ��� ����	������ �� ��� �����1

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

����� ��� ����� ������ ����� 6�'����� ��� ��� ��� �� ��� ���������� ������ ��1

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

������ ���7�� '� ������� �� ��� ������ �� ���� ������ ����� ��� ����� $���������

��� ��� ���� 6"�, ��������� ������1���� �������	�� �������� ������ �����	�� ���7��

��� ������������ ���� ��� <� �������� ������ ���	������ ���7���

$�� ��	����� ����	���� 7��� ����� '��� ��� ������� 7��� ��� 	�� �� ������ ��

��� �� ��� �;������ ����� ������	�� !�� �&# ��� ���� !�� ������#� $��� �����

��� !� ��'� �� ��� ��� ����� �� %��	�� F�2L# ������ ��� �;������ ���� ����	�1

������ ��� ��� ������� �� ��� )""P6"�, ����� ������ ���� ���� �� ��� ����������

!'���� ����� '� ���������� ������ H	; �������������#� ��� ������ ����	������� �����1

������ $�� ������ ������������� �� ���� ����� ��� ��� ���� 	�� �� ������� '���

��� ����� ����������� " ��'� �� %��	�� F�J� ��� ���	��� ������	�� ����	���1

���� ��� ��������� '��� ��� ������ ������ �� 1<�5 �& �� ��� ������ �� ��� ������ $��

������� ���� ����	������� ����� ��� ����� ��� �2�Æ ��� ���� ����� �� *�� ���

� �5Æ ��� @" ��� $-� ��� ��� ������� �� %��	�� F�25�

��� �� ��� ������� ���7�� ����� ��� ��� �������� '��� ��� ������	�� ���

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

��������� �� ����� ������� �� ��� �������� �������� '��� ��� ����������� %��
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������ ���%	 *������ ��� ������� �'��� ���������� ��� �����,�	
���
�� �� �������	� ��	 ����� ��� ���$� ����
 $��� ��� ��	���	 ���
�� ���
������ !�1�

�;������ ������� ���7�� 2L ���� %��	�� F�2F� '��� � ���� 7��� ������� �	�� ���� ���

������ ����	�� ������1� ������	�� ����	������� '��� ��� ����������� � ������ ��

�������� ���� ������� ���7�� ��� '���� � �	�� �;���� ���� ��� 6"�, �������� ���

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

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

6"�, ���������

$�� ������������� -�������� ��������� ��� ��� ����� ���7�� 	�� �� ��� '��/

!�� %��	�� F�2<# �� ��� ��	�� �� ������� ������	�� ��� ���� ������ ������ �� ���

����������� ��� �� ��� ���7�� ���� � ������� �� ������� �� ���7�� '���� ��� �����1

���� ��� ������ 6�'����� ����� ��� ������ �� �'���� ���7�� ��'� �� %��	�� F�2<�

���� ���7�� J ��� ���7�� 4 ����	�� ������	�� ��� ���� ����	������� �� ��� 6"�,

�������� �������� '���� ��� �	����������� ������ �� ���� �������� $��� �'� ���7��

��� �������� '��� � ������ �������� ��	����� �� � ���7�� J�5� $�� ��	����� �������

������	�� ��� ���� ����� ��� ���7�� J�5� '��� � ���� ������ �� 2��� ��� ��'� �����

'��� ��� ���	��� ����� �� %��	�� F�25�

�� ����� �� ���	����� ��� ��������� �� ��� ��	�� �� ��� ������� ���7�� ����1

����� ��� ������� ������	�� ����� ���'��� ��� ���	��� ��� ����	����� .,% �����
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������	�� � ��'� �� %��	�� F�2L ��� ���7�� 2P�� ��� ��� ��� J�5� "�� ��'� ��

%��	�� F�2L ��� ����� ���� �� ��� ������� ����� ������	�� �� ��� �������� �� ��� 6"�,

�������� ��� ���7�� L� J�5� ��� >� �� ��� ����� ����� ��� ������	�� �� ��� ���	���

������	�� ����	������� ��� ���������� �� ��� 7�� ����� �� ��� ������ ���'� �� ���

6"�, �������� ��������� $�� ����� ���� ��� ���7�� J�5 ������ � ������ �� ����	�����

������������ ����� ��� ����� '���� � �������� '��� ��� ���	��� �������� �����1

�	�� ����	������� ��� ��� ����� �������� )""P6"�, ������ @���� ��� )""P,.

������� ������	�� ����	������� ��A�� ���� ��� ���	��� ����� �� ������ �&� ���

�� ���' �� ��� ����� ������� ������ ���� ��� ,. �������� ��� � ���� �5� /� �� ���

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

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

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

$�� )�$��� �� ���� N2>>>O ����� ��	�� ����	�� ������� �� ��� ����� ������������

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

�� � ��������� �������� ������� �� �������� �����	�� �� ������ �2Æ� <�Æ� F�Æ� �� 5�Æ�

$�� ������� ����������� ��� ��� �A��� �� ��� ��� ��������� ������ ���	�� ��

������� F�<�2� 	�� � ��� ��������� ���/ �	������ ���������� ���������� ��� ��� ���1

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

�	��� �������� �� �F�Æ �������� �����	��� � '��� �	� ����� &� ��� ����� ��	�� �� �

����� ������ ������������� 2�� �
� ����	���� ���� ���� �������� '��� ������� �������

���� 2�� /�. !���� '���� ��� ��������� �������� �� �� ����� ��� ��������� .,%

��H������ ������ �� �J5 /�#�

�� ����� �� ����	�� ��� ��� ��������� ����������� �� ��� ������ ����� �� $���� F�2� �

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

���� !���	�� �� ������� F�F�2#� $�� �������� ������ ����������� � ������������

�� ��� �������� ����1���������� H	; !��� H	����#� ��� ����� ������� �� ��� ������1

������� �	��� %�� ���7�� J�5� ��� ������� ���� ������ 	�� �� ����� ��� �������

.,% ����	������� ��� ����� & � !���'��� ��������������# ��	�� �� 2� $���������

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

��	�� �� ��� �������� ��������� 6�'����� )�$��� �� ��� N2>>>O �	��� � ���/

�	����� �������� �� << /" '����� �� �	� ���� ��� ��	����� ��������� �������� ���/

�	����� '� 25 /"� $��������� '� ������� ���� �	� ��������� �������� ������������

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

N2>>>O ����� �	� 25 /" ��������� $�� ��A������ � ��/��� �	� �� ��� ���� ���� ��� ��

��� ������ ����� �� $���� F�2 '� ��A����� �� 24 K������ 2>>4 ���� ��� ���	� 	��

�� )�$��� �� ���� N2>>>O� %�� �;������ �� � �	��� ������ ���� ��� �	������ �� V��

��/�� �� �� 2�� ��8���88�8/�. �� % R2 /�. �� )�$��� �� ���� N2>>>O� ��� ����

���� ������� �� ���� ��� ������	���� �	������ ��� ���� �A �� ������ ��'�� ���� ���

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

�� ��������

�� ��������� � �	� �	������ ��� ��� ������� ���7�� '� ������� �� ��� �����

���'��� ���7�� J ��� ���7�� 4 !������ ���� ���7�� L ��� > ����� ��	�� ��������� �

�	����������� ��A����� ����	������� �����	�� ���� ��� �����#� ��� <�3 ����������� ��

�������� ������ �� 45 /� ��������� �� � <�3 	���������� ��� ��� ���� �������

"�, ��� ��� ����	 -��������� ������	���

�� ��� ������� '� ������ � ��� �	�� �� ��� ��������� �� ,0� .,% ����� '���

��������� �������� ��� ���	���� ���	������ ��������� �� ,0� .,% ����� ����

�� ��� ������ �� � 7�����1����� ���� ���� ��� $�� ��� �	�� � ���� �� ����

�������� �� F ��������� 2>>J� ��'��� ���� ,0� ����� ��� ���������� '��� �����1

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

 ����� ������ ��� ���� �	��������� ���� �F�3 �� �������� �� ���� ���� '���

���/ �	����� ������� ���� J� /" ��� �������� '��� ������ $�� F ��������� 2>>J

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

��/��� �	� �� ��� ���� ���� ��� ������ '� �� ��� �������� ���� �� � �����������

����� '��� ��� ������������� ��������� �������� H	; � ��������� ��������� $��
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41

55

125 106 86 65

Zone 1 (0%)

Zone 2 (12.9%) Zone 3 (36.7%) Zone 4 (0.2%)

N

N

W W W W

FC
PA
PU
TR
LV

������ ���2	 � ������)�� �662 ��������� ���� 74�* ��� $��� ��
�����

���,��� 	�������	 ���� 6&=66 �� �6=66 >�� ��� ���� �� 	�,�	�	 ���� ���� ��������
.���� ��������
 ��� 	������� ����� ������� *�
�����
 ���� P��� 0 �� ��������	
$��� ��� ��� ���� �� ��� *5; �,���� �����,�	 �� ��� ?44@74�* ������ ��� ����
����
�� ����	 ��� ��� ������ �� ��
�����
 O����� 
������ ���� !6�4 $��� ���
��������	 $��� � )*+ �,����

	���	����� �������� ������������ 7�����1����� 	���� �� ,0� ����� ���	������

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

����������� ���������

&�0�� & +�
��%(�� �1123 ��! "		� ������ 4��� ���������

K� F ��������� 2>>J ������ ����� ��	�������� ���	���� ���	�� ���  ����� �����

��� �2�� '���1��7��� ,0� ����� '��� ������� �� ��� )"" ����� ���'��� �F+��

��� 2�+��  $� $�� ��� �� ��� )""P6"�, ����� ������ ���� � ��'�� �� %��	�� F�2J

'��� ��� ),�)1�������� ���	�1��1���	�� �������� '���� ���	���� �	���� ��� ����

������� $�� ���� ���� '��� �������� ���� ��	� ��A����� ���������� =���� ��1

����� 2PF �� ��� 7�	��� " ���� ��	� ������ �� ����� �������� � ���	��� �� ���

�	����� ����� )""P6"�, ����� � ��'� �� %��	�� F�24� ����� '��� ���� ���	�1

��1���	�� �������� '���� ���	���� '����� 2  �� �� ������ )����� ����� ,0� �����

'� �������� '��� � ���	�1��1���	�� ��������� '��� ��� ��	����� �������� �����

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

�? ���7� ��� (�?3 ����� ��	�	��
 �� ��� �1	������� 	���	�
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������ ���4	 � ������)�� �662 ��# �'���� 5(����� *5; �,���� ���� &
%�������� �  ! �� ����,�	 �� ��� %������� ����� 74�* �������� ���� 6C=66 ��
6C=06 >�� ?*�? ��
�����
 ������ 	��� �� ������	 �� ��� ������ ����� ��� �����
	�����
�� $��� ��� $����� � � �� �� �,����

�� %��	�� F�2J� ��� �������� �� ��� ��������� �������� '��� ���/ �	����� �������

���� J� /" ���� ���	���� '����� ��� ����� �� ��� ���� �� ��� �� ��� �	�����

������� ����� � ��'� ��� ���� �� ��� ��	� =���� �� W��� 2� ���� �� ��� ��������

������� ���� J� /" '� �������� '��� ������ )��� �� ��� 2�� ����� '� ��������

'��� ��������� �� �� ������ !'����� �5� /�# ��� )""P6"�, ����������� ����� ��

W��� F� ���3 �� ��� �������� '��� �������� '��� �� ,0� ������ �	� �� ����

����� �������� '��� ��� �������� �� W��� <� �� W��� �� ��	� �������� �������

�� �	��'�� *������� '��� �������� '��� ,0� ����� �� ��� )""P6"�, �����

��� ���������� 2��>3 �� ���� ������� ���� J� /" ������	��� $��� ��� �� �����

,0� ����� �� ��� ),DP%* ���� !��'� �� %��	�� 2�5#� �	� ����	��� ����������

���� ����� �� �� ���� ��5 �& ������	�� ������ �� ��� �	����� ����� )""P6"�,

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

��� ��� �� ��� ��������� � �� 7�� ���	��� �� �� ������������� '��� ��� ������ ��

����'��� ����������� �� ��� ������������� H	; � ���	�� ������� !������� F�<��#�

6�'����� ��� ��������� �������� �� ��� �����	��� )�$��� �� ��� N2>>>O �� ���� �������

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

��� ����� ������� ��� ��;��	� H	; �� ����������� ��� 5Æ ������ �� �����	��� �2�3

�� ��� ��;��	� H	; ��� ����������� �� ��� ��� �����	�� � ��� ���������

K� ��� 2�� ������ >L '��� �������� '��� ��������� �� W��� <� '��� ������ ����1

'��� ����������� � �� ��� ��� �	������������ ����������� �� ������� F�<��� �� �

���������� �� ���� ���� �L<3 �� ��������� �������� �� ��� ���� ������� ���� J�

/" ��� ��� ����	�� � ���	����� ,0� ������ (���� ���� ��� ������������� ���1

������ '��� ��������� �� ������ ���	����� ������������� ����� �	���� ��� �;1��	�

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

��� �� ��� ���� ��������� ���� �A��� ��� ������������ H	; '���� '��� ���	�� ��

������� F�<�2�

&�0�� & +�
��%(�� �1123 �����(�� '�	�� #����	

@���� ��� ����� ���� !U�# ��� �	������ !��# �	���� ��� F ��������� ��� '���

��� � '��� ��7��� � ���� �� ��� 24 K������ 2>>4 ���� � ��A�������� ���� �����

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

��� ���������� ���� ���� ����� ���� ���	������� �� ��������� '� ������ �� ��/�

��� ���	������ �	������������ $�� ����� '��� ��� 7�� �������=�� ��� ���� ����

����	�� � ������ 7���� �� ���	�� �A��� �� ���	���� !�����# ����� �����'�� �� � ��'

�� 7���� �� ������=� H	��	����� �� ��� ����� ������	��� "� ��������� ��������

'� ������ ��� ��� ���� �� '���� ��� 7������ ������ �� ��� ����� ���� ����' ���

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

��� �������=�� ������	�� ������ !����� 5�3 �����#� �� ����� � ���� ����� $�	� ���

���� �� ��� ���� � ������7�� ��������� �� ��� ���/ �� ��� ,0� �	��� ������ ����

�� ����� "����	�� ��� ����� 7���� ��������� ���� ��H	����� ��� �	����� �� ���

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

���� '�	�� ���� ���� ��	�� �� ��	�� ��������� �� ��� ��� �� '��� ��7��� ������

$�� ��	����� ���� ����� ���� ��� ����� '��� ��7��� ����� ������� � ����� ��	�

������ �� ���� ��� ������� �� %��	�� F�2>� ������������ � 2��P��� � ������� �� ����



������� �	 ��� ������ >F

04:00 05:00 06:00
200

400

600

800

1000

1200

1400

Time (UT)

D
el

ay
 (

m
s)

Pueblo

Trinidad

Las Vegas

������ ���6	 � ������)�� �662 ���� ����� �������� 9���� ����� ��������

���� ��� ��	��� ����� ��
������ ��� ���$� ��� ��
�� $��� 	����	 �,����� ��� �����
	���� ����� ��� ��� ����� �������� ������ �� ������� $��� ������	� �� $��� �� 	������
$��� �����

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

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

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

���	����� ����	������� �� ��� .,% ���� �� '���� �� � ������ 6�'����� �� ����� ��

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

�	� �� ��� ����� ������������� ������ ��� �;������� � �� ��� 24 K������ 2>>4 ���

���	�� �� ������� F�< ��� F�F� )���������� �� ��� ��� ��� ���� ���� �����

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

��� �� ��� ������������� ��������� ���	�� �� ������� F�<�2 ��	 �������� ��

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

��� �������� ��������� N���� ������� �� ���� 2>44O�

$�� ����������� ��� ��� �� ������� �� ������������� �������� ���� � ����	�1

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

���������� ������ !�� �2>+��  $ �� < ���������#� "� ��;��	�� D� '� L ���

�� '� 1>� !�� �����'��� ������#� ��������� �� �< ��� � �L� �	���� ��� �����

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

� 7�����1����� 	���� �� ,0� ����� ���������
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&�0�� ��! ����� "		� ������ 4��� 5��%������ " ������

" ���	�� �� ������� F�<�2� ��� H	; �� ������������� �������� �� �� ,0� ����� �

������������ �� ��� ������� ������������� H	; �� ��������� ��������� �� ��� �������

'� ���	 ��� ���	������ ��������� �� ,0� ����� �� �������� �� ����������� ��������

� ���	��� �� ����������� ������� ��� ������ � 7�����1����� ����������� 	����

�� ,0� ����� ���	�������

$�� D� ��� �� ������ ��� ���� 	�� �� /��� � ������ �� ���� ���� ��������

��� �� ��H	���� �� ��� ������������ N*���$� 2>4�E ��� F�� 225O� $�� D� ����;�

������� ���� 2< ����������� ������������ � ������� �� ���	�� ���� �������� H	;

�� �� �A��� �� ��� 0����B �������� 7���� $�� �� !���	������ ����� $���# ����;

� �����	���� �� ��������� ��� ����=����� ��������� �� ��� ����������� 7��� ����

���1�����	�� ��� ��	������� ������������ ��� � ������� �� ��A�������� ��������

��� �	����	�� ����� �� �������� ��� ������ �� ��� ����10���� ������� $�� )�������

(��������� ���� *������ �� � ������ �� ���� ������ ���� 2>5J�

$� �	����� �;����� ��� ����������� �� �����	� ,0� .,% ����� '��� ���� ���������

'� ���� 	� ��� ,0� ����� ���	������ ���� ��� 7�����1����� �	������� ����� 7�����

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

�� %��	�� F���� $�� ����������� '��� ��� �	������ �� �������� ��	�� �� �����8��� .,%

����� �	���� ��� 	���� �� 2>>4 � ������� ��� ������� ��� ,0� �����E ��' ,0� �����

������ ��� ������� �� 6"�, �� ��� 	��������� -������ ,0� ����� ������ �� ��

��� ������ �	���� ��� ��������� ����	�� )������� ��� ��� %���	��� ����	�� "����

������� �������� '��� ��� ������	 7����� ���� ,0� ����� ���� ���� ����������

'��� ��� ��	�������� ����� N��������� �� )������� 2>4�O� (��	� �� ,0� ����� ���

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

�������� �� ��� ����� �� ������ ��� N#���� 2>LFO�

$�� ���� ��� ��������� ������ �� ,0� ����� �������� ��� ������� "P� �� ���

	���� ����� �� %��	�� F���� @���� ���� ������ ��� �� �� �������� '��� ��������

D�� ����� ��� ���� ����� ������ �� �������� D� '���� ��� ���� "�������� '���

�����H55�����
���������5	��5���I
5�������	����
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������ ���:	 ��# ��� �'��� ����������� +��� K��� �  " �� %�������� �   �
*5; )*+ �,���� ����,�	 �� ��� 74�* �������� $��� �����	 ��	 � �����
��� ��
����� ������� �� ������	 �� ���� �� ��� ��� ������ �$� 
����
���� ��	����
A� ��	 ���� ��� ������	 ����$ ��� ���� ���� �����	� ���$��
 � �����
 ����������
���$��� *5; �,��� ���,��� ��	 
����
���� 	����������� ����������� ��� ���
��� ��	�( $��� �� � ���� ����������� ��	����� �� �������	 ����
��� �������
������������

��� ��'����� ������ �� �� �	�� ���� ����� K��� ��� ����������� �������� ���/

�����'��� ��� ���� 90: ��� ������ 9�: ��� ��� �������� '��� �������� ,0� �����

��������� $��� �'� ��� ��� �� �	� �� � ������� �� ������� ��� ������� ��� ���/

�� ���������� )��� �� ��� ��� �� �������� ,0� �������� ���	���� �	���� � ������ ��

�	��� ���

��������� �� )������ N2>4�O� �� � �; ����� 	���� �� ,0� ����� �������� �

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

��������� ��� K������ �� 2>J4� $��� ������ �� ����� ���	������ ��������� '���

��� ���������� �� �'� ��?�� �������� ���� ��� ������	�� ��� � �	���� �� ���

�����'��� ���� ���	������� �� ����� ������ ���� ������� � 7�	�� ��������� ��� ���1

�������� ���'��� ��� D� ����; ��� ��� ����� ���	������ ���� ��� ���� ������ �� �	���



������� �	 ��� ������ >J

" 	���	��� �	�� �� )����� �� ��� N2>4FO ������� ���� ��'��� � ����������� ��1

�'��� D� ��� ,0� ����� �������� �� ������ �	���� ��� ����� ��� "���� ������ ��

2>4<� 6�'����� �� ���� ��� ��� ����������� '� ��� �� ���������� ���� �� � ��

%��	�� F��� !������� ������ ������� ��� �� ����; �	���� ��� ���������� ������� ���

���� ������� ���������� ���� �	������ � �������� '��� ��� ������ �	��#� )����1

������ ��� ���� ��7������ ��� �;������ ������ �������� ���� ������� ���� ,0�

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



������ (

)�����! �	� )������
	� �
� �����

*�����

,�� ������% ��� #���������

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

����� ���	��� '��� � 	���	� ���� �� ���� .,% �������� /��'� � ��� 6���1

������� "���� ��� ����������8,�������� �������� $���	�� �'� ���� �� ������	�	

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

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

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

�� *������ <� ������ �	��� �� 9�����8���: .,% ����� '��� ��������� $���

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

������ !��� �� ����� 9�����:# ��� �;����� � ����� ���� !��� �� ����� 9���:#� '���

������	�� ��'� �� �� �������� '��� ���������� ���	������ ������� '����� 5�

/� �� ��� ����� ������ ���� �� ����������� N���� �� ���� 2>>L�� ��� ��������� �������O�

�� ����� �� ��������� ��� �=� ��� ���� �� �������	�� �����8��� ���	������� 6"�,

����� �������� '��� �������� '��� �������� ������ N���� �� ���� 2>>LO� 6	�����

�� ������ �� �����8��� ����� ��	���� ���� ��' ���� ��	������	�� ������� ��

�	������ �������� ��������� $���� ������� �;����� �������� �� ������� <�2 '���

��'� �� �;����� �����' ��������� ������� �� ��� ���'��� ���������� ������ � 25 �&

>4



������� �	 ������� >>

����'���� '��� �� ���	��� '���� �� ��<�Æ� $��� ����� ������ ������ �� ���1

������� ���� ������ ��������� ��������� $'� �� ��� ������� ����� '��� ��������

'��� � �����1���������� .,% ����������� ��� ��������� ���� �� ��������� ���� ���

���������� ������ '����� '���� ��� ����	������� ������ ���	� � >��<� /� ����

!����� ���	� �; '��������� �� ��� �F�� /6= )"" ������� ����	����#� " 7�����1�����

����� 	���� ��'�� ��� ���������� �� �����8��� .,% ����� �������� �	���� 	����

����� �� ������ ���'����� ��	�������� ��������� �	���� '���� ���� ��F<3 �� ���

��������� �������� ��������� �� ����	�� ����� ���������� �� ��� 6"�, ���� '���

�������� '��� ������

K	� ��	�� ���� ������� <�< ��� <�F �������� ���� ���������� ���	������ ����

��� �������� � �����8��� .,% ����� ��� �;��	����� ����	��� �� ��������� ������

'���� ����	�� � ����� ��������	� ��	���� $�� �;��	��� ��������� '� ���� ��

��� ��� '��/ �	� �� ��� ���� ���� 9��	�����: ����� '��� ������� �� ��������

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

����	������ ������ ��	��� �������2  ��� �;�������� ��������� ���� ������ �� ����

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

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

N!���&$�( �� ���� 2>>�O� 6�'����� �� ���� ����� ��� �	���� ��� ��� �������=� ���

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

����� ��������� '��� �����8��� ������ $�� ���� ������� ��	�� ������	�� �	�

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

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

�� *������ F� � ��� �	�� �� ,0� .,% ����� ��� �� ����� ���	������ 	����

'��� ��������� $��� ����� ����	������� ���� ���� /��'� �� ��A�� ���� �����8���

����� ����	� ���� ���	� '��� � ������ �	����� ���������� ����� ��� ���� �	��1

���� '��� ������ �� � ��������� ��������� ��� ��� ���������� �������� '��� �����1

���� ����	�� � ����� �� ������������� '���1�������� ����������� ��� �������������

N���� �� ���� 2>4>� ��� ��������� �������O� " '��� ��� ��� �� �����8��� ������ ���

�? ����� ��� ������ ��	 �� ��� 	�� � �����
������ ��	� �� � �����5��	� ���� ���� � 1���

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



������� �	 ������� 2��

��	������	 ��������� �� .,% ����	������� �� ��� 6"�, �������� ������� ��� ��1

����������� �� ��� ������� �;���� �� ��� ���������� ���	������� ,0� .,% ������

��'����� ��������� ���	�� �� ���� �� ��� ����� �� � ��������� �� ������� �;����� �

��������� �� ����	������� �� � ��?����� �� ��� 6"�, ����� @��� ��� 6"�, ������

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

��� �	������� ��������� '��� �����	��� ��� �� ������� ����'���1�������� '��� ��1

���� �� ��� ��	����� ��������� ��������� �� ��� ��� ���� 24 K������ 2>>4� '���

������	����� '��� ��7��� ������ ��� ������������� ������������� �������� ���� ��� ��1

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

�������� ������������� �� �����	��� ����������� !����	����# '������ '��� N)�$���

�� ���� 2>>>O� $�� ������� ������������� �=�� ��������� ��� ������� ������� '���

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

� �������� ��������� ����� *���� ����� N)�������� ����O� " �'�1���������� .,%

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

� ������ �������� ������ ���7��� ������� �� ��� ��������� ���� � ����� 25 /" ���/

�	����� ��������� �������� ������������ �������� '��� � ����� ������ �� 2�4 �
� $��

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

������� F�<�2 ���� �� ����������� ����������� �� ��� ������	�� �� ��� �������������

H	;� �� � ����� ���� ���� F ��������� 2>>J� ���� F�3 �� ��������� ��������

'��� ���/ �	����� ������� ���� J� /" '��� ��	�� �� �� �������� '��� ,0� ������

	������� ��� ���������� �� ����� �������� �������������� $�� 7�����1����� 	�1

��� �� ����� �������� ��'�� ���� ,0� ����� �������� '� �;��	����� �������� '���

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

����;� K	� ��	�� 	���� ���� ��� ���������1���	��� �������� ������������� �����

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

������ ����� ���� �����	� '������ '��� ��� ���	����� �;����� 	���� ��� �������1

������ ���������� ��� 7�� ����� ������ �� ��� ������������ '����	� ��� ���� ���

��� ������� �� 7���1������� 9�	��: �� �������� ����=������



������� �	 ������� 2�2

,�� ������	���� +�� ��	��� $�������

$� ����� ��� �2�� (& �� 6"�, ���� ���� ���� ��������� $�� ��' ����	���� ����

�� ���� �������� �� ��� 6"�, '������ K��� ��� ��	�� �� ��� '��/� ���� ��������

�� ��� 6"�, ������� ���� ����� ���� ���� 5� ���/ �� ���� ����� �	����� ��� ���1

����� ������ ���������� ����� �� ��	�������� �	������� $�� '����� '� ���������

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

���� 	������/�� ����7���� ������ ���� ���?��� 	���� �	� �	������� �	�� �������

������ �� �� ���� '��� ��� �������� ����E �� 7�� 	������� ��� �	�	�� ������� �

���� ��� �	������ �A��� ������	� ��� ������ �� � �	��� ��� �������� 7����� �� ���

��������� ���� �� ����	����� ��	�� ���	������ "��������� 	������� �����'�

0���� �/
��	��� �. ��� 6"�� "���� �� ��� 7� +�

$�� �;������ �� �������� �������	��	�� ���� ������ 2��3 �� ��� ������B ���� �����

����7������ ������ ���������� ��� ���������� ��� ��������� �� ��� 6"�, ������ $��

������ ��' �	� �	������	�� 	���� ������ ��������� I ������� ��� �������

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

��� ��������� '��� �������� " ���� ��������� ������	� �� ������ ���� ����

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

0;����� ����� ����������� ��� ��'� �� %��	�� 5�2� ������� ���������� ��1

������ ��� ��'� �������� �� ������ �����	��� �;������� ���� ������� �������� ����

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

������ ������ , �� <� � '�	�� ���� ���� 	��	� �� �������� ��� K������ 24� 2>>4

������ ������������� �� 	�� ���� �����	�� '�	�� �� ��H	����� �� ��� �������� �� ���

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

�� ��������� ���� ������������� ��������� N)�$��� �� ���� 2>>>O�

@��� ��� �������� �� ��� ��' .,% ���������� �� )���� ��/���� ������������� ��1

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

�������� ������	������� �� �� ���8'�� ������ @��� ��� ���7�	������� �� �����8���



������� �	 ������� 2��

NAA

NLK

to NAU

to NPM

(25.2 kHz)

������ %��	 #��)�� 30
� ��������� D8;� ��� ������	 ���� �,� )*+ ������
������� �� �� �(���	�	 ,������ �� ��� ������  74�* ����,���� ��� �����������
���$� ���� $�� ��� ���	 �� ���� $��� $�� ������� �		�	 �� '1�' �7. �� *� 2�����
?���� �������

����� �� ��� �	����� ������ �� *������� '�	�� �� ������ �� ��	� ���������� ����'���
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� &� &�	������ *� 
� -����� K� "� ����������
@� "� ,���� ��� $� )����� $�� ��	��	�� �� ��� ����� ���������� �� .,%
���������� ���� %������� �� -����&������ <4� J125� 2>>L��

N�&��� 2>JLO 0����� &� *�� $�� 	���� ��� ��'�� ����	���� �	��A �� �����������1
������ ��H����� '������� ,�$���� �
 "���������� !�������� 42� ��5� 2>JL�

N ��&$��� �� ������ 2>4�O %���	��� 
� "�� ��� %� �� ������� "����;����� .,%8,%
���� ��������� ������ ��������� ���$���� 9��� )���� K���� ����� *������
��� ������ *���������� 2>4>�

N ��&$��� �� ������ 2>4JO %���	��� 
� "�� ��� %� �� ������� $�� �������� '���1
�	��� ������� ��� ���� '��������� ����������� ����	������� ��������� ���$2
���� 7:7;� )���� K���� ����� *������ ��� ������ *���������� 2>4J�

N ��&$��� �� ���� 2>4>O %���	��� 
� "�� %� �� ������� �� (� ���7��� ��� *� 6� �����1
���� ,��� '��� ����������� ���������� ��� ���	���������� ��������� ���$2
���� 7:7;� )���� K���� ����� *������ ��� ������ *"� 2>4>�

N"����� �� �������� 2>45O (������ -�-� ��� �� �������� 0A��� �� ����/��� �������
'��� �� ��� ������� ��� �������� ���������� �� ��� �������� ��� ��'��
������������ ,�$���� �
 "���������� !�������� >�� <45�1<4L4� 2>45�

N"�$���1 �� ���� 2>>�O (�	/���� .� ��� .� �� ��/�� ���  � �� ����� -���;����� ��
�������� ��'�� ���������� ���	������ ��	�� �� ���������1'������1���	���
�������� ������������� �	��� ,�$���� �
 "���������� !�������� >J� >J2� 2>>��

N"$����� �� ����� 2>44O (	������ �� "�� ���  � �� ����� ����� '��� ����������
'��� ��� ������� 0;������ 2 ���������� !�1� "�������� �L� �45� 2>44�

N0���� 2>>2O "� 0� 6����� 0;������ �� ��� ���� $����������� ����� ���� ���
������ ��� ,�'�� "��������� ,�$���� �
 "���������� !�������� >L� 225>� 2>>2�

N0��������� 2>L5O 6����'���� -� "�� #�������� �� !����� ����������� -���������
��������� *"+ ��������  �������� ���� 2>L5�

N0�������� �� ���� 2>J<O 6����'���� -� "�� 
� �� D��	���/�� ��� �� ,� $������ @������1
���	��� ������	�� ����	������� �� .,% ������������ ,�$���� �
 "����������
!�������� J4� FLJ>1FL44� 2>J<�
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N���� �� ���� 2>J4O �����  � ��� $� %� &���� ��� 6����'���� -� "�� )�������� ����� �����
��������� �� ��������� �������� �� �������� .,% '��� �� ��� �������������
,�$���� �
 "���������� !�������� 4<� <�<515<� 2>J4�

N���� �� ���� 2>4�O �����  � ��� $� %� &���� ��� 6� *� *����� �������� �������������
���	��� �� ����1�	������ .,% '��� �� ��� ������������� ,�$���� �
 "��2
�������� !�������� 4J� L�F<� 2>4��

N���� �� ���� 2>4FO �����  � ��� 6� *� *����� ��� -� "� 6����'���� 0������� �������1
������ =��� ���	�� ��?�� ���	��1���� .,% ����� �	���� ,�$���� �
 "��2
�������� !�������� 4>� �4>2� 2>4F�

N���� �� ���������� 2>4LO �����  � ��� ��� �� ,� *��������� K� ��� �����������
�� '������ ��� �������� 	����������� .,%8,% ����	�������� ,�$���� �

"���������� !�������� >2� <2�L12L� 2>4L�

N���� �� ���������� 2>4JO �����  � ��� ��� �� ,� *��������� ,��������1���	��� ����1
���� ������������� ����� ������� �� ,R��F � ���� ��� ������	�� ����	���1
���� �� 	����������� .,% ������ ,�$���� �
 "���������� !�������� >�� <�><�
2>4J�

N���� �� ���� 2>4>O �����  � ��� �� @���� 6� �� .�� ��� @� ,� ������ 0����� ������
��� ����� ����� ������	���� �� ���������1���	��� �������� �������������+ "���1
�� �� �� ����� ������� �� ��� �4212 !�00�# ���������� ,�$���� �
 "����������
!�������� >F� 2<J>� 2>4>�

N���� �� ���� 2>>�O �����  � ��� %� "� D������� ��� 
� K�� �	����������� .,% 9����1
���: �� ���������1���	��� �������� ������������� ���� ��� ������������� ,�$�2
��� �
 "���������� !�������� >5� 2J��2J12J��<2� 2>>��

N���� �� ���� 2>>2O �����  � ��� $� %� &���� ��� 
� .� -�����	�=� 6������ ��� ����=�����
�� ��� ��'�� ��������� �� ����������"���������� !������� )������� 24� J�5� 2>>2�

N���� �� ���� 2>>�O �����  � ��� 
� .� -�����	�=� �� ,��1$��� ��� 
� K�� �	�����1
������ 9�������: �� ���������1���	��� �������� ������������� ���� ��� �����1
�������� "���������� !������� )������� 24� J�5� 2>>��

N���� �� ���� 2>><O �����  � �� ��� 
� .� -�����	�=� .,% �����	�� �� ���������1
���	��� ������� ��� ����=����� �� ��� ��������� � ������� "���������� !�������
)������� ��� �<551�<54� 2>><�

N���� �� ���� 2>>5O �����  � ��� $� %� &���� .� �� ��/�� �� �� �������� 0� �� @������
��� @� "� ,���� .,% �����	�� �� ���������� ���	������ �������� '���
������ "���������� !������� )������� ��� <FL21LF� 2>>5�

N���� �� ���� 2>>L�O �����  � ��� "� ����������� ��� .� �� ��/�� .,% ��� ,% ����1
�	�� �� ���������8��'�� ���������� ������ �� ��������� ��������� ,�$����
�
 "���������� !�������� 2�2� 5��2>15��<4� 2>>L�
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N���� �� ���� 2>>L�O �����  � ��� .� �� ��/�� ��� $� %� &���� �	������ ������� ��
��� ��������� ����� ��	�������� � ��������� �� 9�����8���: .,% ������
"���������� !������� )������� �<� 2�LJ12�J�� 2>>L�

N���� �� ���� 2>>L�O �����  � ��� $� %� &���� ��� .� � ��/�� -����� "���������� !�2
������ )������� �<� <F�<1<F�F� 2>>L�

N���� �� ����� 2>>>O �����  � �� ��� "� �� ����� ��&�������& ���������&������� "�1
���� @���� ,������� 2>>>�

N���� �� ���� 2>>>O �����  � ��� )� (� ,�������� �� 
� ,��1$��� �� �� 
������ $� %�
&���� ��� D� 6	����� ����=����� �� ��� ��'�� ��������� �� ����� ��� ����
� ��������+ ��������� �� � ��' ������ !<12� /�.# ���������� "����������
!������� )������� �L� <<5J1<<L�� 2>>>�

N���� �� ����� ����O �����  � �� ��� "� �� ����� ���������&����� #�1��� ��������
6���� �����

N,���� �� ���� 2>>�O 
��� ���  � �� ���� ��� $� %� &���� ������������� �� 	����������
!2�� /�.# �������� �� �����	� '������ '���� "���������� !������� )�������
2>�2L<>12LF�� 2>>��

N,������ �� ���� 2>>>�O 
������ �� ���  � �� ����� �� 
� ,��1$��� ��� $� %� &����
���������� ������� �� ���������1���	��� ���������� ���	������ �������� '���
�����8��� .,% ������ "���������� !������� )������� �L� �<L<1�<LL� 2>>>�

N,������ �� ���� 2>>>�O 
������ �� ���  � �� ���� ��� �� �� ,�	���� �	�����������
.,% �����	�� �� �����	� !����	����# '������1���	��� �������������� "������2
���� !������� )������� �L� <5L>1<5J�� 2>>>�

N,������ �� ����� ����O 
������ �� ��� ���  � �� ����� ������ *�	��� ��������
'��� �����8��� .,% ������ "���������� !������� )������� �J� 2<>212<>F� �����

N,���� �� �������� 2>L4O 
������ 0� *� ��� D� (� &������� ���������&����� #�1��
�� !������& �������� ��� ���� �������� 6���� )�' 
����� 2>L4�

N3������ 2>JFO D����� 
�%�� )�����	���� ������� 7���� ����� 	��� ��� "�1��� '����'
�	������� -�������&� �
 ��� 7<=9 ���� �������$� 
�� ����$��� �� ��������
"���� 2>JF� �� ��1�<� !���������� �����#

N3�� �� *$�����
� 2>>5O 
� *� D�� ��� 0� �� �	�������� 6�1�� �������� ����$2
�������� �������� �������� 6���� )�' 
����� 2>>5�

N)�$��� �� ���� 2>>>O ,�	���� �� ���  � �� ����� ��� $� %� &���� ����'���1��������
�������� ������������� ���� ���������1��������� �����	� '������� "����������
!������� )������� �L� �L<<1<L� 2>>>�



�
��
������� 22�

N)�������� ����O ,�������� )� (�� -���������� �	��'�� �������� ����� ��	���������
�������� $���� ��������  ��������� ��������� *���������� �����

N)�12��1 �� ���� 2>>5O ,��1$��� �� 
��  � �� ����� ��� $� %� &���� "����	�� ���7�� ��
������=�� �1������ ������ ���	������ ����	��� �� ���������1���	��� ��������
������������� ������ ,�$���� �
 "���������� !�������� 2��� <J5� 2>>5�

N)����� �� ���� 2>4FO ,����� $��  � �� ����� �� ,� *��������� �� ,� $������ ��	�1
��� ��������� �� �	�� ������������� �A��� �� 	����������� .,%8,% �����
����������� ���� ,R�� ,�$���� �
 "���������� !�������� 4>� >2<>� 2>4F�

N*���$� 2>4�O ����	�� ��)�� ����������� ������� ��� 	� �� ����������� �������
"���������� *���&���� ��� "������� (���������  ����� 2>4��

N*��+�� �� ��������� 2>JLO ���7��� �� (�� ��� *� 6� ��������� �K�0�-*6+ "�
�������� ����	��� ������� ��� ��������� 0,%8.,%8,% ���� ������� �� ��
0����1��������� '����	���� ������� !����� 6$���� ==�� ����������� $���1
������ �������� )���� K���� ����� *������ ��� ������ *���������� 2>JL�

N4�1���� �� ���� 2>>2O K������� -�0�� *���������� �� � �������� ��������� 7����� ���1
'��/ 	��� ���	��� ��������� ��������� ���	�� ���/� ���/ �	������ ,�$����
�
 "���������� !�������� >L� 2J2<512J2F�� 2>>2�

N4�1����� 2>>FO K������� -�0�� *��	�1��1(��	�� ,�������� �������� ������������� ��
��� ������	�	  ����� �����+ 2>4>12>>2� ,�$���� �
 "���������� !�������� >>�
2�4<<1F2� 2>>F�

N-����� ��  ��&$���� 2>4LO ������� -� "�� ��� 
� "� %���	��� .,%8,% ���� ���1
������ ����� ����	������ ��� ��� �� ��� ��������� �� ��� 0����1���������
'����	���� !����������� �2� 552� 2>4L�

N-������� 2>44O ��� ����&� �
 ����2��� ') !����1��� ���� %��2���� )��� %�2
������� ��� ����  ��	������ ��������  �������� .,% (��	� ���	����� 2>44�

N-���� �� ����� 2>>FO ��/�� .� �� ���  � �� ����� -������� �����	�� �� ���������1
�������� .,% ����	������� � � ���	�� �� ��� ��'�� ���������� ,�$����
�
 "���������� !�������� >>� 5�<� 2>>F�

N-���� �� ���� 2>>LO ��/�� .� ���  � �� ����� ��� $� %� &���� ������ � �	����	
���	�� �� ����=����� ����	��� �� �	��1������������ ��	�������	� 7���� "��2
�������� !������� )������� �<� LF>� 2>>L�

N-���� �� ���� 2>>4O ��/�� .� ���  � �� ����� ��� $� %� &���� ���������� �A��� �	� ��
������������ ��	�������	� 7���� ,�$���� �
 %���������� �� �����2�����������
-������� L�� 4L<14J�� 2>>4�
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N-�$���� ������ 2>>�O ��	���� @� ,�� $� %� &���� ���  � �� ����� $����1����������
�������� �� 	����������� .,% ����������� �� ��� ������� �� ������=�� �
������ ����	������� �������� '��� ���������� ,�$���� �
 "���������� !��������
>5� �<55� 2>>��

N-�$����� 2>>2O ��	���� @� ,�� �������� �� ���� ��' ����	���� '��� �����������
��� ��������� '����� ��� 0����1��������� '����	��� �� ��� ������� �� ��'��
���������� ���	������� �������� $���� ��������  ��������� ��������� *���1
������� 2>>2�

N-�$���� �� ���� 2>><�O ��	��� @� ,��  � �� ����� ��� $� %� &��� " �	������1����
����� ���������� ����� �� .,% ����������� �� ��� �����1��������� '����	���
�� ��� ������� �� �����=�� � ������ ���	������� ,�$���� �
 "���������� !�2
������� >4� 2J�512J2J� 2>><�

N-�$���� �� ���� 2>><�O ��	��� @� ,�� $� %� &��� ���  � �� ����� $�� ��������� ��
.,% '��� �� ������=�� ���������� ���	������ ����	��� �� ���������1���	���
�������� �������������� ,�$���� �
 "���������� !�������� >4� 25�55<125�55>� 2>><�

N!���� �� ���� 2>J4O -�'��� D�� �� &����=�� ��� �� -���/������� (��� ��� ���	 ��
��� ������������� -�������� ��������� !�1���� �
 "���������� ����� ���������
2L� 2JJ� 2>J4�

N!���� 2>L<O "	����� ����=����� ��� �;�������� �� �������� ��������� ��������� -���2
����� ����� �������� 22� 2��>12�24� 2>L<�

N!��&�� �� ���� 2>42O -������ 
� &�� -� 0� ��������� -� *� (	����� @� ,� ������ 0�
0� (����� ��� $� -� ,����� �������� �� ��� ������� ��� ���	���� ����������
����� ��������� �� 0,%8.,% ������������ �� *��$�	 )��&	 �� '��� )��&
#�1� -����&����� >��  ��?$������ )��� ���� 8��� �0(@� ������ �� 
� �� &������
��� <<121<<12�� "("-� *��������� ���������� )�� <�5� 2>42�

N!������� �� "�������� 2>L>O -������� 6�� ��� K� D� (�������� �����$����� �� ����2
������� -������� )�' C��/+ "������� ���� 2>L>�

N!���&$�( �� ���� 2>>�O -�����	�=� 
� .��  � �� ����� C� M� ,�� -� 6� 6��='����� "� 
�
������ -� 0� K������� ��� $� 
� -����	��� " ��� �	�� �� ���������� '�������
��� �������� ���������� �A��� �	���� � 	����� �������� ��?������ ������
,�$���� �
 "���������� !�������� >J� L51J5� 2>>��

N!���&$�( �� ����� 2>>FO -�����	�=� 
� .�� ���  � �� ����� 0������� ������ ������
�� ��� ��������� � ������ �	� �� ������� �� ����1��'1����	���� �����������
"���������� !������� )������� �2� ><1>L� 2>>F�

N!���&$�(� 2>>FO -�����	�=� 
� .�� ����7������ �� ��� 0����B ��������� �� ����1
��'1����	���� ����������� �������� $���� ��������  ��������� ��������� *��1
�������� 2>>F�
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N!�$� �� ���� 2>�5O -�	��� 6� 
�� 
� ,� 0�/������ D� $��������� ��� %� *� ,	�����
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