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������� "�#$%! �� ��& '������! ()

� )�������� ��������� ��  �������� ��� �*���� �����	! +�� ,��������	 �� -�������! )��

)����! -. /��%�0 ��*�� �������! 
�� .������*�1 ��� 2�� ������� �������� �3�������

�������� ����������0 4*����� ���� ��� ,��������	 �� -�������5� 6��1��� 6������� 4*��

�� ������*��	 ��1��&������0
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) �*���� �� ����������� &��1� �� ��� ���� ������ ���� ������������ ��� ��������� ���

����������� �� ���#����������� ���1��� �� �������� �� ���7����� �*���� �� ������� 8���

������ 8��99:! 
�3�� ; �������< 8��99:! =���1�� ; ����	 8����:! -��1�& ; ��������

8����:! ��� ���������� 8����::0 +���� ��� ����������	 �&� ������� ���� ��� ���>� ������

����� ������� ��� ���	 �� ��� ��& ������� ���� � ���1��0 4����! ����	 �� �� ���������� >��

�� ��� ���1�� ��������� ���� ����>�� ���� ��� ������� ������ ����*��! ����� ��&�� �����

���?�� ������� ������	 ���� �������� ����*��� �*���*�0 +���� �@���� &�*�� ���� �� ��*��

��� �A*������*� �*���� �� >��� �� �� ���� ���� ��� �7����� �*����0 ������! ���� �� ���

�*���*� ������ �	 � ��& ������� ��	 ��� �� ��&�	 �������! �*� ������ B*�� �����������

���� ���*����� >���0 +� ��� �3���� ���� �� ������� &��� �� ��������� �� ���� �	 ���>��

���� ��� ���������! ��� �A*������*� �*���� �� >��� �� ���� ��1��	 �� �3���� ��� �7�����

�����0 +��� ��� ���� ������ � C�*������ ��������D �@��� �	 -��1�& ; �������� 8����:

����� ������0

���������� 8����: �3������ ����� �@���� �� ��� �����3� �� ���1��� �� &���� ���������

��������! � ������ ��������	! ��� ��������	 �� �����0 E� ���&� ���� &��� � >3�� �*���� ��

�������� ��� �� ������� �� ��	 ��� �� � �*���� �� ��@����� ���1���! ����� �� ������ ������ ��

������� ���� � ����������� ���������� &��� ���*�� �� ��� �7����� *�� �� ��� ��������0 '����*�

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

���� ��������! ���� �� &���� ��� �� *��� �� � �*���� �� ��@����� ���	#���� ���1���! ���

��� ���������� �� ����� ��������! &���� ���� �� ��� ������� �*���� ��������� �� � ���	 ���

�� *��� �� ������� �� ��� �� ���	 ��@����� ������#���1��� 8����� � ��������� ������� ��


����� ��� �� *��� �� ���	 ��������� �*���! ��&�! �� ���10:

+��� ����� ��1�� �� ��������� ���1 �� ��� �7�����	 �� ����� ������������ �������

����������0 .� ���� ������������ �����! ��� �*���� �� ������������ �������� ���������

��������� ����	0 +�� �������� ��� �����	 ������������ ��� ��� 4������ 
���*��������� 
��#

������� �3������� ���	 ������ ��F*���� ���� � ������� ������5� ������ ������0 .� ���� �����3�!

&� &�*�� ��1� �� �*����� &������ �������� ��� �������*��� �7������	 ����� ��� ��@�����

������#���1��� �� &���� ���	 ��*�� �� *���0 
� ��������� ������ &���� ������ �� �����

�



�� �� �� ��3���<� ����� �*���*�G ,�����*�����	! ��� ���� ��������� �� ��� ����& *� �� ���#

����� ��� �*�� A*������0 +�� ���� ���� ����� ������������ �� >������ �	 ����������� ������

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

�3������	 ��7�*��0

) ����������	 �����>���� ������ �� ��� ���7�����	! ��&����! �� ��� �������� �� ���>��

����� >��� �� � ���1��0 +�� ���>�#��3���<��� *�� �� � ������� ��	 ���� �� ����������

�� ��� �*���*�#��3���<��� *��! ����*�� ���� �� ��� �������5� ���>�� �� ��� ��������� ��&

�*���*�! �*� ��� ��� ���*�� �� � �������� �� ������������ ���� ���*����� �������� �� � ������#

���1��0 +��*�� ��� ��������� &�� �&���� ��	 �� �3���������� ������ �*���*� &��� ��� ��&

�������! ��� ���*�� ��� ��& >�� ��	 �� ���� �� ����*�� ���� �� ���� �*���*�! � ���� ��

��� ��& >��5� ���>�� ��	 �� �@��� �	 � ������� �� ��� ���>�� �� ��� ���*����� ��������0

+��� ����� �������� �� ����*�� �*�� C�������� �������� �@����D ��� �� ����*���� � �����

���� &��� �������� ���*������ �� &���� ���	 ��� �� ������� �� ������ ����������0

+��*�� ��� ������ �������*�� �� ���������� ��� �3������� �� ���*7����� ����	 �� ����#

�����	 ������! ��� ������� ��������� �� �*�� �����0 
��������� 8��$�:! �� ��*���! �������<��

���� ����������� ����� ����������	 ����������� >��� ��	 ���� �� �3������� ����	 ��� ��#

�7����� *����*����<����� �� ���� >��5� ����*������ ������������0 .� � ���� ������� &��1!

������� 8��H": �3������ ��� �7�����	 �� ����� ����������� ������0 E� ������ �*� �3#

�������	 ����! C��������� �*��������� ��	 �� ��� ���*�� �� �������� ������� ��������� ��

��������0D +�� ����� ���� ������������ ���� �3������� �*��������� �� ���� ��1��	 �� ���*�

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

�&���� �� � ��& �������0

+�� �����&��� ������� �������� � ����� �� ����������� ����� ����� �������� &�����

� ������ ���1��0 �������� ����*�� �����������! �*� ����������� ��������������! &����

��������� �����1�0 (�������� �� ��� �� ��� C�����D ���� � ����*��� �*�� ��	 �� ���� ���

�����������0 4���� ������� �	! ����� ����� ������! ��&����� ��� �*���� �� ��� ���	

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

&���� �� ���*���� �� ����*����0 
���������� �*���� ��&� C������D! ��� �*���� �� ���

�*�! �*� ���>�� ��� ��� ������ �� <��� �*� �� ��� ����������� �� ��� ����� �*���� �� ��������

"



�� ��� ����0

+�� ����� ��������� ���� �� ��� �*���� �� ���*������ �� � ������#���1�� ���������!

��� �������� �� ����� �*���*� ���� ����	 �������� �������� �� ��� ���>�� ���� ��� ���������

������� ��� �3���� �� ����0� 
*� �� ��� ��7�*��	 �� ����*���� ����*��� �*���*�! ����

���*�� �� ��� �������	 ��������0 �����! ��� ����� ���� ��������� ���� &��� ����� ��� ���	

���*������ �� � ���1��! � ������ ���������� �� ��� �������5� ��������� &��� �� �&�������

���� ���*������ �� ��� ���1��! ������ ���� ������ ���� ��� ���1�� �� ��& ���������0 .�

����� &����! ��� �*������ �������� �@��� ������� � ���������	 ���� ��������� ��������� ���

����	 �� ��� �*���� �� ���*������ �� � ���1�� ���������0 +��� �� ��� ������	 ������ ����

��� ������ �� ����� �*���*� ����� �� �������� �� ��� �������5� ���>�� &��� ����� ��� ����

���*������ �� ��� ���1��0

+�� ��������� ��*�	 �� ��� �����&��� �������� ���1� �� ���� ���� �	��������0 �� ���1

�� ��� ������ �� �*������ ��<� �� ���*������ &��� ����	 ���*��0 ����*�� ��� ����� ��

�	������� �� ��� ���& �� ����	 ��� �3��! ��� ����*�� ��� ������ &�*�� �����&��� �� ���	

�����! &� ���� �3����� ������ �� �3�� ���� � ������#���1��0 �� ���1 �� ��� ������ ��

�*������ ��<� �� ��������� >��� &��� �3�� ���*��0 �� >�� &��1 8�����>���� �� ��� �%I

�����: �������� ���� � �*������ �������� �@��� �3����0 +��*�� ��� ����*�� �� ��� ������������

���&��� ���� �@��� ��� ��� �*���� �� >��� �� ��� ���1�� �� �� ��� �����>������� �����#������!

�� �� ���� �� �� �����>�����	 ��@����� ���� <���0 +�*�! &� ������ ��B��� ��� �	�������� ����

��� ���������� �� ��� �*������ �������� �@��� �� ����������� �� ��� �*���� �� >��� �� ���

���1��0 .� �� A*��� �������� ���� ��� &��1 ���*��� ���� ���� ��� ����� ������ �� ����� ��

����*��� �� ��� ������ �� �*������ ��<��0 ���� ��� ���������	 ����� ������! �� �������

��� ���� ���� �� ������� ��� ����� ����*������ ������0 �� ���� �� �������� ��� ��<� ��

��� ������! ���� ���� ��*����� ��! �� ���� ���� ������������� ������� ��� �� �*�������0

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

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

� 7KH OHQJWK\ GHULYDWLRQ RI WKLV UHVXOW LV RPLWWHG IURP WKLV GUDIW�

$



&����� ���� �� ��� ��B�� ������ ������������0� )����*�� ��� �������� &����� ���� ������#

���1�� ��� ��@����������! ���	 ���& �� ����� ������	 ����������� ����� �������� �@�����

����������� �� ��� ���� ������0 �������� ������� ��� ��������� ��������	 �� �&� &�	�J ��#

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

�� ��� �����������! �	 ����� �*�� �� ������������ ���� B��1�	�! �������� ��� �����&�	�!

���A*���	 8�� �����A*���	: �� ������*������ ��� *�#��#���#���*�� ��&�! &������ ��� ���7�

�������! ���0

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

����� �����0 �� ���*�� ���� � ������#���1�� ��� �� ���&�� �� � ����*��� ����� �� ����*�#

������� �0 �������� ������ ���*�� ���� ������ ����*�� ��B*������� �� ����� �����������0


���*����5 C���������D! ����� ���� ��������� ������! ��� �������*��� *�������	 ���*�� ���

������0 ) ����*��� ������� �� ���� ������� �� ��� ������#���1�� �� ��� ���	 �� �� ����� ���

������� �@��� ��� �������� ��� *�����	

� K �L � ��L � ��[ � % L�M

&����

�L �� ��� ����� *�����	 ���� ������ 	 &�*�� ������ ���� ��������� �� � ������� �� ��� ����

��������� ����� �� ��� ������N

� �� ��� ���*�����	! ��� *��� ��������! �� ������ �&�	 ���� ���5� ���� ��������� �����N

�L �� ��� �������� ���� ��� ������ 	5� ���� ��������� ����� �� �������������� ����� ��

������� ON

� �� ��� ���*�����	 �� �������������� �� ��� ��������N

�[ �� ��� �*���� �� ��� ���� ������� O �*�� ��� *��� ����0

+�*�! &� ���*�� ���� ����*���� ��@�� �� ��� ����� *�����	 ���	 ������ ���� ���������

�� ����� C�����D �������! �*� ���� ���	 ���� ��������� �����1�� ��� ��� ��� ��� ������ �&�	

� )RU WKH SXUSRVH RI WKLV VWXG\� ZH OLPLW RXU DWWHQWLRQ WR WKH VWDQGDUG IRUPDW GHVLJQDWLRQV 5RFN�
%HDXWLIXO 0XVLF� 0LGGOH RI WKH 5RDG� &RXQWU\� 1HZV�7DON� 8UEDQ�%ODFN� 6SDQLVK� &ODVVLFDO� 1RV�
WDOJLD�%LJ %DQG DQG 5HOLJLRQ�

/



���� ����� ����� ��������0� .� � ����*��� ��*�� ��� �������� �*���*� ���� ���� ���� ���

�������! ��� ������� �� ��� ��� ���� �@��� ��� ������� �*���*�0  ��� ����*��� ��1�� �

�����	 �������� �� ������ �� ���0�

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

8���H:! �� �� �� ���	 �*�����<�� ����0 ) C�	��D �� ����*��� �� ��� ���*� &�� ��� �����

��� ���� ���*� �� �0 .� �� ���*��� ���� ��� ������� �� ���� �	�� ��� �������*��� *��#

�����	 ���*�� ��� ������0 (��1��� �� ��� ������ ����� �	 >�� O! &� ���� ���� ����� ���

C������D ��� ��������� �� O ��� ��� ���������! � �	�� &��� ������ �� ������ ������������	 ��

���������������	0 
���������� ������� ���*�� �� ��� ������� �� ��� �	�� ������� ���&��� O

��� ��� ��������� ������� �������� *�����	 ���� ���� ���� ��� �������0 +�*�! ��� ��������

�������� �� ������� O �� �������� ���&��� O ��� ��� ��������0 -����������� ������� ������

�� ��� �	��� ��� &��� ����� ��� ���� ������� ���&��� O ��� ��� ��������� &�� �������

�������� �*���*� ���� ��� ��������0 +�*�! ��� �������� �������� �� O �� �������� ���&��� O

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

4�� �	��� ������ ���������������	! ��� �������� O �������� ���� �	�� �L �� ��*�� �	

����*������ ��� �������� ���� O �� &���� ��������5� �*���*� ���� �� %0

�L � ��� ��[ K % K� �P K
�L � ��[

�

 L"M

4��� O ������ ��� �������*��� �� ���� �	�� &�� ��� ���� ���� � �������� ���� �! �� ����

����� �� �0 +�*�! ��� >�� O �������� ��������� ���� �	�� �L
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