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

��&"��	�� �������) 
������) %������� 
���	�������) '&�������*�����) ������
%����$) ,������������-) .����� �� �������$�) ���������� /������

�!� ����� ���������& '������ ������) ���$ 0���$) 1��2 '���������) ��	��� '����#��) 0���� 3�$��
��	 ������� ������������ �� ��� .��	�� '����� �# 3��������) '���#��	 4��������&) 4
 �������&) ���
'�������� '����� �# 3��������) 0�����	 4��������&) ��� !������ '�����) ��35 ���������� /������

��#������ �� ��� 4��������& �# 
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'���� ������ �# �������� ������ ��	 ����������������� ������ ������	 �+������& ��$�
������ �� ����� ����� ?� ��� �����(���� ������) ��� 
��3 ?������� ?�	�+ ���� ����
���� @; A �# ��� ������ ������� ����� ��������� #����"�	 �& ����� ����� 	���� ��� ���
� ��" ���������� /����� ������� �����	� ��� ���� %���� ����� �# ���  BC�-�) ���
����������� ������ ��	 ��� '���� '�� ������ �# ���  @��-��

%���� �����	�� ��� ���	 �� ��������� "��� ��� ���	������� �# ����	��	 ������������
�������� �����& "������ ��� ������ ������������ ��� ������	 �� �� #���& ���������
%��� �����& ���	���� ���� �������� ���	��� "��� �&������& ��������� � ������ ��#��� ��
��� � ������ �� 	������� ������� ��� ����	 ��� �& � ������� ����"��	� ��	������
��$����� �� ����� ����*�� ��	��� ��	 �& ��� �������������& ���	����� �� ������� ����*��
��	���� %��� �������#������ ���	������ �# �������� ��	��� ��� ��	 ���� �������� ����
���	�����$�� D E@:F �� �������*� ��� ���� �# ���������� ��������) ��	 ��	��	 ����
�	��� ��� �������� ���"����� ���� ��� ������ ������������ ������ �����������& 	����$
���� �����	���

6��������� �# ��� �G����� ������ �&��������) ���� �� /��� D EB;F ��� (���� "�����$
�� �	��� ���� ����������>����	�	�& �������� ���	��� ��� ������ �� ��� ������ ������
0�"����) ���& ��$�� ���� ��� �+������� �# ��G������& ���& "���8��#����	 ��	 "���8
������	 �������$���� $��������� ���� ��& ��������� ���������$ ��	���	 �& ����������
���	��� "��� �� ��������	� 0����) ��� �G����� ������ �����& ���� ����� ��� ��� ������8
����� �# ��������

��� ��H������ �� �� �+����� ��� ����	��& �# ��� �G����� ������ ������������ ?�
����������) "� �������$��� "������ ����� ������� ��� ������� �� ��� �������� �# ��������
�������$����� ��� ����������� ��$$��� ���� �������$� ,���������&- "����) ����$� ��
��$�� �� ���I������ ���� ����������� �����	�� ?� ��� ������$) � ������ �������� ����
����$� �������� �$���� ���" ���� ��� ������ ���� ����� "��� ����������& ��� �� �����
�����

?��$��� � "���	 �� "���� ����� ��� �	�� ,����������- �$���� ��������& ���H��� ��
������ �������) #�	� ��	 #�������) ��������	���� ��	 ������	 ��&�����$���� ������ "����
��$�� ���	 �� �������� ���	��$) ����	 ������$ ��	 ��� ����� %���� �� �& ��" � ���$�
���������� "���� 	�������� ��	 ��	��� ���� ���������4 !� 	� ��� �������$��� "�&
���������� ������ ���	��$ �������� ����������� ����� �� ��� ���� �����J #�� ���� "� ���&
�� ��� ��	& �# "��� ���& ��������& 	��������	 �� #�������  � !� ���	& ��� ������ �#
�������� �������$� �� ���� ������$�

'������ ���� ��� ������ ����� ����� $��"� �� � #����� ���� ���� ��� ���� #��� ��������
����) ����� ��� ������ ������� 5������� �������$���� ���" ���� ���������& ��� ������
"��� �������� ��� ����"���� "���	 ���� �� ��	� ��� ������ �� �� ��������� �� $��"� ?	����&)
���& "���	 ���� �� �+�� ��� ������ H��� ����� �� ��� ������ 0�"����) ������ �����$

4
�$������ ������ ��� ����������	 �� ����� ��	 ��������) ���� �� �����) 0�������#��) ��	 '�����8
���&�� D EE:F) 0�������#�� D��� F) �	��� D EE:F) %����� D EE F) '������ D����F) ��	 '����#�� D����F�

�



�� � 	�G���� ����� ��� ��������� ��	������	 ���� ���& "���) #�� � ������& �# �������)
���� �� "��� 	�I����� ��������� �� ���� ������� �����$ �������� %��� 	��������� �#
�+�� ������$��� ��	 ��� �����(���� ���� �# �&�������*����� ��� ��������& "��� ������
��� ������ �� ������ ��	 $��"� %��� �� 	������ ��� #��� ���� ��� ������ ������ �� ����
�� � ��G����� ���� �# ���	��� ����� ����

!� ������� � ��	�� "���� #������*�� ��� ����� �&�������*����� ������� ��	 &���	�
� ��" ����������� �� ��� �+�������) �����������) ��	 �������� �# �������� ��� ��������
�������*�� �"� ��������J ������	� 	
 	��	� ����$ �������� �������$���� ��	 ���
���	 #�� �		�����	��

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

'����	) �� ��� ��	�� ������$ �������� ���& ������ ��� ������ "��� � ��G����� ����
�# �������$���� ���� ���	 ���� �������$���� #��� �������� ����������� "���� ����� �����
����� ���	��$ �� "��� �� ����� ��+���� �����8��������� %��� ������ ��� ����� ������
�# ���� �������$���� .��$� ����� ��������� ��� ���& ����� �# ��� ����������	 ������$
�������� �+���	� ���� ��������	 �� ?� ����� "��	�) � ��������� ���#� �� ����� ������
��(����� � ����	�����	 ������� ?� ���� �������) ��� ��	�� ������ ���� #������� "���
��� ������ �����	 $��������� ��	��� �# �������& ������� �� ��� ������������� ������
���������� D����#��	  EEBF� 0�"����) ����� �������& ������ ��	��� #���� �+��������& ��
��� (������� �# ������� �� ������ �� ��� ��� �$���� ��� ��������� ����	��� ������ �#
����	�������� 
���	������$ �� � $���� ������ �� ����������	 �& ��� ���	 �� ����	�����
���� ��� ������ ��	 ��� ���� �� "���� �� �� ������ %���) ����������� ���	 �� 	���	�
���� "������ �� ��� �� ������ 8 ��� ������� ���� �� ���	��������& �������*�	 �� ���
�������& ������ ���������� 8 ��	 ���� ,"���- �� ������� ?� "���	 �� #����� �� �����&
����	����� �� ��� ,"������- �# �� "��� ��� �������� �� ���� ����	����� �� ��� ,"���-�
%��� �������� ������� �+��������� ��� ��	���&��$ ����	������� ��������

��� ��	�� ��� ���� �������� �# ����������� ��	 �# ������������ �� ��� ��� ���	)
�� ����� � #������� � �# �������$���� ���	 �� ���� ��� �� ��	�� #�� ��� ������ �� �����J
���� �� ��� ����	������� ������� �� ��� ����� ���	) �������$���� ��� ����������� �����
�� ���� � #������� � � � �# ���� ��� ����� ��� ������ ����� �� ��� ������5

?� ��� �(��������� �# ��� ��	��) �������$���� ���& �� ��� ������ ����� ��� ���H������
56�������� #������ ������������ �# ��� 	&����� ����	������� $��� 	�������	 �� ���� ����� �����	�

�������& �������) ����8���� ��	 ����������� $�����

C



����������& ���� ��� ������ "��� ����� �� ��� ��+� ���	��$ ����	 �� ��G������& ��$��
�������$���� "�� $�� ��� �# ��� ������ H��� ����� �� ��� ����� ���� ��� ��$���� ������
�������$���� "�� ����� ��� ������ ���& ����& ���� ���� �����) ��� #��$� ���� �# ���
��$��� ���� �# ������������ �# ��� ������� �������$���� "�� ���& �� ��� ������ ���
���$ ���� ��� ������� $���� "���� ������ #��� ��� ������-� �������������

%�� ������ �� ������ �����$ ����� �� �� "��� "��� ������� �������� �# ��� ��������
�# ��	$� #��	 ����$��� 	����$ ��� ������ �������� �������6 /�� �+�����) "��� '�����&
������������) "�� ����$�	 7���$� '����- K:�� ������� L������ /��	) "�� ����	 "�&
�� 	�	�-� $�� ��� �# �������� ������ ������� ���� ����$� �� ���" ���� ��������$& ������
"��� ���������	) �� ������	 ���� �� ����$�� ��� ����& "���-� $���$ �� ��	 �� (�����&�
?� ��� "��	� M!� ����$�� �� "�� ��� ��$��� �����$) ��	 �� "�� ��� ������N7 /���	 "���
�������$ ������) ������������ ����$��	 �� L������-� #��	 ����$�� �� ����� �����

0�"����) #��	 ����$��� ��� ���� ��� �I��	 �� �����& ���& �"�& #��� � ����	�&
$��"��$ ������� 1����� 5������) ����$�� �# ��� ��$��	��& %�$�� 0�	$� /��	) ��#���	
�� ������ �� ��������$& ������ ����� �� ����$�� ���& "��� ���������	� %�� %�$�� /��	
"�� 	�������	 ��  EEE ������� ��� ������� ����	 ��� ���� �� "��� ��� ������� $�������	
�& 	����� ������� � !��� '����� ����&�� "�� ��� 	���� "��� ���� ��	$� #��	 ����$���
����	�& �������*�	 ��� ���������� M1����� ���	) ,%��� �� ���������� ��	 ? "��-� ���&)-
��	 ���& ������	 ��� ��� #��� ����� ������������ ���	) ,%��� �� ���������� ��	 ? "���
���&)- ��	 ���& ������	 ��� ��� #��� �����N

5������� �������$���� ��	� ��� ������ ���� ����$� ���& ���" ���� ��� ������ "���
����� #�� �+�$����� ������� �& ���� ���� �f��� �# �� ��� ��� ��������	 �� ��	�$�����
������$ �������� ����� �� ���� ����� 0��� �f �� ��� �����"� ���� �� "���� ��� ����� ����
��������� ��� #��	������� ����� ��	 �������$���� ����� $�����$ �"��� �# ��� ���������$�
��� ����&��� ���"� ���� �# �������$����- ������� �� ��G������& 	�������	) ����� �+����
�� �(��������� �� "���� ��� ������ ����� ������ ����� �� �f � �� � 3��� ���$ �#��� ���
������ ��$��� ��	 �#��� ��� �$���� ��� �"��� �# ��� ������) �� �� ������������ ��� ����
���� ��	�$����� ������$ �������� �� ����� ��$� ����$� �� ����� ��� ������� ��������)
���� �(��������� �� ������8 %���) ����� �� � �������$ #������ �# ��� ����"��	� ��	������
��$����� "���� "���	 &���	 ����	���� �������� �� � ����	��	 ��	��� %�� �����������
�# ��� ������ �� ��� ��	�� ������ �� 	��������� �� ���	���- ���"������ ����� "��� ���
������ ����$�	� 6��������&) ���� 	��������� �� ��������& ��$� �� ����� �# ��$�������

6���	�����$�� D E@:F ����� ���� ���� ?���� ��"��� ����	 �� ��	� ��� '���� '�� ������ ��  @��� 0�
$�� ��� �# ��� ������ �� O@)��� �#��� �����$ � OC);�� �����) ��� �� 	���	�	 �� ��8����� �� ������&
�����$ O��)��� �� ��� ��	� /��������	 "��� ��� �+��������) �� ������	�	� M? ��� ��������� ��� �������
�# ��� �������& ��	���) ��� ��� ��� ��	���� �# �������N

7��" 9��� %����) ����� �E) ����) M������� %�������$& P�����J '���� /��	 ����$�� '�&� 0�
,�������&�	- 0��	N�

8!� �������� ��������� �� ���#��� ��&����� �(�������� �� "���� "��� �� �$��� ����� ���) ��� �$����
"�� ������ �"��� �# ��� ������ ����� �� ��� �$��� �� (�������) ��� ���� ��� �# ��� ������� !� ���"
���� M�����������&N ����������� �� ���� ������� ��	 ��������� �� ��� �����+� �# ��� ������ "� ���� ��
�������$����

<



��������$���� ����$��) ���� �� ��� ��������� �# ��� ����� ����) ����$����) ��������)
���� '��������� ������ ���� �� ���$� ����� �������� ��������*����� ���$���� ��� ��
������� ����	��$ $����	 #�� �������) �� ����������	 �& ��� �������� 	����������� ��
��� '���	������� ��������� 	����$ ��� ���� ��$������

'����	) "� ���" ���� "���� �������$���� ����� ����� � ������ �# ����� �������� ���
��G������& 	�������	 �� �# ��� ���������� �������& �& ��� ���������� �������� ���	���
� �� ���& ���$�) #�� ������� 	��������� �# ������� �� #�� ������� �) ��	�$����� ������$
�������� �	������ ��� 	��� �� "���� ��� ������ ���������& ���������� ������������) ���
������ $��"� #�� � ����������� �����	 �# ����� �$���) "� ���� ���" ���� ��� �&�������
�(��������� "���� ���� �������$��� ����� ��� �#��� "�����$ #�� � ������� ������ �#
�����	� �#��� �� ������� �"��� �# ��� ���������$ �� ���(���

%�� ��	�� ���� �����	�� � ������� ������$ �� "���� ��"� ������ ��� ���� � 	�����8
���������� ������ �������� �� ����� ��������� ��#���������� �������� %��� �� ������� ��"�
������ ���� �� �������� #�� �$���� �� �&�������*� ����� �+�� ������$���� �# ������) ���$�
����� 	���� ��� ���������� ��$������� ������ ������) ��	 "� �������$��� ��" �� �������
����� 	��� ��& ���	 �� � #���8Q�	$�	 ��������� %��� ��� ��	�� &���	� � ��	�������&
�����& �# ,������������- ��	 ����� ,�����	��- ��	 ��$$���� � ��������� #�� ��&�����$����
���������� ���� �� ,���������� �����-� ?� �		�����) ��� ��	�� �����	�� � #����"��� #��
��	������	��$ #�	� �� ��#�������� ���� �� ��� D����8F�������� �� ���	� �$���� �� ���
��$����� ��	 �� �������� ����� �� ��� ��������� /�����&) ��� ��	�� �������� ��$������ ��
#���� �# ��������*�	 ��"� 	������������ ����� ��"� "���� �� �������	 ��(��������& ����
� ���$ �������� �� ���� ���� �����& �� �� ��Q����	 �� ��� ������

�������) ��� �	�� ���� ��� �������$ �# � ������ ��(����� �&�������*�	 ������ �&
�������� �������$����) "�� ��$�� ���� ���� ��� ��������� ��	 ��� ������& �� ��� ��
� ����	�����	 "�&) ��� ��������� ������������� ?� �����	�� ����������� ������� #��
��������� ������������ �� ��� �+������� ��	 ��� ������������� �# �������� ?� ��	�������
��� ������� ����������� �# ��� �G����� ������ ����������� ���� ��� ��� �$���� ���	 ��
�� �������� #�� ������ �� �� �G������ /�����&) ��� ��	�� �����	�� #������ ������� #��
���������� ������ ��	��� "���� 	� ��� �+�������& ��	�� �������� �������$�����

%�� ������	�� �# ��� ����� �� ��$���*�	 �� #����"�� '������ � ����������� ��" ���
����&��� ������� �� ��� ����������� ?� '������ C "� �����	��� ��� ���������� �# ���
��	�� ��	 	���� ��� �(���������� '������ < ���"� ���� ��� �������$���� �����& ���$$��
������$��� �� ��& ���	��$ �(���������� '������ ; 	����������� ���� �# ��� 	���������
�# ������� ����$ �������$���� �� ��G������& ���$�) ���& ����� ����� ��� ����� ����*��
������ ��	 �� ���& ������� #�� �+�$����� ������� �� ��� ��+���� ��*�� /�� �������
	��������� �# ������� ��� ������ ���� �������� ��� �������$���� ����� �� ��#��� �� �������
��� ��+���� ��*�� %��� ������� �������� "�& � ���� �# ������ ���"��	$� ���	� �� �
#������ �# ����"��	� ��	������� '������ B ��$���$��� ��� ������� ���� �# ������ ������
��	 	�������� ��� #��$����& �# ������� "��� ������� �� 	�I����� #���� �# ������ �������
'������ @ #������ �� ����� �����	�� ��	 ������ ������	�� '������ : ������	���

;



� ������� ���������
'���� ����� ����*�� ������� ��� �� �����& ����	 ��� �& ����"��	� ��	������ �� � �&�8
������ ��#�������� ������$ "��� �������� ���	���) ���� ������ ��	��� �����	�� �� ��8
����� ����*�� ������9 ��������	 ��	 !����� D E:�F ������� � �����������& ���������
#����������) �� "���� ��� ������ ������ "��� � �������� ����������& �� ���� ���	��$
�����	 #�� �+�$����� �������� .��� ��� ����� �# ��& ���8	���	��	 ��&��$ �����) ���
������ ��$�� �� $��" �� �+���������� �� ���������&� 0�"����) '����� ��	 !��	#��	
D EE@F 	����������	 ���� $��"��$ ������� ��� �� ����	 ��� ������� ���& ������� ���
�������������& ���	����� ���� ������� #��� ��� �$����- ������*����� �������� %��&
������	� ���� ������� ������ ����� �� � ������$ "��� �&������� ��#�������� "��� ���
�+������� �# � #�" ��&��*�	 ������

%����� D E:�F ���"� ���� ������� ��� ���� �� ����	 ��� �� � �������� �+����������
��	�� "���� ����8������� ���	��� ���	 	�I����� ������ �# ��#��������� 5���8���������&
$��������� ���� ��& ���������� �� ������� 6����� �G������ %��� ����� ���	��$ � *���8
��� $��� ��	 ����� ��&��$ �� ���������	 ,������- ����� �� � ��$�����8��� $����
�����) ������) ��	 6�����"���� D EECF ��$���$�� ����� ��������& ���	������ #�� �������
�� �		����� �� ��� ������� 6����� ���G�����& ��(��������� %��& ���� � ���������$ �
������ �# ��� ���	��� ���" ���� ��� ����� �� ��� ��$�� 0�"����) ������ ���"��	$� �#
��� ������ 	��� ��� ����& ���� ��� ���	��� ���" ���� ��� ���	��� ���" ���� ��� �����
�+���	� ��� #��	������� ������ %��& �����	� ������������ �+������ "���� �����#& �����
���	������ ��	 "���� ������� �������� ?� ����� ��	 7����� D EECF #��	 ����$���
M����� ��������N %��& ���� �� �� ���������	 ����� ���� ����$� ���& ���" ���� ���&
��$�� �� ���� �� ���� ��	 ����� ������ �� �����	 ��� ������ !���� ���& ����� �� ��������
������ ���& 	� ��� �� ������) ���	��$ �� � �������� ��� $��� #�� ����$��� �� ��� �+�����
�# ������ ����������

��� ��� ������ 	�������	 ����� ������ ���� ��� �$���� ��� #���& ��������� ?� ���8
�����) ��� ��	�� #���� ���� ��� ����� �# ��	��� "������ �������� �������$���� �������� "���
����	�	�& �������� ���������� ���	��� �� ��� ������ ������: ?� �.��$) '����#��) '��8
����) ��	 !��	���� D EE��F �������� �������$���� ���� �� ��� ����� �#��� ���� �������
$��	 ��"� �� ��	�� �� ��	��� ���������� #��	���� ���	��� �� �$$��������& ��& ������
�� ��� ��+� �����	� %��� 	���&�	 �������� �& #��	���� ���	��� ����"� ��� �������$����
�� �����	 ����� �������� �� � ������ ?� �.��$) '����#��) '������) ��	 !��	����
D EE��F �������$����- ���� �������� ��	 ����� ����*��� ����� ����� ������& �� ������� ���
���������$� ?� ��������) �� ��� ��	�� �������$���� ��������& 	� ��� ���� ������� �� ����

9� ���� �+������� �����" �# ��� ���������� �� ������� ��� �� #���	 �� ������������ D��� F�
:%���� �� ���� � $��"��$ ���������� ���� ����� �� �+�������& ��	�� ��� ���	��$ �������� �# ����������

���	���� %��� $��� ��&��	 ��� ����� �# ��� ������� ����� ����� ��� #���� �� �� ��� ��������& �# ��������
�������$���� �� ������� ��& ���������$ �����	 �& ���������� ���	���� %�� ���������	 ���	�� �� ��#����	
�� �������� ��	 %����� D#���������$F ��	 0�������#�� D��� F #�� �� �������" �# ���� ���������� �� "���
�� �� ����� �& %����� D EE F) '������ D����F) ��	 '����#�� D����F ����$ �������

B



�$����� ��� ���������$ ���� ����$� ���& ��� ����8������� ��	 ��������& ����	� ?� '����#��
��	 P����& D EE@F) ���#�������� #��	 ����$��� #��$� ��������� ���$8��� �������$� ��8
����������� ������� ��� ����� ��$�� 	����� ���� #������ #��� ��� #��	������� ����� ��
��� �������	���� ����� ?� ���� ����) ��� #��	 ����$�� "���	 ���� �� ������ �������8
	���� ������ ������$ ������ ��������� �� "���	��" ���� �# ����� ����& "���� #����� ���
�� ��(��	��� �� � ����� ���"��$ ���� ��$�� ������ �� �	�����) ��� #��	 ����$�� ���&
��������& �+������ ��� �������$� ����������&�

��� ����� ������ ����	 �� ��� ����$�� ���� �������� �������$���� 	� ��� ���� ���
���������� ������& �� ������� � ���������$ ������ ������� �# ����� ���� �������� �� �������
�# ����� �+�$������& ������	 ������� ������������ ?� �������� �� ��� �����) ��� �$$��8
$��� ��������� �# ��� �������$���� �� ��G����� �� ����$ ��� ����� ���� �� ��� #��	�������
������ %���) ��� "������� �# �������$� �� ��� ��	�� �� �����������& �������$ �������
�������$���� ��� H�����& ������� ��� ���������$) ��� �� ������������ ���������

��� ���������� ���� � �������� ���� �# ����������� �� ���	�	 �� ����� � ������ ���
��� ����� �� ��� �������& ������ ����������� ����#��	 D EEBF ��$���$��� ��� ��������& �#
����	������� ����$ ����������� �� ����� � �������& ��$ ��	 ������ ��� ��� ��������$
�����������& �# �(�������� �� � ������$ "��� �&������� ��#��������� ������ ��	 '���
D EE:F �����	��� ��&������� ��#�������� ��	 	����� � ���(�� �(��������� �& ����&8
��$ ��� ��	��� ����� �������� �# 
������� ��	 ��� ���� D EECF� ���� �������&
������ ��	��� ��� ������ �� ��� ����� ���� ����������� ���& 	���	� "������ �� ������
��" �� ������; ��� ��	�� ��) �# ������ 	&������ %�� 	��������� �# ������� ����$
�������$����) "���� "� ��	�� �� ��(������� �"�������) ��� �� ������	 �� ��� ������
�# M��&��������� �������N ��&��������� ������ "��� ���� �����	���	 �� ��� ��������
������� ���������� �& 0������ ��	 ����� D EE�F� ������ D EE;F ������� ��� ������� ��
� 	&����� ����	������� ������� �� ����� ���������� %���� ��� ������� 	�I������� ��8
�"��� ��� ������� 0�� ��	�� �������� ������$��� ��������������& ��	 ��� $����� $����
�������� �������� ��� ��	�� ��� �������� �# ���� ����	������� ��	 ������������ %��
������ ���	� �� � ���8������� ������ "���� ���&� � ������� ���� �� ��� ����&���� ?� ��
��������� #�� ��� ������ ���� ���&��� ��� ���& ���	����� �� ��� ��	���	��� ������ ��	
��� �� �����	�� ���� �� �� ����� ��&�I�) "������ �� ��� ��	�� ���& ���� ?� ����������)

;%���� ��� ���� ����� 	&����� ����	������� #������ $���� "������ ��� ���������� ������� %��&
#���� �� ��� ����������� �# �������� �(��������� 
�����& D EEEF �� ���� �� 	����� � ���(�� �(��������� ��
� 	&����� ������$ "��� ��&������� ��#�������� �& ����"��$ �$���� �� ���	����� �� ���� ��������� ?�
�������� �� ��� ��	��) �$���� ���� ���& #�� ��� �����	 �� 
�����& D EEEF ��	 ����� 	� ��� #��� � �����$
	������� �������� � ��& #������ �# ���	*&) /������) ��	 6��*��� D��� F ��	 /������ ��	 6��*���
D����F 8 ��� ������ "����� ��� ������� #����"��� �# �����&���-� D EE F 	&����� �"� ������ ��	�� 8 ��
���� �$���� ��� ���H��� �� #��������J �� ���������� ���& ��� ���& ����$� ����� ������� �� ���	�� ������
%��� �������) ��$����� "��� ����� ����������� ��$��	��$ ��������� ��&�I ������ $������� ���(��
�(��������� �������� �#��� �& ��������� 	�������� ��$������� ��&������� ��#�������� �&������& 	���
��� ���& � ���� �� ��� ������ ������� ��� �"� "��� ������ �� ��&������� ��#��������J ��"����)
��� ��&������� ��#�������� ��������& �������� ��� �������� ��������� �# ��� ��	�� ��	 ���	� �� �
�&�������*����� ��������

@



���	��� ����� #��� ��� �+������� �# ��� ������ �� ��� ������$� ?� ��� ������ ������$& ���
�# ��� ��	�� ������$�� ��������������& �� ��� �������	� '�� #�������  : #�� � 	���������
�# ���� ������

/�����& "� ���� ���� ���� �# ��� ��& �������� �# ��� ��	�� ���� ������ #���
��&��� D ECBF� %�� ����������� ��� ���������	 ���� �� ��� 	��������� #����"��$ ���
������������ �# ��� ��	�� ������

� �����

��� ����� ����

0����������& ������� ���� �#��� ����$�	 �� �����	� �# ���	�������& ��������$ �����8
����� ����$�� 3+������ �����	� ��� ����"�& ����) ��� ����������& ����) ��	 ��� ������
�������� ��	 ����������������� ����� ?� ��� ������ ����) ��	 �� ���& �# ��� ����������
�+������) ������������	 ������ ������������ $��	����& ��	������	 ���� ��� ����	����
�������� ������ �# ����� ���������� ����$�� "�� ������	 ��	 ���� ����� #��� ��������8
������ "���	 ���� � ���$ ����� %��& ���� �����*�	 ���� ���& � #�" �# ��� ���������
��$�$�	 �� ��� ��" ��������$& "���	 ������� �� ��� ���$ ���� �� ��� ����� ���	)
���� ������������	 ���	��� ����8�������������& �������	 ���� � ,����	�$� ���#�- �� � ,��"
������&- "���	 ���	 �� ����������& ��$��� $��"�� ������

!� ������ ��� ����� ������� 	������	 �� /�$���  �

t
t0 t0+ Kt0 + KN

random
starting 

point

t0+ W

maximum life-span of the bubble W

N  traders 
are aware of 
 the bubble

all traders 
are aware of 
 the bubble

bubble bursts
for exogenous

reasons

1

1/K

(1-�(t-t0)) pt

/�$���  � ?����������� �# ����� �����

%��� ����� ������� ��Q���� ��� �������� �������	 �����) ��	 ��& �� ����������	 ��
#����"�� 6���� �� � � � ��� ����� ����� ��	�+ ������	�� "��� ��� #��	������� �����

:



"���� $��"� �� ��� ����8#��� �������� ���� � ��	 �������� �������$���� ��� #���& �������	
�� ��� ����� ������� !������ ���� �# $��������&) "� �������*� ��� �������$ ����� ��
� � � ��	 ��� ����� ������ ����� �� � � � �� �f � �� /��� � � � ��"��	� ��� �����
����� �| $��"� �� � ���� �# � � �) ���� �� �| � 	}|�< %��� ��$��� $��"�� ���� ��&
�� ���"�	 �� ����$��$ #��� � ������ �# ������� �������� ������ "���� $��	����& ����
��������� ���� ��	 ���� ���������� ����� #����� ���������� 4���� ���� ���	�� ����
�f) ��� ��$��� ����� �������� �� H������	 �& ��� #��	������� 	����������� !� ������
���� �f �� �+����������& 	���������	 �� ��
�� "��� ��� ���������� 	����������� #�������
�	�f� � � � 	3b|f�43 ������������) ��� ����� ��������� �� �������� �� ��� #����� ����
� ���� �#��� �f� 0����) #��� �f ��"��	�) ���& ��� #������� 	�� � 	��� �# ��� ����� ��
H������	 �& ��� #��	��������) "���� ��� #������� � 	�� ��Q���� ��� M������ ����������N
!� ������ ���� � 	�� 
 ��
 �� � �	 �

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

�# �� �f) ��� ���� ������	 ����� ��� ����� 	������	 #��� #��	��������� /�� ��� �������
���� "���� ��� #��	������� ����� 	}|fnoE|3|f� ��"�&� $��"� �� � ���� � #��� �f ��"��	�)
� 	�� �f� � �� 	3E}3o�E|3|f��

%�� ����� �| � 	}| �� ���� ����� ��� #��	������� ����� �& �����������& �+�������
���������� ���	���� %��& ������� �� � M��" ������& ����	�$�N ��	 ����� ���� ���
����� "��� $��" �� � ���� �# � �� ���������&�44 �� ���� �� ��� �������� �������$���-�
������$ �������� �+���	� �) ��� ���������� �������& �# �������� ���	���) ��� �����
	���� �& � #������� � 	�� �� ��� ����8����� ������ /��� ���� ����� ��"��	�) ��� �����
$��"� �� � ���� �# �� ?� ����� "��	�) ��� ������ ������ �� ���� �� � #������� � �#
�������$���� ���� ��� ����� ����� ���	��$��45 3��� �# ��� ������$ �������� ����� �+���	�
� "� ������ ���� ��� ������ ������ #�� �+�$����� ������� �� ���� �� �� ������� ���
��+���� ��*� ��� %��� ���������� �� � ���� 	���) ����� � 	�� �� �������& ���������$� .��
�� 	����� ���� 	��� �& �f� �� � ���� ���� ���� ���������� �# � ���� 	��� �� ��$����& ���
����� ���	����� �� ��� ����������� �# �������� ?� � ��������� ��	�� �� "���	 ���	 �� ��
����	���� �������� #�� ��� ����� ����"��	� ���$������$ ��������

������� ��������� ������� �# ��� ����&��� �� ���� �������� �������$���� ������
��(��������& ��#����	 ���� ��� #��	������� ����� ��� ��� ���� �� "��� ��� $��"�� �#
��� ����� ����� ��	�+� ���� ����������&) � ��" ������ �# �������� �������$���� �# ����

<!� "��� ���������� ����� ���� ��� ����&��� ��� �����& �� �+���	�	 �� � ������$ "��� � ���������� �����
��������

43���	�����$�� D E@:F ��#��� �� ��� ����� �# #��	��������& $��	 ��"� �� ,	������������- !� #����
�� ��� ����������� ���$����

44%�� ����� ������� "� ������ �� � ��	����$ ������������� "���� #���������� � ����� ��	 ������
����&���� �� �+������ 	��������� "���	 ���� �� ��� #�� ����	� ���) �	�����	�& ����������) ������$
"���� ���������*�� ���� ������� �� � "���	 "��� ���������� ���	��� "�� ��� ����8�������) ��� "�����
����������	 ��	 "�� ��(���� � ���� �# ������ �# � �� ��	�� �� ������ �� ��� ����� ������� %���� "�����
���������� ������ ����� �$$��$��� ���������� �������& �� ��

45!� ��#�� �� #��	������� ����� �� ��� ����� "���� "��� ����$� �#��� ��� ������ ������� ������ ����
#�� � ��� � �) ����� �� �� 	��� �� #��	�������� �� �3� ������������) ��� ���	�� "�� ������� �"��� �#
��� ������ �� �3) ������ ���� ��� ������� ����� �� ��� ��$�) ����� �� 	��� ��� ���" ���� ��� �� ��� ����
���) "�� ����� �# ��� ���������$�

E



�
#
������� ,�"���- �# ��� ���������$ �� ���� ������� � #��� �f ����� �f � �� %��� ��)

��f
 �f � �� #���� ��� ,�"������� "��	�"�- '���� �f �� ���	��) �� ��	���	��� �������$���
	��� ��� ���" ��" ���& ����� �������$���� ���� �������	 ��� ��$��� ��#��� �� �#���
���� �� �$��� "�� ������� �"��� �# ��� ������ �� �� ��� � ��������� 	����������� #�� �f
"��� ������� ��� � �
 ���� 3��� �$��� ���"� ��� ������ #��� ��� �������� ����������� �#
��� �"� ��� P��"�	 ���� ���������&) �������$����- �&��� ��� 	��������	 �& �� 
 ��
��)
��� 	��� "��� ���& ������ �"��� �# ��� ������� !� 	����� �& ��� ��� �������$���
"�� ������ �# ��� ���������$ �� ���� ��� /�$��� � 	������ ��� 	������������ �# �f #��
�������$���� ��� ) ��� ��	 ��&�

tti - � ti tj tk

�(t0|ti)
�(t0|tk)

tj - �

/�$��� �� '�(������� �"�������

������-� ������ �# �f 	��������� ��� ,������- �&���
�
������ 
 ��f
 �f � ��

�
�� ��� ����8

��&� �� ����	 �������) "� ���" ���� ������������ �� � ��	����$ 	����� "���� ��������
�������� �������	������� ������$ #��� 	�I������� �# ������� ��	 ��#��������� %��
	��� �� �� "���� �$��� ��� ������� ,�"���- �# ��� ���������$ ��& �� ���� $�������&
����$�� �# �� ��� 	��� �� "���� � ���&��-� ������$& �� ,��������*�	-� !� ������ ����  ��
��G������& ����� ���� ����) b

�3e3b#V
� }3o

qE#V�
� %��� $��������� ���� �������$���� 	� ���

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

%�� ����� �| � 	}| �+���	� ��� ����8����� D#��	�������F ����� #��� �f ��"��	��
0�"����) ���& � #�" �������$���� ��� �"��� �# ��� ���������$ �� ���� ������ /��� �f���
��"��	�) ��� ���������$ �� ������ ���"� �� � ���$� ����$� ���� �# �������$���� "��
�����������& ��� ���� �� ������� ��� !� ����� ��& ���������� ���������$ ��&��	 �f � ��
�� � �������

7���� ���� �� �����������) "� "��� �� �	����#& ��� ���� ������$& �# � ��������
���&�� ���� 3��� �������$��� ��� ���� ��� �� ���� �# ��� ����� ���	��$ �� ���� $� �����
���� ��� ������� � ������� ����� "���� ��� �������� ���������� �� ���	��$� 3��� ���	��
��� ���� ��& ���� ������� � ���	�� ��& �+�� #��� ��	 ������ �� ��� ������ ��������
������ 0�"����) ���� �������$��� �� ������	 �� ��� ������ �# ������ ���� �������$���
��� $� ����� �� ���$� !������ ���� �# $��������&) "� ��� �������*� ��� ������ �����
�� �� ��� ��������� ���"��� ��
 ��) "���� � ��	������ ��� ��+���� ���$ �������� ��	
� ��� ��+���� ����� �������� ���� �������$��� ��� ���� ��� 7���� ��� #���� �# ���
����&��� �� ������$ ��������) ���� ��$� ���������� �� �����������
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�
�
 ���

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

 �



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

�� �
�
�
 ���

��
�� ���	�� ���-� ����� ���	��$ �� ���� �� /�� ��������& �) ��� #������� � 	�
 ��

���	 ��� �� ���������� �� ��� !� ������ ��������� �� ������$& ������� "���� $��������
� ���������� #������� � 	�
 ��� ������ ���� �� ��	���	��� 	�������� #��� ���� � ������
��� ��& ������ �� ��� ������������& �������&� ?� �(���������) �� "��� ���� ��� ����
��� � 	�
 �� #�������� ���� �� �+������& ������ ���������� �& ��� 	�������� �# � ���	��$
�(���������) ��� ��� �# �$���� "��� �������& �������� ����� �� �� ��������� /����������) ��
"��� ���� ��� ���� "��� �$���� ���� ������ ���& ���� ��� ���������&� %�� �$$��$��� ������$
�������� �# ��� �������$���� �� ���� �  �f �� $���� �& � 	�
 �f� �

� 4�?t|c|fn#�

|f
�
�
�
 ���

�
����

.�� � W 	�f� � �� ���� 	�
 �f�  � �� � � �f � ��� 	����� ��� �������$ ���� �# ��� ������
#�� � $���� �����*����� �# �f� 5����� �	����� 	������ �������$��� ���-� �����#� �# �f $����
���� �f 
 ��� � �
 ���� 0����) ��� �����#� ����� ��� �������$ 	��� ��� $���� �&
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7���� ��� ��������� �# ��� $���) ��� ������� �# ��� ����� ���	��� �I��� ���	�� ���-�
��&�I ���& �# ����� ������� ����� ��� ������ �� ������ 3��� �������$���-� ��&�I 	����	�
�� ��� ������ �� "���� �� ����� ��	 ��&� ��� ������ ����� ��� ������������ ����� #��
�+������$ ��� ��	��� %�� �+������� ������ �# �������$����- ��	��� ��� ������ ��� ���8
����� ����� � 	�� �� ��� ����8����� ����� 	�� � 	�� �f�� � 	��� ?� ��� ������� ���� "����
�� �������$��� ������� ��� ���� ��	�� �+����& �� ��� ������� "��� ��� ������ ������) ���
��	�� �� �+�����	 �� ��� ���8����� ����� � 	�� � 	}| �� ���$ �� ��� ����������	 ������$
�������� �� ������� ���� �� �(��� �� �� ?# ��� ����������	 ������$ �������� �+���	� �)
���� ���& ��� ���� ���	���& ������ ��	��� "��� �� �+�����	 �� ��� ���8����� ����� "����
��� ��������$ ��	��� ��� ���& �+�����	 �� ��� ����8����� ������ ?� ����� "��	�) ���
�������� �+������� �����

	�� �� � 	�� � � 	�� � 	�� �f�� � 	��

�� � �����+ ����������� �# ���� ������) "���� � � � �# ��� ������$ �������� �� �������&
���$�� ���� �) ��	 � � � �# ��� ������$ �������� �� �+����& � �� ��� ���� �# ��� �������$
�# ��� �������

!� ������ ���� �������$���� ����� ������������ ����� "������� ���& ����� ����� ��8
�������� %��� ������� ���� ���� �������$��� "��� ���& ����$� ��� ����� ���	��$� �� ���� �
����� ������ �# �����J ������$��� ��������$ �� ������� ������ �# ����$�� "��� �� �������&
	�������	� 
����(�����&) "� ������ ��������� �� ������$��� "���� ������� �� ���� ��
D��������&F ����� ������ �# ����$�� �# ��������� ?�	��	) ���� �� ��� ������& ���� ����
������������ ����� ���& �� ��� ��	��� !� ���� ��� ������������& ��$� ������������ �����
"���� ������	� �������$���� #��� ���� ������$ ��� 	������ ��� #��� �# � �������$ �������
?� �� ��$���������& ���������� �� ������ ���� ��� ������� ����� �# ������������ ���� �� �
�������� �� %��� ��) ������������ ���� �� � �(���� �	o|� %��� #���������� ��$����� "���

  



��� #����� ���������� $��������� ���� �(��������� �������� �� ��	����	��� �# �) ���
��*� �# ��� ������������ ������

��#��� #���& �����#&��$ ��� ��&�I�) ��� �� 	���� � 	�� ��� ��� �# �f "���� ���	 �� �
�������$ �# ��� ������ �������& ����� �� �� %��� ��) � 	�� � ��f�� W 	�f� � ��) �S 	�� �� ���
���������� ��	 � 	�� � ��f�� W 	�f� � �� �������� ��� �f "���� ���	 �� � �������$ �+����&
�� ��

%�� ����� �� ���� �� �# � �������� ���������$ �# �� 	��� ������ "���� �� ���������	
������$�	 ����� ��� ������ ������ �� D#��� ��� ���"����� �# �������$��� ���F�
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"���� �	����
 �S 	���� � xEu�|��
�3xE|��|��

�� �������$��� ���-� 	����������� ���� �f) ���	�������

���� ��� ���� �� "��� �������$��� ��� ������ �"��� �# ��� ���������$) ��	 ���	�������
���� ��� �+������� �# ��� ������ �� ���46
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%�� �	H������� ���� � 	�����
 �S 	�2�� ����� ���� #�� ��� ������� ���� "���� ���
������ ������ �+����& �� �� ��	 ��� ��	�� �# 	�2 � ��� ������ �� ��� �+�����	 �� ���
����� � 	��� ��� �� ��� �| 	�f� � 	�� �f�� � 	��� ���� ��������&) � 	�����
 �S 	�2�� �� $����
�& ��� �+���������� 	�2 � ��� � 	���

�
KE|��

�| 	�f� � 	�� �f� ��	�f���
 �S 	�2���
5�������$ ����������� � �& � � � ��	 ����������� � "��� ����������� � $���� �� �

$������ ��������� 	�������� �# ��� ��&�I #�������� �������$��� ���-� �+�����	 ��&�I
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46'������ < ���"� ���� ���� �������$���-� ���	��$ ������$& �������� ���& ��� ����$� �� ����� ��������
�� ��& ���	��$ �(���������� %��� 	����������& ��������� ��� ��&�I ������������� 0�"����) ��#��� "�
	����� ���� ,���$$��8�������&-) "� ���	 �� �����#& ��� ��&�I� #�� ������$��� ��������$ ���& ����$�� ��
����� ����������
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��� ��������
 �� ��� �����

!� ��" 	������ ��	 ��� ���� ����������� ���� ��& �������� �# ��� ��	��� %�� (�������
"� �		���� 8 	� ���#�������� �������$���� ������� ���������$R 8 �� � ���& ��	 ��� ��	
$��� ���� �� �� ����� ��&���- M7������ %����& �# 3����&����) ?������� ��	 ����&N
D ECBF �� "���� �� "�����

?� ��$�� ���� ���� �������	 ���� �	�����	� ������� ������ ��	
���
�	����) ���������$ H�	$���� ��	 ���"��	$� ��&��	 ���� �# ��� �����$�
������� ��������) �	��� �	����� ��� ��$����� �# ��� �$������ ��	���	��� ��#�
�� ������#� ������ ����� 

��� ��	�� ����� ������ ��������& �� �"� ��������) "���� ��� ���� �� �����	 ����
�� ��&��� D ECBF� /����) ���#�������� �������$���� "��� �� ��	� ��� ������ �� ���$ ��
�������� $���� ���� ��� ������ $��"� �� � ���� � "���� �� ���$�� ���� ��� ����#��� ����
�� 6��#�������� ���	��� 	� ��� "��� �� #���$� ��� ������� $���� �� ���$ �� ��� ������
$��"�) ���) �# ������) ���� �� �+�� ��#��� D�	����& H��� ��#���F ��� ������ 5�#�����$ ����
�� ��&����

%�� ������) ������ ��H��� �# ��� ���� ������	 ���������� ��8	�& �� !�	
���� ��� ���") �� ��� ��������� �� "��� �+����� ��) �� ���"�� ��� ���"	) ��	
�� ���� ��� ��	) �� 	����������$) ���#8���"� �� ��� ����� #����"� ������
����� 

%�� �����	 ������� �� ���� ���$� ����� ����$�� ��(���� � ������� 	�$��� �# ����	�8
������� ?� ��� ��	�� ��� ������ ���& ������ �# ���� ���� � ���	��� ������ ��� ������
�� ��� ���� ����� %����#���) ���� ���#�������� �������$��� ���& ������� �� ����� "���
��� �������� ���� ��� ����� �������$���� ������ �� "���� 0����) �� �� ���� ��������� ��
#���� �� ����� �������$����- ���	��$ ���� �� ��� #��	�������� �# �� ������ %��� �� ��
��� ���� ������ �� M��&���- �����& 
������N�47

��� ���#�������� ���������� ��& �� ������	 �� ����� ��"������ �������8
����� �� "���� ��� ����������� ���� �� ���� ��� ��� ��+ ��������� #���� #���
� ���	��	 �����$�����) ��� ���*� ����$ �"��	�	 �� ��� ���������� "����
������ ���� �����& ���������	� �� ��� �����$� ���#������� �# ��� �������8
���� �� � "����J �� ���� ���� ���������� ��� �� ����) ��� ����� #���� "����
�� ������# ��	� ���������) ��� ����� "���� �� ������ ��������� �� ����� ���

47����� ������� ���� ���� #���	 ����������� �� ���� #����� (���� �� ��&��� D ECBF� /����) '����#8
�����) ��	 '���� D EE�F #���� �� ��� ��	�$����� ��#�������� ��(�������� 	������� �# ���	���� %����
����&��� ������ �� ��� #��� ���� ���	��� ��� �����8����	 ��	 ��$�� �� #����	 �� ��"��	 ����� ��������
��#��� ��� ��������	 ��#�������� �� ��Q����	 �� ��� ������ 
����(�����&) ���	��� ���� �� ��������� ��
������� ��#�������� "���� ����� ���	��� "��� ���� �������� ?� ��������) "� #���� �� ��� ����������� �#
������� �� ��� �������� �# �������� �������$���� "������ ����������$ ����� ����*����

 C



#���& �# ��� ����� �����������) ��� 	
 ��	� ��� �		��� �� ��� ��	���� 
�	�
��� ���� �	�� 	
 ���# ������ ����� 

?�	��	) �� ��� ������������ #����"���) ���� ���	�� ����� �� ��� ������� #��� ���
���� ����� �# ���") ��"����) ������� �	 ��� ����) "��� ��� ������ �"��� �# ��� ������-�
�+�������� 
�������$ ����� �"� �������� "��� ��� ������� ���������� ���� ���	���
������ �"��� �# ��� ������ �� � ��(������� ���	�� ��	�� ���	� �� ��� ��������

!� ���� ������	 ���� ��� ������ ���& ������ "��� ��� ������$ �������� �+���	�
�� 0����) "� ���������& ���� ������ ���� �������� �$���� 	� ��� ������ �"��� �# ����8
��$ �������� �& ����� �������� �$���� ����� �� ������� � ������� ��������	� %���� ���
������#&��$ ������������ !� ����+ ���� ����"��� �� '������ B ��	 @ �& ����"��$ #��
�������	���� ����� 	���� ����� �� ��� ���� ������ ������������) "� 	� ��� #���& ��	�8
$���*� ��� ����� �������� ?� ��� ��	��) ��� ������� ����������& �� ����� ��� ���	��
�������� �f� � #����� ��	�� "���	 ������ ����& ������ "���� "���	 ������	� ��� ������$
�������� �& �������� �������$���� #��� ����$ ��#����	 "��� ��������& #��� ��� �������
����� ������ 0�"����) "� ������� ���� ��� ��������� ������� "���	 �� (�����������& ���8
�����	 �� ���� � ������$) ����$� ����� ������� �+�������� "���	 �� ������������& ����
����������	�

� �������
��� �
������
%��� ������� ���"� ���� "� ��� �������� ��� ����&��� "������ ���� �# $��������& �� ���	��$
������$��� "���� ���� �������$��� ����� ��� ������ ���& ����� !� ���� 	����� ��� �����	��
�	���	� �����	��$ �� "���� ���� �������$��� ����� ��� ������ �+����& �� ��� ������
"��� ��� ���������� �� ,��	� ��� ������- �������� ��� #��� �# ��� �������� ��������
D.���� :F�48

!� ��� ��� #����"��$ ������ �# �(����������

�� 
����
 � $ ������� �	
������
 � ��%��� �� � ���
��� &������ '��� ������
��� � ���� �������� � ������(� ��	�� �	���� � ���� ���� ��� ������) ���� ���
������ ��	������� ������� ���� ��� ��	�� �	���� 	
 ��� ������� ��	 ������ ����� 	
 ���
������ ��	� �	 ��� ��� ���	 ���� ���� ���� ��������� ������ �	�� �	��	��#

%��� 	�������� ������� � ����������� �� �����#� "���� �� � ������� ��� �� ��� ������$�
?�	��	) �� ����	���� ���H������ �� ���� ���� �������& �# �����#� �� �� ������	� �#
�(���������) ��� "� ���� ��� ���� ���� �� ����� ����� ���� ���� "� ��� 
�� ����������$
��������� �� ���$$��8������$��� �� "���� �� �$��� "�� ����� ��� �� � ��������� �� ������
��� ������ �� ��� ����� ������#����

48���� �# ��� ����&��� �� ���� ������� �� ���	 �� ��������� ���� "������ ���� �# $��������& ���������
��& �� ���������	 �� �&������� ���$$��8������$���� 5��	��� "�� "��� �� ���� ����� 	������ ��& �#���
��������$ .���� : ���� 	������& �� '������ ;�

 <



�� 
����
 � *�� 
����	� � 	��� � �� ���� 	�
 ��� � �� ���	��� ��� ���� ������� ��
���� ���������� ��� ����� ��� 	
 �� ������#

.����  ������ ����) �� �(���������) �� �������$��� �� ������ #���& �������	 �� ���
������) � 	�
 ��� � �) �� �� ��� ��+���� �����8��������) � 	�
 ��� � ��

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

%��� .���� M����������&N ��	���� ��� ��� �����	 ������ ����� �� � �� �� ?� ���������
��� ����&��� �� ��� ����� ����� ��� �$$��$��� ������$ �������� �� �����& $���� �& ���
���� �# ���	��� "�� ��� ,���- �# ��� ������� ?� �� � �����(����� �# ����8���������& ��	
��� �+�	 ��������� �# ������������ ������ 0�"����) �� �� ��� ��������� #�� ��� ����
������� �# ��� ����� �� ���	� 5���8������ �������$���� "���	 $��	����& ����� ��� �������
%��� "���	 ���� �� ��������& �� ���� ����� �# ���� �������$���� �������� �� ���������
��� �$$��$��� ������$ ��������� ��� ���� "���	 �		 ������+��& "������ � ���������	��$
�������� �� ����$���

.����  ��$����� "��� ��� 	�������� �# � ���	��$ �(���������) ����	�����& �������

�������&  � ?� ������ ���� "��� �������$��� ��� ����� ��� ��� ������) ��� �������$���� ���
"���� �� � �� ���� ���� �����	& ���	) �� "��� �� ���� ������) ���� ��� ����� ������� !�
��#�� �� ���� #������ �� ��� ,���8�I- �������&�

%�������� � !%�#�& ��������$ � 	�
 ��� � � � � 	�
 ��� � � ��� � �� ���
� 	�
 ��� � � � � 	�
 ��� � � ���  ��#

�������$��� ��� � 	�f � �� ��	���� ��� ���	��$� #�� ��� ���� ���� �� � 	�f � ���� '����)
�& 
�������&  ��� �������$���� "�� ������ �"��� �# ��� ���������$ ����� �� �f � ��
��� ���� ���������& ��� �# ��� ������ �� � 	�f � ��� ��� ������ ������ "��� ���	��	�f � �� ����� ��� ��� ������) �����	�	 ���� �� 	�	 ��� �����	& ����� ������� #�� �+�$�����
��������

%�������� � *�� ������ ������ �� � W 	�f� � �� �� 	�f � ��� 
 �f � ���#

!� "��� ���" ���� �� ��& �(���������) ���� �������$��� ��� ��� ���� ��� �������
�����*������ �# �f �� ��� ���� "��� ��� ���� ����� ��� ��� ������� /�� ���� �������) "�
	���� �vxssf 	����

�� 
����
 � *�� 
����	� �vxssf 	��� ���	��� ��� �	��� �	��� 	
 ��� ����	�� 	
 ������
���(� �	����	�� ����
� ��	�� �f) �� � 	���#

.���� � 	������ � ��"�� ����	 #�� �vxssf 	��� �& �����$ ��� �# ��� #��� ���� ����
�������$��� ��� �� ��������� �� ���8���� ��& �������� ����� "���� ������ "��� �������&
�������� ����������&�

 ;



����� � !���������
$ +� ��������) ���������� ��� ������� �� ��� � 	��� ����
�� �	�� � ���� � 	
 ����������� ������ ����� 	
 ��� ������ ��	� �	 ��# *��� �)
�vxssf 	���  �� � ��#

%�� 6���������8.���� ����"� �� �� 	����� #������ ���������� �# ��� �������$ ����
� W 	��� .����� C ��	 < �� ��� �����	�+ ���" ���� � W 	�� �� �������& ���������$ ��	
����������� ?� #����"� ���� � W3� 	�� 
 �� W 	�� 
�� ��	 ��
��) ��� ������� �# � W 	�� �� "���
	����	� .���� ; �� ��� �����	�+ ����������� ���� � 	�� �� ���� �����������

����� ' !(��� �����������$ ,	� ��� �� � �) ���������� ��� ������� ���� ��� ������
������ ��� ��	������ ���	 �� ��� ������ � 	���# *��� �) �� �� W3� 	� 	���� ���
 �S 	� 	����� �
� 
	� ��� �� � �#

%�� #����"��$ ����������� ����������� ���� �� ��& �(��������� �������$���� �����8
�����& ��� ���$$��8������$���� %��� ��) ���� �������$��� ��� ����� ��� �� � 	��� ��	 �����
��8������ ��� �������

����������
 � !)��**��#������*�$ +� ��������) ���������� ��� ������� ��� ����
��� ��	�� �	��	� 
	� ��� � � � 	���) ���� ��� ������ ������#

������ '������ ����� �+���� � ���8���$$�� ������$& �(��������� "���� �������$���
��� ����� ��� �� � 	��� ��	 ��8������ ��� ������ ������ 7���� ����������� ����� � � �
��	 ��� �����	��$ �����) �� �(��������� �������$��� ��� ���� ���& ��� �# ��� ������
#�� � �������& �������� ���� ��������� 0� "��� ���& ��� �# ��� ������ �� ����� ����� �&��	�� � � �+��� ��� ������) #�� ���� � � � D��	����	��� �# ���F�49 �& ��� ���8�I �������&
�������$��� ��� ������ ��8����� ��� ������ ����� �#��� �������$��� 	�� � � ���� ��8������ ��
�f��� ������� %�� ���� ��������$ ������� #�� 	�� � � "��� ������� �� 	�� � ��� 6�����	��$
���� "�& "� ������	� ���� �������$��� ��� ���&� �� ��� ������ ����� ��� ������ ������ ��
�f � �� �� �������$��� 	�� � �� ��8������ ��� ������� �# ������) ��� ������ �������� 	���
�� "���� ��� ������ ������ #��� �������$��� ���-� ���"����� �� "��� 	�� � �� �+��� ���
�������

!� ���� �����	 ���� � W3� 	�� �+���� ��	 �� �������& ���������$ ��	 ����������� !�
������ ��������� �� �(�������� #�� "���� ��� ������ #������� �� ���	������ ����������
���� ���� � 	�� � � 	� W3� 	��� �� ���� ���������& ����������� .�� � 	�� 	����� ��� ����8
�����	 	�����&� 5����� ���� �	�f� � �� 	3b|f ��	 � 	����� �� �������$��� ���-� ���	�������
���������� 	����������� #������� �# ��� �������$ 	��� �� ���� ��� '�������&) � 	����� 	�8
����� ��� ���������	 ���	������� 	�����&�

493+����$ ��� ������ ��	 ��&��$ ��� ����������� ���� � ��� ���& �� H�����	 �# ��� ������ ������ "���
� ������� ����������&� '���� ��� ������ ������ "��� *��� ����������& �+����& "��� ���	�� ��l ������) ��
��� �� ���& ��� �# ��� ������ ���� �� ����� � ������� ���� �# D&���$��F ���	��� � ���� �+�� ��� �������
���� � �� ��	����	��� �# �l�
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%�� ���$$��8������$& ����������*����� $�����& ��������� ��� ����&��� �# �(���������
��	 ��	��	 ���� ��� ������������ �# ��&�I�� %�� ��&�I �� ������$ ��� �� ���� � ��	����
��4:
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�I����������$ ��� ��&�I #������� "��� ������� �� � &���	� ��� ����8��� ���	�����
�����	 �� .���� :� ���� ���� �
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�� ��� ��*��	 ���� ���� ��� ������

"��� ����� �� ��

����� + !���� �� ��
�����
$ +
 ���������� ���(� ���-����� ������ ���� � �������
���� ��� .�	�������%� ���	() #�#

� 	����� �
R�E|�
RE|�

� �

� 	�� � W3� 	���

������ ��� ��� ��		�� �	 �	�� ��� ������ �	�� �	��	� �� �# /	��������) 
 � 	����� �
R�E|�
RE|�

3o

qE|3A W3�E|��
��� ��� ����� �	 ��� ������ ��	�� �	��	�#4;

%� ��	������	 ��� ���� ��� ���	����� ����������&) �����	�� ��� ����8��	�� ����8
��� ��	 ����� �# ������ �� � ������ � � �) �����������&� %�� ������� ��� $���� �&
�� 	����� �� 	��� �� 	�� �f� ���
 ���) ��� ��*� �# ��� ������ ����� ��� ����������& ���� ���
������ "��� ����� ���� ��� ����� �������� �� ?� ��� ���� ���� ��� ������ 	��� ��� �����)
��� ����� �# ����$ ��� �# ��� ������ #�� � ����� ��������� ��� 	���� 	������
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���� ���� RE|n{�3RE|�
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� � � � ����� ��� ������ ����������� #����� ���� ��� ����#��� �����
���	��$ �& �� 	�� ��	 ������$ � 	 � &���	� ��� ������ ���	������ ���� ���� �� ���
����� �� � 	 �) � �� 	�� �f� ���
 �� � � 	�� � W3� 	���� .���� : ���� ������� ���� ���	��
��� ������ "����������	�& ������� �� ���	� ��� ��+���� ���$ ���������

4:��� ����	 �����& �+���	 ��� ����&��� �� ������� ��� �������	��� �������) ������������� ���������
#��� #�� ���&��$ ��� �# ��� ������ "���� ��� ������ $��"� �� ��� �+�����	 ���� �� 0������ ���
	������
�������	� �# #��	 ����$��� �� ��� �# ��� ���� ������ �# ���� ����� %��& &�-� ���� �����	�� � ����	
������������� 0� "�� #�� ���& &���� ��� �������#�� ����# ���������� �G���� �# 6������� ��	 ��")
.��	��� ��������	 M�� ���N �� ��#���	 �� ��" �� ��� #������ �# ��������$ �� �������� ������
#�����$ �� �������� ����� �� ��� �������� 0� ���� ��� H�� �� ����� ���� 8 H��� 	�&� ��#��� ���
"�����$� ���� ��� ���� ������ "���	 ����� ���� ����� ?� ��� "��	� �# � ������ ����������� M%��
����& �� �� S%��& &�T ��& "��� �� ��$��) ��� �� ��� "���$ �����N
?� � ������$ "��� � ,������������ ������&- �(��� �� � #������� � �# ��� ����� �����) ��� ����� wl.��
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��� ����� ������� /�� ���������& "� ���� ������	 ���� ��� ����� �������
$��"� �� � 	������������ ���� �# �� %�� ����&��� ��� �� �+���	�	 �� � ������$ "����
������������ ���������� ����� ��������� "��� � ����� ������ �# �������� ����� ������ ?�
����������) "� ���� � ������$ �� ���	 "���� ��� ����� $��"� �� �+���������� �� � ����
�# �� %��� ��) �r ��|� � �r	

}E|3r� #�� ��� �
 � "��� � � �) ��	 "� �������� ��� ����������
���� ��� ������ �� ��"�&� � #������� � 	�� �f� �# ��� ������ ?� ���� ����� ��� ���� ���

���	����� � 	����� �
.dR�E|��RE|�o

RE|�
3o

qE|3A W3�E|��
�

, ��������
�� �� -�����
%�� ������������& �# ������� ����$��$ �� ����	��	 ����� ������$ ��	��� �� ���� �����8
������ ��	 ���������$ #�� ����� ����*�� ������� ������� ���& ��� ����	 ��� �& �
�����$��#��"��	 ����"��	 ��	������ ��$������ ?# ��� ������ �������� 	��� �� "����
��� ������ ������ �� �����	 ��) ��� ���	��� "��� ����� ������$ ��� ����� �� ��� �����������
���	��$ ����	� 
����(�����&) ��� ����� �# ��� ����� "��� �����	& 	��� �� ��� ��������
�����	) ������$ �������$���� �� ���� ���� �������� ?�������$ ���� ��$����� ������	�� ���
����$���� �# ������� �� ��� ���� ������

%� #��������� ���������� "���) ��	 �� ������& �������� ��� ������� �� ����� �������	
�� ��� ����������) "� ���� ������ ���� ��� ������ ���������& ������ "��� ��� ���������$
�(���� � #������� �� �# ��� ������ 7���� ���� ��� #������� � 	�� �f� �� �������& ���������$)
����� �+���� � ���������	��$ �� ) ���� ���� ��� ������ ���������& ������ �� �f � �� #��
�+�$����� �������� %���$� ���� ���������� ��$�� ��� �� ��������& ���������) �� ��$����&
����� �� ���	�� #�� ������� �� ������� �� �(����������

.�� �� ���������� �� ����������� ����"��	� ��	������ ��$����� �� ����������& ��	��8
����	 ��� ���� ������� �# ���� �������� %��� �����	��� ������� ��� M��������� �������
�# ���8����8�������� �&������� ���$$��8������$����N 3��� �# �� �������$��� ����� ���
������) ��� ������ ���������& ������ �� �f��� � '���� ���� �������$��� ������� �"��� �#
��� ���������$ ���& �#��� �f) ��� ���"� #�� ���� ���� ��� ������ "��� ����� ���� ��&��	
�� � �� � ��� �� ��$�� ����� ���� ��#��� ���� ���� ����� #��� �������$��� ��-� ����� �#
���") ��� �������� �������$ 	��� �f � �� �� 	���������	 ���"��� �� � �� � � ��	 �� � �� � ?#
��� ������ ������ �� �f � �� ) �������$���� ���-� ���� �������� �� �� ��	� ��� ������ ��#���
�+����$ ��� ������� .�� � 	��� 	����� ��� ������ �# �����	� 	����$ "���� �������$���
��� ��������& ��	�� ��� ������ �#��� �������$ �"��� �# ��� ���������$ �� ���

�� 
����
 � *�� 
����	� � 	��� � � 	���� �� ���	��� ��� ������ 	
 ��� ���������� ���
���� �
��� ���	��� ����� 	
 ��� �������) ��
	�� ������ ��� ������#

���� ����������&) ��� � � �� ��� ���� �������� �# �������$��� ��� ���H������� ���� ���
������ ������ ���& �� �f � �� � ?� ��& �&������� �(���������) ��� ����� �������$���� "���
���� ���� ��� ����� ������ � � �����	� �#��� ���& ������ �"��� �# ��� ���������$� �� ��

 :



��� ���� �# ����"��	� ��	������) "� ��� 	����� ��� ��" �������$ 	���� %�� ��" ����
�������� �# ���� �������$��� �� �� ��	� ��� ������ #�� � 2 �����	�� '�������&) "� ���
����������& ������ � �) � e ��	 �� ��� ?� ��� ����	��	 ��	�� ���� &���	� ��?<" �? � �)
"���� ������	�� ��� ����$���� �# �������� !� ���" �� '������ ;� ���� ���� ����"��	�
��	������ �����	��� ��� �� ���� �# b

�3e3b#V � }3o
7q
� ?� ����������) ��?<" �? � � � ��	

#����������) ��� ������ ���& ������ �� �f��� � 
��������&) #�� b
�3e3b#V �

}3o
7q
) "� ���" ��

'������ ;�� ���� ��?<" �? � � � ��� ��?<" �? � �� 0����) ���� ����"��	� �����	���
	��� ����) ��� ��� �� ���� �� �� ��� ��������� ����� ���� ���� ���� ��	������ ��$�����
�� ���������	 �� �&������� ������$���� %�� #����� ����&��� ����" �����&� � 	�I�����
��������$ "���� ���� �������� ���8�&������� ������$����

,�� ./�*�
�� %������

5����� ���� �������$���� ������ �"��� �# ��� ������ ��(��������& �� � ���	�� ��	��
��	 #���������� ���� � ���8	�$������� ��������� 	����������� ���� �f� ��� �������$����
������ ,�"���- �# ��� ������ 	����$ ��� �������� ��f
 �f � ��) "���� "� ���� ����������	
� �� �� � ������� �# 	�I������� �� ������� ��	 ����� ������$�������� ������ ���&����
/��� �f � �� ��"��	�) ���� ���� � �������$���� ��� �"��� �# ��� ������ ��	 ����
�����������& ��� ������& �� ����� ���

!� ���" ���� �# � �� ��� ��� �����) ���� ��) �# b
�3e3b#V � }3o

7q
) ���� �� ��� ���(��

���	��$ �(��������� ��� ������ ���& ������ #�� �+�$����� ������� "��� �� ������� ���
��+���� ��*� �� �������� �� ��� ������ ?� ���� ���� ��� ��	�$����� ������$ �������� �#
��� �������� �������$���� ��� ���������& �� ��Q����� �� ��� ���� �� "���� ��� ������
������� ?� �� "���� �����$ ���� ��� ������ ���	� 	������ ��� #��� ���� �� �� �������� "�����
��� ��	�� #�� ���	��� �� ����	����� ������$ ��� �� ���������� 	����) ��& /��	�&)  C�� �#
����� ��� �& �	�����$ D��&�������F ������$��� "���� ������ ���8�������� � 	����

����������
 � 1���	�� b
�3e3b#V � }3o

7q
# *��� ����� ����� � ����� ������ ��������#

+� ��� �������� ��� ������� ���� 	�� � � � �� � �
b
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}3o
}3o3b7q
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������ ����� 	
 ��� ������ ��� ���� 	�� 	
 ��� ������ ������
���# '�����������) 
	�
��� �f) ��� ������ ������ 
	� ��	���	�� ����	�� �������� ���� � ������� �� ������
�	����� ��� ��#

������
���� �0 ����� �&������� �(��������� � ��
'������ ��� ������ ������ �� �f��� #�� ��� �f� %��� �������$��� ���-� ��������� 	�����������
#������� ���� �������$ 	���� � � ���� �� � 	�� � � ���� � eb#3ebE7�3��

eb#3�
�� ��� %�� ���������	

��*��	 ���� �� � 	�� � � ���� � ZE|�n� �|��
�3�E|�n� �|��

� b

�3e3bE7�3�� � .�� � � ����� � 	�� � � ����� � }3o
7q
�
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}3o3b7q
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� �& ��� '���8��� .���� �������$��� ��� �� ��������& ���

�# ��� ������ #�� � � � � ��	 ���������& #�� � � � � �� ���	� �� �� ��� ������� 4�	��
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��� ������	 ���	����� �f � � � � �� � �f � �� � 0����) ��� �&������� ���$$�� � � ��	��	
	����� �� �(���������) "���� ������� �� �� �+�$����� ����� �� �f � �� �

O/(1-e-OKN)

(g–r) / �
_

h = �/[1-e-�(�-�)]
_

�-��
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�
__

/�$��� C� 3+�$����� �����

���� �0 %�� ���(������ ��$����� ��� �� #���	 �� �����	�+ ����

?� �(���������) ���� �������$��� ��������& ��	�� ��� ������ ���& ���$� �� ��� ����
�# ��� ����� �f � �� ) #�"�� ���� � �������$���� "��� ���� ���	 ��� �� ��� ���8����� �����
��	 ����) ��� ������ ������ �����& #�� �+�$����� �������� %��� �� �� �������� �� ���
����	��	 ����"��	� ��	������ ��������$ "���� ��� ������������ �# � ����� �������� ���
����� 	����

!� ���� ���� ���� ��� ����	��	 ��������� 	�������� ����# �# $����� $���� ������
�� ������	 �� ��� ������$) ����� ��� $��� 	��� ��� �����#& ������$�� ��������������&�
%��� �� ���� ������� ��� ���������� ���� � � � �����	���� � ����������� ������� ��	
��� #��� ���� ���	��� ��#�� ��#�������� #��� ��� #��� ���� ��� ������ ����� �+�����4<

,�� .
��*�
�� %������

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

4<%��� �� �������& ���� ����������	 �& ����� �# �� �+�����) "������ "� �������� ��� ������$& �����
�� ���$$�� ������$���� 
����	�� � ���	�� ��l "�� ������ ��������$ ��� ������ �� �46 � �l � � l) �����	�	
���� ��� ����� ���	��� ������ ����	�����& "��� ���& ������ �"��� �# ��� ������� 7���� ���� ������$&
������) ���	�� ��l ��� ��#�� � ��"�� ����	 #�� �3 #��� ��� #��� ���� ��� ������ ����� �+����� 
������
���� "��� � ��������� "���� ����� ���	��� 	� ��� ����� ��������$ ����	�����& "��� ���& ������ �"���
�# ��� ������ ��� ���& ��) ��& �46� ?� ���� ���� ���	�� ��l ������ 	����� � ��"�� ����	 #�� �3 #��� ���
�+������� �# ��� ������� 
����(�����&) ��� ��� � $������ ��������� �� ������ ��� ������ �� �46� %��� ��
�+����& ��� �������� �# "��� ������$�� ��������������& "���	 ����������

��



� �� ��G������& ���$�� ?� ���� ������� "� �+����� ��� �������� ���� "��� ���� ���	�����
�� ��� �������	� !� ���" ���� ��� �������	 ����"��	 ��������� �����	��� 	��� ����
�� ���� ����� !��� �� ����� �������$��� ���� ����� ���) ��� ������ ������ �� �f � �� )
"���� ��	���� �������$���� �� ���� ��� �� ��� � �� ?� ���� ��������) ��� ������ "��� �����
�� �f � � � � ��) "���� �� ��" �������& ������� ���� �f � �� $���� ��� ������	 �������
��������� ������ #�� � ��	 �� 7���� ���� ��� ������ ������ ������ �� �f � � � � ��)
�������$���� ���� �� ���� ��� ���� �������J � 2 � � � �����	� �#��� ���& ������ �"��� �#
��� ������� 6�����	��$ �� ���� "�& ���	� �� � 	��������$ ��(����� � �) � 2) � �) ��� "����
������$�� �� ���� � W "���� �� #��� 	����� ��� ���(�� �&������� ���$$��8������$& 6��#���
��&����� ���� �(���������� %�� ��������� �# ���� ��$����� 	��� ��� ��������� ��������
?� �������� �� ��� 3G����� ������ 0&��������) ��� ������ �� ��� ��	�� �������� #��
� ����������� �����	 �# ����� %�� ������ �� ���� ��� ��������� �����	��� ����� ����
$��	����&� �� �� �������� ��� �������$ 	���) ��� ��*� �# ��� ������ ���� 	���������)
"���� �� ���� ��������� ��� ��������� �� ��	� ��� �������

6���������� C 	������ � �&������� ������$& �(���������) "���� ���� �������$��� �����
��� ������ � W �����	� �#��� �� ������ �"��� �# ��� ������� ?� ���� 	����������� ����
���� ���	��$ �(��������� �� ���(���

����������
 � 1���	�� b
�3e3b#V

� }3o
7q

# *��� ����� ����� � ����� ������ ��������)
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 ��� ������# $�� ����������� ��� ���� ���� �� � �� ����
	�� �� ��� � W# 2����) ��� ������ ������ ���� � � � 
����	�

�W �
�� 	3b#V
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 ��� ��������� ����#

������
���� �0 ����� �&������� �(��������� � W�
'������ ���� ��� �������$���� "��� ��  �� ���� ��� ����� ������ �� ���� W ��	 �������$����
"��� �� � �� �� ���� W� %��� ��� ������ ������ �� �f����� W ��	 "��� �� �� � #�������
� 	��� � W� � �W �# ��� ������ '���� �� � �&������� �(��������� ��� ��*��	 ���� �# ��
�������$���� "�� ����� ��� ��� ������ �� b

�3e3b#V
) ��� /�
 b

�3e3b#V
� }3o

qW
������� ����

�W � �3e3b#V

b
	� � ��� 0����) � W � �3�

�
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�3e3b#V
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h* = �/(1-e-OKN)

(g - r) / �(�)

��*
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%� 	����� ���(������ "� ���" �� ���� � ���� ��� ������ ��"�&� ������ #�� ��	�$�8
���� ������� "��� b

�3e3b#V
� }3o

7q
��	 �� ���� � ���� ��� ������� ��	 ��+���� �#

� 	��� ������	� #�� ��  ��� ���� ����� ��� 	�����	 �� �����	�+ ��C�

���� �0 /�� �� � ��) � 	��� � � 	���� 
�����&) �� ��� �����	 ���� ��� ����� �� � 	��� ��	
�& ��� ���8�I �������& "��� ���� ��� �� � 	����

������ ���� ��� ��+���� ,��������- ������ ��*� �W ��������� �� ��� 	��������� �#
�������� ����$ �������$���� � ���������� %����$ ��� ��	�� ��������&) � 	�������� ���
���� ���� D,�"������� "��	�"-F ���� "���� ���	��� ������ ��(��������& �"��� �# ���
������� ?� �� ���� ��������� #�� ��� ��$����� �� "��� ���� ��	���	��� ���	��� 	� ���
���" "��� ���& ������ �"��� �# ��� ������ �������� �� ������� ��	���	��� ���	���
������ �"��� �# ��� ������ �� � ��(�������) ���	�� ��	��� %�� ���$�� ��� ,�"�������
"��	�"- �) ��� ���� ��������� �� ���� �������$��� ����� "��� ����� ���	��� ������
�"��� �# ��� ������� ����������� ��	�� #����������� ���" ���� ��� 	��������� �# �����$
�� ������� #�� ��� ����$���� �# ��� ������ ��	 ��� ��� 	�I������ �� ��� �������� �# ���
#��	������� ������ %�� ����������� ������� #�� ��� ���������� �������& �# ��� �����8
��� ���	��� � ��� ��� ���� �� #�� �� � ���$�� � ��(����� ���� ����	������� ����$
�������$���� ��	 ���� �+���	� ��� ������ ��*�� �� ��� �+�����) �W �� ���� ���������$ ��
��� ,�+���� $��"�� ����- �# ��� ������ 	� � ��� %�� #����� ��� ������ �����������) ���
���� �������$ �� �� �� ��	� ��� �������

,�� ��������


%��� ���������� 	�������� "�& ��� ����	��	 ��$������ "���� ������& ������ ��� �� ����
��� ������� 	� ��� ����& �� ��� ������$�

��



���1 �� %����
 2
�3���*� %� $��� � ������ ��	������	��$ #�� "�& � ������
�������� ���� ����$� ��� ��#� ���� �# ��� ������ �� �����) �� �� ���#�� �� ���� � ������
���� �� �������$����- ���"��	$� �# ��� ������ �� ���� �������� %�� ����	��	 ����8
"��	� ��	������ ��$����� 8 "���� ������& ����� ��� ����� ������� 8 ��(����� � �������$
����� "���� �� ������ ���"��	$�� 6���������� < ����" ���"� ���� �� �� ����� ������
���"��	$� ���� �� ����� � ���	��� ��� �"��� �# ��� ������J ���� ����� ����������� ���8
��	�� �� ����������� ����������� �� ��� 	�I������ ���"��� ��� ��	�� ��	 ��� ���������
���������� �� ��������

����������
 � +� � ����� �	��	� ��	������ ��	�� � ������� ���� �� ����� � �������
��� ����� 	
 ��� ������#

������ ?� �� ��G����� �� ���� �� ��� ���� � ���	���� �� �f � ��) �� ����� � ���	���
���" �# ��� ������� %��� ��) �� �� ������ ���"��	$� ����$ � ���	��� �� �f � ���
0�"���� ���	���) �� ���������� �������$���� "�� ���& ������ �"��� �� �f� ��) ��� ���
���� "������ ��� ����� �������$���� ��� �"��� �# ��� ������ ���� �� �f � ���) ��� ����
� ���	��� ���" ���� � ������ �+���� ��	 ���� �� ����� � #������� � �# ��� �������$����
���"� �# ��� ������� 0�"����) ���& 	� ��� ���" "������ � #������� � ���"� ���� �
#������� � ���"� ���� ��� ������ �+����) ���� %��� �� ���& ��� ���� �� �f � ���� ����
$�������&) ���  �� � �������� ����$��) ���� �� �f� ��) ��� ��� ���	�� ���"� ���� �� �����
� ���	��� ���" ���� �� ����� � ���" ���� ��� ��	 �� �� �� ����  8������ ?� "��� �����
�� ������ ���"��	$� ����$ � ���	��� ���� ����� ��� �� ����� � #������� � ���	��� "��
���" �# ��� �������

"� (���#�� ��*��
� 5����� ���� %����� D E:�F ����	 ��� ������� �& �����&��$
� *���8��� ��$����� �� � ������$ "��� ��&������� ��#��������� %��	��$ �� � *���8���
$��� �# ��� ������� ���������� �� ������� 6����� �G������ ?� ����������) �# ��� ���	���
��� ����8������� ��& ���������� �� �+8���� 6����� �G����� ��	 �����) ��& �������$���-�
���	��$ ����� �� ������	& ����-� ����� ?� ����� "��	�) ���	��� ��� ��� "�����$ �� ��&
� ������ ����� ����� ���� ���	��� ���� �����	& �����*�	 ����� $���� ��	 ���� ��#� �
��$�����8��� $��� #�� ��� ����� ���	����

?� ��������) �� ��� ��	�� ���� �������� �������$���� �� "��� �� ���������� ��������
���	��� ������� �� ��� ������� %�� �������� �# ����� �������� ���	��� ����� ���	��$
� �������� ��� $��� #�� ��� �������$����� %�� ����8���������� �������� ���	��� ����
�� ��� ������$� ���� ����������$�&) ��� ,�&�������*����� �������- �# ��� �������$����
"���� �� ����� #����� %�� ���$�� ��� ������ ��������) ��� ��$��� �� ��� �$$��$��� ���	��$
����� �# ��� �������$����� P��"�	 	�I������&) ��� �&�������*����� ������� �������
���� �� ����	����� ����� ��	��$ �# ��� ������ ����� �� "������ ��� ���������� ������
#�� ���� ��	���	��� �������$���� 0����) #��� ��� �������$����- ����� �# ���") ��� ����
�# �&�������*����� �� ��� � M�������N ��� ������ � �������$�

�C



' ��
����
�4�
* ����� .5�
��
����$ ��� ��#�8���� �# ��� ������) ��#�������� Q�"� ��������	 �� �f ��$�� ��� ���&
���	 �� ���	�� ����� ����$�� ��� ����	 ���� ���$$�� � �������$ �# ��� ������� '�
#�� "� ���� ���������	 #��� ����� �		������� ��"� ������� %��& ��� ��� #���� �#
���� �������� �� ��������� 	���������� ����$�� ���"��� ������������	 ������ ��"� 8
����&*�	 �� '��������� B� 8 ��	 ���8����	���	 ��"� �������������) "���� ��� ������	
�� '��������� B���

'�� 6
�
��������� 
�3� �5�
��

4�����������	 ������ ������ ��$�� ����� �� � �&�������*����� 	����� #�� �������$���� ��
����) ������& ���$$����$ � ������ %� ����&*� ���� (�������) "� �+���	 ��� ������� ��	��
�� ����" #�� ��� ������� �# ������ ��$���� �� � 6������ ������� ���� !� !� ������ ����
! � }3o

7q
�� ������ ���� ��� �������� ���������� �# � ������ ����� 	��� ��� �& �����# H��8

��#& ������$ ���� �� �� '��������� ;�� D��	�$����� �������F "� #���� �� ��� ���������
������ "���� �����#& }3o

7q
� b

�3e3b#V
� }3o

qE#V�
� %�� ������ ���(�����& $��������� ���� ��

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

'���� ��� ������& �������� �# ���� ������� �� �� ��	������	 ��� ���� �# ��#��������
�� ������$ ����� ����$�� ���	�� ��� ��#���������� �������) "� �������� ��� #����� ����&8
��� �� ������� ������ ������ "���� ����� �� ���� ����	������� 	������� ?� ����� "��	�)
"� "��� ��� �����	�� ��$���� "���� ������ �		������� ��#�������� ����� ��� ����� �����
�� �f� ?�#�������� ������ ��$���� "���	 ��� ������ (���������� ����$�� �� ��� ����&���
��������	 ����"�

�������$���� "�� ��� �"��� �# ��� ������ ������ ���� ��	 ���� "��& �� ����
$��� �&� %����#���) ���& ���������$�& ���� ��� #�� ��$���� "���� ��$�� ����� ��� ������
�� ����� ���� ����$� ����� ��$���� ��$�� �� ������& ��������	 �� ��� #��	���������
!� ��& �� ������� ���� �	�� �& �������$ ���� �������� ��� ���& �������	 �& ���	���
"�� ������ �"��� �# ��� ������ ���� ���� � e �����	� �$�� %��	��� "�� ��� ������
���"��� �# ��� ������ �� ���& �������& ������ �"��� �# �� 	� ��� ������� ���������53

������������&) ��� ��� ���� �������� � ���� $������ ������$ "���� ���	��� "�� ������
�"��� �# ��� ������ ���� ���� � e �����	� �$� ������� ��� ������� ��� 	� ��� ���������
���� ���������� �� ��� ���� ���� � e � � �������� ��� ������� ���� "���� ��� �"���
���	��� ������� ���� ������ ������

53���� ����) �# ��� ������ ����� ������ �� ���� ���� ,���"���- �������$���� �"��� �# ��� ������
��	 ���� #��� �� ������ ���"��	$� ���� ��� ��	�� ������ 	�$�������� "� ��� ���� �� � "���	 �#
�&������� ��#�������� �� "���� ��� ������ ������ �������& ������� �#��� ��� ������ ������

�<



6����� ������ ���� ����" �������$���� �� �&�������*� ����8���� ��	 ���� �����& ����8
���� ��#�������� �� ��� ����� ���� ������� ��� ���������#��� %�� ������ ��$�� �������
� �&�������*�	 ����8��� �# ��� ��G������& ���& �������$���� ���� �������	 ��� ������
�����) ���� ��) �# �f �� ��G������& ��$�� .�� �e �� ��� 	��� �# ���� � ������ ������ �&
��� ���8�I �������& ����� �+���� �� e  � e ���� ���� ��� �������$���� ��� "�� �������	 ���
������� �� ����� �� e �����	� �#��� �������$ �"��� �# ��� ���������$ ���� ��� �#��� ��8
������$ ��� ������ ����� �� �e� ?# ��� ������ 	��� �	� ����� ���� ��� �������$���� �����
���� �f � �e � �� e � ��� ?� #����"� ���� ��� �������$���� ��� "��� �� � �e � �� e "��� ��8�����
��� ������ ����� �&�� 	�e � �� e ���� �+���� �� �(���������) �� ����� ��� ��+� ������ �����
������� 3��� ���	��� "�� ��#� ��� ������ ����� �� ��� ������� �# ��� ������ ����� ��&
���� ����� ������� %���) ������ �� ��� �������� �������) ���$$��8������$��� 	� ��� �����
�� �(����������

� ������	 ������������� �� ��"���� ���������� �� ��& ���	��$ �(��������� �������$����
��8����� ��	 ����� ��� ������ �� ���� ���� ���"��� �"� ����������� ������ �������
���� �� ��������������������� �� �� ��� #�� "���� �� �$��� #����"� � ���$$�� �����8
�$& ������� �"� ���������� ������ ������� !� ��$�� ����) �� �(���������) �$���� ���
�������8���$$��8������$���� .�� "? 	����� 
�
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	������ � ������& �# ���� ������ �� ����� �E��e ) ���) �E?�e �������& ����� �� � ��	 �������	
�& �������$��� ���� .�� �E?3��e 
 " 	����� �� ��� ���� �# ��� ���� ������ ������ �����
�������	 �& �������$��� ���� .�� �@ �� ������ �E?3��e �� �� �# �������$��� ��� ��� ��� ��8
�����	 ��& ������ ������ ����� �������$��� ���-� ��������� 	����������� ���� �f �� � � �@

�& �


����
 ��S 	�@� 
 " 	�@����

�
� ?� ����� "��	�) ���	�� ��� ���	������ ���� ��� �"�������

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

E?3��
e � %�� ����� ���� ��� ������ 	�	 ��� ����� ����� �� �@)

��S 	�@�) 	����	� �� ��� �����*����� �# �f ��	 ���� �� ��� ��(����� �# ������ ������� %�

������#& �������� "� �������*�
�
��
 ��

S 	�@� 
 " 	�@����
�
�& �|� 	�@��

�� 
����
 , � *�� 
����	� �e 	��� � �� ���� 	�
 ��� � �
 "?'f 	����� � �� ���	��� ���
%��� ������ �� ���� ���������� ��� ����� 	�� ��� 	
 ��� ������ 
 ��� �� �	� 	������ �
����� ����� �	 
��#
� *�� 
����	� � We 	�f� � �� ��e 	�f � ��� 
 �f � ��� ����%�� ��� ���� �� ���� ��� ����
��� ������ ������ ��� 	��������� 	
 � ����� �����) ���� � 	������� �� ������ 	�f � ��#

%�� ����&��� #�� � 	�� ��	 � W 	�� �# '������ < ������� �� �e 	�� ��	 � We 	�� �� ����
�������� ?� ����������) � We 	�� �� �������& ���������$ ��	 ����������� %�� ��$������ ���
�����$��� ��	 ��� ��� �������	 ����� '���� ���� �������$��� ������ �������� �������8
����� ����� � "��� ������$ ��� ������) ��	 ��� ������ ������ "��� *��� ����������& �� ����
�������) ��� ��� �� ����� ��� ������ �� ����� #�� �� ��������� �������$��� ��� ������ ���
������ �� ����� ����� �������$��� 	�� � � �+��� ��� ������� 5����� ���� ��� ���������� �#

�;



������ ������ ����� 	��� ��� H����#& ��� ���� �� ������������ #��� �+����$ ���� � �������
��������) ����� !�� � ���� 0����) � $�������*�	 ������� �# 6����������  ������� �������
������ ������) ���	��$ �� "��� "� ���� �����	 �������8���$$��8������$���� /����������)
��� 	����������� #������� ���� ��� ������ "��� ����� �� ��� ������� �# #������ ������
������ �� $���� �& � 	���� 	�@�� � � 	� W3�e 	�� ��� 	�@���

'���� �� ���� ������� �������$���� ��8����� ��� ������ �� �(���������) ��� �+�������
�# ������������ ����� ��� ����������& �������	 �������	�&� ������$ ����� �# ��� �������8
����� ����� ����������� ��� ����&��� �� ������������$ "�&�� ?� "��� #����"� "� �+�����
��� ������$�� ������������ �������	 ����� D���� �������8���$$��8������$���F) "���� ������$
������������ ����� �� *����

?� �������� �� ��� �������� ��������) ����� �� �� ���� �# ��	��$ � ���(�� �(���������
�� ���� $�������*�	 ������$) ���� ����$� "� "��� ���� �� �������� ��� �������� ����� �#
�(��������� ������$���� /�� �+�����) ��� �(��������� �������� �# ��� �������� �������
"���	 �� �+����& ���������	 �# ��� �������$���� "��� �� �����& �$���� ��� ������ ������)
��	 ����� ��� ����������& �������� �������	���� ������ �# �������������� �� ������ ��$8
����� !� #���� �� ����	���� ��������

�� 
����
 ' $ .����	���� ��������( � � ������ ��������) ����� ���� ����
������� ������� ���� ��� 	���� ������� ��� ������	��� ����� 	�� �� ���� ����� �����#

%��� ������ ��� ��� #�� ��� ����&��� ����� ������� ��� ���	�� �� ������� �� ����������
�(���������� %��� �(��������� ��& �� ���"�	 �� ��� ����� �+����� �� ��� �(���������
�� "���� ��� �������$���� �$���� ��� ������ �������54

!� ��������� ���� ����� �+���� � ���(�� ���������� �(���������� ?� �� �&�������
�� ��� ����� ���� �� ���$ �� �� �������$��� 	��� ��� ������� � ������ �����) ����
�������$��� ��	�� ��� ������ #�� � �+�	 ������ �# � WW �����	� �#��� �������$ �"��� �#
���

����������
 , *���� ����� � ����� ����	���� ��������# +� ��� ��������) ����
���������� ��� ������ ����� 	�� �� ��� �������� 	
 ����� ������ �e  ���� e# ,�������	��)
��� ������ ��� ������ 
	� ��� �  �� � � WW ������ � ��� ����� ���� ��� ���� ������ 
����
� ���� ���� ��� ��������� ��� ������ 
	� ��� ������� � 
 	�e
 �e � � WW � � e� ������ �
��� ����� ����� 	����� � ��� �����#

54��� ������� �� ���� ����� ��� ����������& �������� �# �������� "���� ��$�� ����� �� � ���������
����	������� 	������ %�� 	������� �# "���� ������� �� �&�������*� �� ������� ������� ����	�������
�������� %��� ���	� �� �� ��� ����������$ ����������� 	��������� �# "��� ����������� ��� M����������N
�# � ������ ������

�B



������ ��� ������� �# � ������ ����� ��� ������ "��� ����� �� �f � �� � � WW� %��
������� �# ������ ������ ��$�� ������� ��� �������$ 	���� �#��� � #����	 ���� ��� �� ���
������ ������ ����� �e) ���� ���	��� "�� ������	 ������$ ��� ����� �� �e) ���� ��) ���	���
"��� �� � �e � � WW) ��& ���� ������� '���8���� ���& ������ �� �e � � WW � � e� ������
��������� M������� ����N �#��� � #����	 ������� 0�"����) ���� �� ��� ����� �# #����	
������� ��	 ��8����& �& �������$���� ���� ��� ������) ��� ������ ������ �� ����� ����
�f � �� � � WW�

��#��� ������$ 6���������� ; ��� �� 	����� ��� ����8��� ���	����� #�� ��� ���� "���
������������	 ������ �������

����� 7 !8�
�����4�� ����#�� %�
�����
$ 1���	�� ���������� ��� ��� �	� 	��
������ � 
���� ���� 	��# *��� ��� ����� 	�� �� � ����
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	�|fc|� 	�� �f�� ��	�f��|�� � � � �#

/�� � ����# ��� �����	�+ �� � ?���������&) ��� ���� ���� ��Q���� ��� ����������& ����
��� ������ ��$�� ����� �� ��� ��+� ������� 	�� �� ��	�$����� ������$ ��������� /���

���	�� ���-� ���"����� ���� ������ �� ��� ��*��	 ���� � 	����� � Z	|�P|��
�3�	|�P|��

� ?� ���� ����)

��� �������� ��*� �# ��� ������ �� � 	�� � W3� 	���� �������$��� ��� ���� ��� �� ���� ����
������� ��� ����������& ���� �� ���+�����	 ������ ������������ ��$�� ����� �� � "���
� 	�����& �# !� %�� ������� �� #����"�	 �& � ����� �# �f � � � �� � � e� ?� ���� ����
��� �������� ��*� �# ��� ������ � 	�� �f� 	����	� �� ��� �����*����� �# �f� ���� ����
�� ��� ���� �# � ������ �����) ���	�� ��� ����� ��� � ������ �� ����� ��� ������ �� ���
���8����� ����� "��� ����������& 	�� �|fc|�� 0����) ��� ��� �� �������& ��� �	�����$�
�# ��������$ ����� �� ��� ������� �# � ������ ����� �& �|fc|� 5����� ���� 	�� �|fc|� �� ���
#������� �# ��	��� �+�����	 �� ��� ���8����� ����� ���� ��� ��	��� ��������	 ����	�����&
�#��� � ������ ������

����� �� ����������
 ,�
���� �0 ����� �&������� �(��������� � WW�
���� 5����� ���� � WW � �e 	��� � �� ��� 	������ ��� ������ �# �����	� �� �������$���
"���� �� ���� ��� �# ��� 	��� ��� ������� ��& ������ ������ ���� ���� � WW #���& ������8
����*�� ��� �&������� ���������� �(��������� �������	 �� 6���������� ;� ?� ��& ���	��$
�(��������� ��� �������$��� "�� ���	 ��� �#��� ��� ���� ������ �����) "��� ��8����� ���
������ �#��� � #����	 ������ ��	 ���� ��� �$��� �+����& "��� ��� ,����- ���	��) "�� 	�	
��� ����������� �� ���� ������ ���� ���) �+��� ��� ������� %��� #����"� 	������& #���
��� ���8�I �������&� 0����) "� ��� �������� ��� ��������� �� ��� ���	��$ �������& �#
���	��� "�� 	�	 ��� ������� � ������ ����� &��� �& 	��������$ ����� ���	��$ ������$&
"� #���& ����������*� ��& ���	��$ �(����������

�@



���� %���� �+���� � ���(�� �&������� ���	��$ �(����������
���� ���� ���� �������$���-� ��� ��������� ����� �f �� �e 	��� �+����& ������	�� "��� ���
��������� ��� ��	 �� � 	��� �� � ������$ "������ ������ ������� %��� ��)
�	�f���
 �S 	�e 	���� 
 "

? 	�e 	��� ����� � � 	�f���
 �S 	� 	���� 
"
? 	� 	��� ������ %� ��� ����)

������� ���� �� ��& �&������� �(���������) ��� ������� �# �f �� �e 	��� �� ���� ��� � ��
 ���
D�� �� ��� �������� �������F� /����������) ��& ���������	 ������ ����� �� �e � �� � � e
"���	 ��� ���� ��	 �� � �������$ �# ��� ������) ����� �e � �f � ��� � e #�� ��� ��������
�f 
 ��� � ��
 ���� 0����) ������ ������ 	� ��� ����� �� 	�����$���� ���"��� �f �� ���
������ ��������� '���� ��� ��������� ��� ��� ����) �� �� ��� ��*��	 ���� � 	���|�� �� ���
���� ���� ���	�� ��� ����� ��� �� ������ ������$�

���� 
�����&) �# � e  � WW) ���� ������ ������ ���� �� ������ �� ��� �������$ �# ���
������) ����� ���	�� 	�f � ��) 	��� ��� ������� � ��$��� ����� �� �f � ��� � WW� 0���� ��
���� ���� � WW � � W� '������ ��" ���� � e � � W�

���� # 	�� � � 	�� � � ��|��� 	� � ����!
�
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	�|fcr� 	�� � � � �f�� ��	�f��|���
	� � ��� /�� �(��������� � WW �� �� ��������& ���� # 	� WW� � �� !� ��$�� ���� � WW ����
���� # 	� WW� � � �� D�F ���(��) D��F �+����) ��	 �����& ���� ���� � � WW ��	��	 	����� ��
�(���������� �& '���  �� � 	�� � � WW��|�� �� �������� ������ �(��������� � WW� 0�"����)
� 	�� �� �������& ���������$) �	�f��|�� �� ��� ����) ��	 ��� ����� ����	 �# ��� ����$���
�� ���������$ �� � � %���) # 	� WW� �� �������& ���������$ �� �(��������� � WW� 4��(������
#����"� 	������&�

/�� � � � e ��� ����8��� ���	����� ��	���� �� � 	�� � � ��|�� � 	� � ��� � � � � � ��
%���� 	��� ��� �+��� � � � � e "���� ������ ���� �(������� %��� #����"� 	������& #��� ���
#��� ���� "� #���� �� � e � � W ��	 ���� � W ������ ��� �����	��$ �(������ ���(���& D��
����������	 �� '������ ;F� 0����) # 	� � � � #�� � � � e� ��������) ���@7� # 	� � 	 �)
����� � 	�� � � ��|�� 	 �� 
��������& �# # 	�� ��	 ��� �������	���� ����� ������� ����&
�+������� �# � WW�

���� ?���	�����& �#��� � ������ ����� ���� �������$��� "�� �������� ��� ������ ����� ��
������	 �� ���� ��� �� � ,���������� �(����������- 0����) #��� ���� �������$���-� �����
�# ���") � ������ ������ "��� �������& �������� ����������& �� ���� �e �� � ����������
�(���������� 7���� ����� �����#�) ��	 ��� #��� ���� �� ������������� ������ �� ��������
#�� � � �) �� �� ��	��	 D�������&F ������� #�� �� �������$��� "�� �������� ��� ������
����� �� ���� ��� �� ���� �����

��,� %� #���& �����#& ��� �������� ������$���) �� ���& ������� �� �����	�� ������������
������$��� �#��� � #����	 ����8��� �������� �#��� � #����	 ������) �������$���� ����� ����
#�"�� ���� � ���	��� ���� �������	 ��� ������ ������ %��� ��) �f � �e � � e � ��� '����
��� ����� �������$����) "�� 	�	 ��� ������� ��� ������ ����� ���& ���� ��� �� ��� � WW) ���
�������$���� "�� �������	 ��� ������ ����� �� �e ��� ���� ��� ��� ����������& ���� ���
������ ������ ����� �� �e � � WWe � � e �����	�	 ���� �� ��" ������ ����� ������� ����
���� ��� ������ "��� ��� ����� #�� �+�$����� ������� ����� �� �e � � WW � � e) ����� ���
��	�$����� �������$ ���� �f � �� � � WW ������ �������& ��#��� �f � �� � � W � �f � �� �

�:



%�� ������ ��$�� ���& ����� ����� �� �e � � WW � � e �# � ��" ������ ����� ������� �#���
� � �e � � WWe � � e) ��� ����&��� ������	�� "��� � ������$ "������ � ������ ����� �� �e� ��
���� ����� ��� �������$���� "�� ��	 �����������	 �� ��� #����	 ���� ��� ��	 �����(�����&
��8������	 ��� ������) �+�� �$����

%�� ��+� �"� ����� �# ��� ����# D��� �����	�+ ��;F ��������� ���� �(�������� ��� ���8
�������& �&�������� %��& ��� �����$��� �� '���� � ��	 C �# ��� ����# �# 6���������� C�

%��� ������� 	������� ��� �	�� ���� �� ��$�� �� ���� ��������� �� #���� �� ��"�
������ ���� ����� ���	��� �����	�� �� �������� ����� ������ ���� �� #���� �� #��	����8
���� ��� ��� �� ����	 �������) ����� ������ ������ ����������& �� ��&��� D ECBF�

��� ����&��� ���� ���	� ���� ��$�� �� ��� #��� ���� ����� ��� #�	� ��	 #�������
�� ��#��������� /�� �+�����) ���	� �$���� 	���� ��� ������ 	����$ ���  E:�-�� ?�
��������) �� ��� ����  EE�-� ���� 7��������-� ���������� ����	 ����� ������) "����
���	� �$���� "��� �$����	�

%�� ����&��� ���� 	����������� ���� �� ������������	 �������� �� ����������& ��$��
�����# ���	 �� ��$������� ����� �"��$�� �� ������������	 �������� �� !) ��� 6������
	�����& "��� "���� ������ ��$���� ������ ��	���� � WW ��	 �����(�����& ��& ���$$��
�������$���� �� ������ ��� ������ ���� ������ ��& �������� ��"�� %�� ������� �# ���
���� 4'8�����	������ ��������� ��& �� ���"�	 �� ���� ��$��� '��� ������ ���� ��$��	
���� ��� ���������� �������	��$ "������ 7��� �� ���� "�� ��� �������� ��	 "��� ���
����� "���	 �� �������	 �����	 �� � M�����������N #�� ��� ����� ���������� �� ��$�8����
������ ���� "�� ��&"�& ��������&�

'�� ���#�������� "�3� .5�
��

!���� ���� ��"� ������ ��� ���+�����	) ���& ��������� ������ ������������� ���
���8����	���	� ?� ���� ����������) "� �����	�� ��"� "���� ������������ 	��� �� ���"�
�� �	����� ��� ��� ������� �# ��� ��"� �����# �� �����"�� 3+������ �# ���� �&�� �#
��"� �����	� (�������& ��	 ������& ������������� �# ������������� 	��� ���� ��8
�����&���� �$����) ���	� ������� 	���) ��Q����� ������� �� "��� �� ������& �������
��"� ���� ��$���� 	���	��	 ��	 ������$ �������������� %��� ���������� ��$���$���
���� ���� ��"� 	���������� ������ ����� �� � �&�������*����� 	����� ��	 �����) ���& 	�
��� ���	 �� ����� ����$�� ��&��	 ��� #��	������� ������� �# ��� ��"�� ?# ���& 	�	) �
����� "���	 ����� �� � ������� 	��� "��� �������& �������� ����������&� 3��� �������$���
"���	 ���� ���� �� ��������� �� ���8���� ���� ���������� �����) "���� ����� �� ��� ��
�� �(��������� �������� ���� ���� ���	�������$ �� ����������	 ������ ������ �� �������
�� ���	�������$ �� � ������� 	���) ��& M/��	�&  C�� �# ����� ��� �N !� ���� ��$��	
�� ��� �����	��$ '������ ; ���� �� ����������	 ����� �� � ������� 	��� ��� ��� ��8
���� %����#���) �� �� ��� ���������$ ���� ��� �����	������ �# ���8����	���	 ������ ������
	��� ��� ����� ��� ����&���� ���� ���� ��� ������ ���� ���	� #�� ������������� "����

�E



��� �+�����	 �� ����� "��� �������� ����������&� ������������) ��� �����	 �� "��& �#
�����������$ ���� ������ ��� ��������&� � ��"� ������������ ��� ���� ���$$�� ���� ��8
�+�����	 ��#�������� ����������� %���� ������������	 ������) "���� ����� ���& "���
�������� 	�����&) ���	 �� ���� �� ��� ����&��� �# '��������� B� �

9 ����� %������� �
� ���1�� ����
��
��$����&) ��� ���� ������� ������ ������ �� !��� '����� ��� ���$� ���� ����� ���������
�� ������ �����$� ��&�����$���� ���������� ������ ?� ���� �������) "� ����" ���	�� ���8
�����& ����� 	���� �� �����) "���� ��� �������& 	�� �� ���	 ����$�� �& ��� ����������
�������� ���	���� %��� ������� �� �� ���������� ��" � ���$� ����� 	������ ��$�� ������
���	 �� � #��� ���"� ����� �� �� � ������	� ?� ��� ������ ����� ��� ������ �� �����$��8
���	 �� ��� ����� ���� ��� �������$���� ��� ,�� ��� ������- #�� ���� ��������) �����	��$
����� "�� ��	 ���������& �+���	 ����� �� ��� ����� ������

?� ��� ������ ��	 ��$��& ��&��*�	 ��	��) "� ������ ���� �+�$����� ����� 	����
����� "��� � 6������ 	�����& !R �� ��� ��	 �# � ���	�� ���	��$ ����	 �� .�� "?
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R 	������ � ������& �# ���� ��������& �����

	���� �� ����� �E��R ) ���) �E?�R � %�� ����� 	��� ������ �������� ���	���- ���	 ���8
�������& ��	 ���& ��� ���& "�����$ �� ���� �� ������ �# ��� ����� �� ���� ���� �� �(��� ���
�� $R

�
�|� ?# ��� ������ 	��� ��� ����� �� ��� M�����(����N ���	��$ ����	) �����8

��� ���	��� ��$��� ����� ����	���� ��	 ��� "�����$ �� ���� ��	 ��& �� � ����� �# �| �����
����� ���������� �������& � �� ������	 �� ������� ����� 	��� ������� �������$���� "��
�+�� ��� ������ ����	�����& �#��� � ����� 	��� �������

�
�� $R

�
�| ��� ������ '����	

��� �&�������*�	 ������ �#��� � ����� 	��� #���) �������$���� ��� ���& ��& ���� �����
������ �� � ����� �# �|� ?� ����� "��	�) ������$ ��� ������ ���� ���& #�� �� ������� ��
���& �����& 	������ ��� ������� �# ������������ �����) "���� "� ��� �(��� �� *���� 0����)
���& ���	��� "�� ��� ��G������& ������� ���� ��� ������ "��� ����� �#��� ��� ����� 	���
"��� ����� ��� ����� ������� ���� ����������&) 6���������� B ���"� ���� ���& ���	���
"�� ������ �"��� �# ��� ���������$ ���� ���� � R

�
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R

�
�����	� �������) "��� ������

�� ����� ��� ������ ��	 ������ ��� ������ �#��� � ����� 	���� ������ ����) ������$�
� R
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�� 	�����	 ��	�$������& #�� ��� ���$��� �#��� � ����� 	���) �� ������ ��� ����

���� �� � e �� '��������� B� � 
����(�����&) 6���������� B ��� ��� ���� ��������� ��
6���������� ;� ��� 	�I������ ���"��� ���� �������� �� ���� ��� ������& �# ���� �����
	���� "?

R �� ���"� �� ��� �������$����) "���� ��������� ��� ����&���� 
��������	��$ ��
��� �������� ����������) � WWW ������� ��� ���$�� ���� �������$��� ��	�� ��� ������ �#���
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6���������� B ���"� ���� � ����� 	��� "���� �� ��� #����"�	 �& � ����� ���	� ��
� ������	 ��	 ����������& �����$����� ��� ������� ?� ���� ���� ��� �������$���� ���
���� ��� ���� ��� ������ "��� ����� "�����
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�������� !����� ���� ���� ��������) ��� ����� $��"� �� � ���� �# � "��� ��������& ��	���
������� �+�$����� ����� 	���� 
����(�����&) ��� �������$���� ��8����� ��� ������ �#���
� #����	 ������ ��	 ��& ���� ������ �� � ����� �# �|) ���� �# ���& ���� ���	 ���� ��
������� ������� #�� 	�� $R� �|�

%�� ��������� �# ���� �(��������� �� ������� �� ��� ���(�� ���������� �(��������� �#
��� �����	��$ �������� 0�"����) ��� �������� ����� � R

�
"?

R

�
�� ��	�$����� ��	 	����	�

�� ��� "���� ������& �# ���� ����� 	���� "?
R � /�� �+�����) � #����	 ������ �� �E?3��R

����� �������$���� ���� �������� ����� ��� ��������� �# �������$ � �������#�� ������
�#��� � ����� 	��� �� �E?�R � �E?3��R � ?# �E?�R �� ����� �� �E?3��R ) �������$���� "��� ��� ��	
�� ������� �� �+�� �$��� �� �E?�R �# � �&�������*�	 ���� ��� �� �E?3��R 	�	 ��� ������	�
%�� #����	 ������ �� �E?�R ��������� � R

�
"?

R

�
� %�� �(��������� 	�������	 �� 6����������

B �� ���� ��+�����& ���������� �� ���� ����� 	���� ��� ������	�	 �� ,��+�����&- �� ���
��������$���� ��	�� �� "���� ���& ������� 0�"����) ��� ������ �� ���� �����& �� �����
�� �E?�R �� �� �(��������� �� "���� ��� ������� ����� �� �E?3��R "�� ��� ������	�	 �� ����
�� ��� �(��������� "���� �������$���� ���	 ��� �� �E?3��R ��	 ��� ������ #����	� !� 	�
��� ���� � ���#����& ���� ���������� �(��������� �� ���� ������� ��� ������ ��� "����
�� ���������� �� ��������$���� ��	�� �� ��� ��+���� �+���� ��������� ?� �����) ���
����� �(��������� �� ��� ����������& ��� ���) �� "���� ��� ������ ������ �������� #��
��& �������� ��(����� �# ����� 	����� ���� ���� ��� ���� ����� ���� ������ �� � ������$
"��� ������������	 ������ ������ ��	 �������& �������� ������������ ����� � � �� !�
���������	 #��� ����� �I���� �� '������ B �& �������$ � � ��

���� ���� �� �� ��������� ���� ����� 	���� ��� ���� ����� ����� �� ���� �f� �����8
"���) ����	�����& �#��� � ����� 	��� �� �� �������& ���"� ���� � ������ �+���� ��	 �
����"��	� ��	������ ��$����� �������$ #��� �R��� "���	 ���	 �� �� ����	���� ��������
�# ��� �������

+ %�
�����

%��� ����� ��$��� ���� ������� ��� ������� ���� ����$� ��� �������� �������$���� ���"
���� ��� ����� �� ��� ��$� ��	 ���& H�����& ���� ��� ������& �� ������� ��� ���������$�
%���$� ��� ������ "��� ���������& �����) �� ��� �������	���� ����) ����� ��� �� �
���$� ��	 ���$8������$ 	�������� #��� #��	������� ������� � ������� D��	 "� �������)

C 



���������F ���������� �# ��� ��	�� �� ���� ����� �� � 	��������� �# ������� ����$ ��������
�������$���� ���������$ ��� �����$ �# ��� ������� %��� ���������� ������ ���� �� �
$������ �������� #�� 	�I������� �# �������) ��#�������� ��	 �����# ����$ ���	���) ��	)
���� ��������&) �� � ��	���	8#��� ��	����$ �# ��� �������� �+�������� �# ������$��������
����$�� ���	���� !���� �� �� "��� ��	������	 ���� ����������� 	��������� #��� ������
���"��	$� "��� ������ ������� �� �������) "� ������� ���� ��� ���������� #���������� ��
���� ������� ��	 ������������� %�� ��	�� �����	�� � ������$ �� "���� ,������������-
��	 ���#8#��	��$ ����� 	����) ���	��$ �� #���8Q�	$�	 �������) "��� ��������& ������ ?� ����
�����	�� � #����"��� "���� ����"� ��� �� ���������*� ��������� ���� �� ,����������
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