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	���  ����� ��	�	 ��	 �������
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����� � ��
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'������ ��� ��	������� ������		�� �� ��� �	������ �� 
�� ��� �!�	���% �����	�*�����
 �� 	��
����� &��*��� ���� ��� ,�������*�� ��� ���������� %� �����	������ �� ��	�
���� �� (�		�� �� ��� �������� 
���� ��� ���Æ%���� � C ��� ��#	�������� C
��	������ #� (���� /444 	��� ��� ��� &���������� ���� ��� )��������	��������
�  ���		�� 
������

�� ������ / 
��� ���� ����� ���%�� ��������	���� ?�	�������� ��	 )��������%������	
��� ��� ���	��������� (�		 �*�D�� ��� �����	�*���� � &��*���� ��� ���� ��	 ������		�
�� ����� ��(�		�� ����������� ��� � �� ���

'�� (�		�� ��	 ���Æ%������ � �*�		�� �������� ��� ������ ��	 ��� )������
���%������ �� %��������� ����%����% ���� �
��	�� 
������ �� ������ 3 
��� �����
%��*���	� ��	 (�		���%� ��� �������� ���*������ ��� ���� ��� ��� ���������
����
��	 ��� � �� ��� >����� 
��� ��	 
*������ ��� ���%��� (�		�� ��� ��������
���
������ -����������	�	��� ��� �	������ �	 ��
��	� 	��� ���� ��� #�	�*����� �� ��	
���
���� � ��� -������	����� ���	�������� %� �����		����

�� ������ 5 
����� ����� ,����	����� �� %�� #�	��
*����� ��� -���� �� ���	����
-������ ��� �� *,��� �� 		������ %
�	���� 	������ ��� �	������ +�%� 
��� %��*���	�
��� ��	 ����%� ��	 �*�� ��� (�		�� �� ���
������� &%�����������	��������	 ��� ���
��� -������	������� �� ���	���� (���������� ��� � �� ��� +�	 '��� ��� (�		�� ��
%� ��� #�	��
*����� 	�����	��� �	� ��� ?�	�������� ��� ���%����� &� ����� ��	 ��
�������� ��	��� ���
������� -����������	�	���	 ��� ���� ����*���� ��� $����	��
��� ��
� =2E F���==G� +�%� 
��� ���� ��� -������	����� ��	 ��� &%��������
��� 	���	� ��� ����� (�����;�����&��������� ���������� ��������	 
��� �����	�����

����� $����		���� �� �� ��� #�	����� ��� ����� (���"������ ��	 -�����������
	�	���	 ��%����� �����
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#�	 ���	�.���% ��	 ��� (�		�� �� ��� ������ 5 �� ��� 	���� ��		 ���� ���	���������
$����		���� ��� ����� ������� #������ ��� �������������� �� ��� &%������������
��%���� 
����� ����� 
�	 ��� ?������ ��� +��������� ��� ����� (� �������	�*���� ���
��
� 4�1 ��	�� ����� �� (�� ��� ��	��� ���
������� (��������� �	� ��	 ����� �*� �����
+���� 
��� �� ������ 1 ��� ���	��% 	�%������ �� ���������� ������ ��������������
�� (� ������� ��� �������� �����	����� )��� ����� ��� ������� ����*����� ��
��� ������� ����	 ��������������	 
����� ��� (�		�� �� ��� ��� %� ��	�%
�����
%�� $���*� �� 	�������� (�	���������������� �1145 ��� 6#(#(#�&, ��� ���
6�������������������� ��3149 ��� +�-�� ��� �	������ #�� ���� ���  �
�������
(�		�� ����		� �*���� ��� >��� ��� ��� �������������� �1145 ��� 6#(#(#�&,�

�� ������ 2 
��� ���� ��	 ���� +���������	� � ��� �	������ +�� -������	����� 
��	 ��� ��� ��� ��(�		�� %�� ���	��% ��������� &%���������� 
��� ��� �����
(�����;�����&��������� ��������� ��� ��� ���	�� 9������ � ��� #������� ���
�������������� ��� ��� &%����������:*���� 	� ���*������� ��		 ���� ������� #�	���
	��Æ%���% �������� 
����
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�� �!������� ������ �����	����� 
�� ��� '������ ������ )��������� +�	 �����
)������ ��� ���� -����	����� ��� 882�7H0�=I 	 F�+9=8G ��� %���*���� ������ �� ���
������� ��� �������� ��� ��� #�������������������� +���� 
��� ���� ���� �� ���
78/�3 ��$ ����� ��� 	��� ��	 ������	��� ���� �� ��� ��� '������	������� ���������

�� ��� 	��
����� >���	��
����� ��� ����� ���� ���� )��������%������ �	� ���
�����*�� ������%�� #�	 ���� ���	�.���% �����	 ����� �	 ��%*� ���� ��� &��������� 
��	 )������	 %� ����� #��	������ �� ��� ���		��� ��� �������� ��� #������������
������� ��� ��� &�� ��	 )������	 ��	� 
����� ���������� ��� )�������	 ��	�
�����%� � �� ���� ��	������ ������� ����������

�����*��	������%�� 
���� %�� ��	��� (�� �� ���*������ >���!������� ������ ��	
�������'������	 ��� �����	������ ��;��#����� ���� �
��	�� F>#6�17G� ?��� )���
������%������ 
����� ���������� �����%� � ��� � �� ��� &��������� ��	 )������	
���������� +�	 )������� 
��� ��������	 ���	���� ��������� ��� %
�� �����%� � ��
&��������� ��	 )������	� +�� (�		�� ���	�� )��������	�������� �	� ��	 '��� ���
�*���	��� (�		�� ��� ��� &���������� ���������

������������� *���� ��� '������ �� ��� ��� ?��������� ��� ��A�����������>���	������
�������� ��� ��		 �� '���������� ��� '������ 	����"����� ��� ��� ��	 �������� ����
������	��� ���� �� �� ��������� F�J� K ��G ���� +��	� >���	������������� �*�		� 	���
��� ��� .�������������	���� %������*�� � �� &�*���� ������� ���������� +�� ��	��
������ ���	�� ������� 
��� ��	 ������ �
	��� ����	 ��� ����� ��%�������� +��
#�		� � ���	�� �� �� �	�� ��		 ��� '������	
���	������������� �� ���������� %� �����
���	������������ �H�I ��� %�� <������ ����	 (����!��������	 �	�� +�	 (����!�
������� �	� ��� >���	��
����� 	������� %
�	���� ��� #���� 	%�	���� � ��� ���
���%�	���� 	 � +�� ���%�	���� � �	� ������� ����������	����� ��		 ��	 �������� ���
�� ���� �� �� ��������� F�J� K ��G ��	��%�� +�� ���	������������ ��	������� ���
#�%��� �*� ������ ���%�	�*���� �� ��������� F�J� K ��G� �*�� ��  ��� ����B

�� � ��	 �
����� ��H�I� H/�0I

+�	 (����!������� �	 �
��� ����*��� ��� �� �������� ���	�� ��� 	��
����� >���	���

����� �
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L��

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

+�� )��������%������ �	� ��� ���%�		 ��� 	��
����� >���	��
����� � +�� ����� 
%
�	���� ��������� ��� 	��
��� ����������� 
���	��
������ 
��� ����� ��� 	��
����
$�������	���� �� ��� �� ����������� +�	 ���?�	�� �	� �������	�� ������� ��� ���
���� (�		� ��� 84�50H04I 9�$ F�+9=8G� +�� ���?�	���� ��� �� ���� �������	��� -��
��� ��� ����� ���� (�		� ��� =0�087H7I 9�$ F�+9=8G� +�� )��������%������ �*�		�
	��� ����� ��� ��������9����� �� #������� /�0 ��	��������� +�� ���%�		 
���
��� ��� <���������� ��� �	������ ��� ��<���� ��	 )������	 ����� �� ��� 9�����
��� ��� ����� �� ��� ���?�	��� +���� 
��� ���� -���� ��	 ����	��� ��� ��	 ��
<���� �� ��� ��<���� �� �
������� +�	 ���?�	�� �!�	����� ��� ���� 	�����  ��D��
(�		� ���� ��� ������������	���
� ��� ��
� 04��� 	 ��� %���*���� ���� �� ��� ��������
��� ��� #�������������������� +���� *�.�������� �	� ��� #�		� �� ��		 ��� )�������
�� ��	 �� ����� ��� �� ��� �������� �� �
������ 
���� +�	 (����!������� �*��
���	�� ���%�		 ��� ���� ��� ���� ����B

� M ���� ��
� � L�� ��H�� � ����I ��

��	 K

�
�
��
�

�� ���
�

L�� ��H0� ��I �	 � H/�/I

�� ���	�� &������
��	� 
��� ����� ��� ��������� ��H0 � ��I� ��� ��	 )������� ��
��� �������� �%
� ��	 )������ �� ��� ������ *�����*������ ��!����� �����*��	�������
%�� ����%����� +�	 ��� >���	��
����� ������������ $�������	�� 
��� ����� ���
���� ����

��	 K

�
�
��
�

�� ���
�

H/�3I

��	�������� ��� ���� �����	��������� 	����� #������ ��	 �� �� ��	 ��<����
����� ��� C ��� ��	��� ���� ��� ������
��
���������������������� C ���*���	����
�� �� >����� 
��� ��� ���:�		 ��� �������	����>���	��
����� ����� ��� ����*����� 
��� �����	���� ���	������ �� ��� �� �� ��	 (����!������� ��� �������� ����
��	�*�������� 6�������� "���� ��� %�?� ��� F>#6�17G ��� F&��88G�

'�� ?�	������ ��� ��A����������� '������	
���	������������� �� ���� ��� ��������
	������ )�������� ������� ��� �� �� *���� ���� &��%�	�*���� �� #���� 	%�	���� ���
	������� *���� ���� &��%�	�*���� �� ���%�	����� 
��� ���	� �����  ���		�� 
������
(�� ���*���

�� �� � � �
�� � H��� K 3���I� H/�5I

+�� -����	����� �	� ���������� %�� �����	�� ��� '������	
���	�������������

� � 0

� �
�� � H��� K 3���I

� H/�1I
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+���� 
��� ��� '�	�������� %
�	���� ��� -����	����� � � ��� ����� 	����
	������ �� ��� �� ��� ��� �������� ��� ���������� ��������� #�� ���	� '�	���
����*�� � 
��� #�	������ ���� 
����� ��� � �� ���

+�	 (����!������� �� H/�5I 
���� �*�� ��� ���� �������	������ )�������� ����������
�	� ��� &�� ��	 )������	 �����	����� ���� ��� '������	
���	������������� ���� ���
�����*�� � �� $�������� )��������	�� ���� ��������������	 ��� ��� )�����������	
��	��	 ��������	���� 
������ )��� @���	�� F@�>17G ��� � ����

�� � H��� K 3���I�0 K �
��� ��	
� �	

K � ���� F� ���
�

K�
��	
�	

K�
��� � ��	
� �	

G�� H�I� H/�2I

+�� ���Æ%���� � ��%������� ��� ����������� %
�	���� ��������� ��� )�����������	�
� ��� � 	��� ��� ������ ���Æ%������ ��� ����������� %
�	���� )��������	�� ���
��������� �%
� )�����������	�� �	� ��� ���������Æ%���� ��� ����������� %
�	����
)��������	�� ��� ��������� ��� )�����������	�

� ������%� ��� '�����������������%� � ��� � 	��� ����*��	������%���� � C ��� ��
#	�������� C 
���� ��� �������� ������	 %
�����  ���		�� F?��=2G ��� F���==G�
��� ?�	������ ��� )��������	�������� � �	� '��� ��� �*���	��� (�		�� �

��� �������	
�����Æ�
��	��

+�	 ������		� �� ����� (�		�� ��� �����������	���Æ%������ ����� ������ ��		 	��
�� '�	�������� ��� ������������� ��������� �� ��� ���	�� 	������ ��� ��������	
?��	��� �	� ��� ,�������*�� ��� ���������� ���� �����	�*���� � )������������	�����
 ��� �� 9������� H/�7I �	� ��� ��*����� �� 
������ '�	�������� ��� ���Æ%������
�� ������ ��� $�# ������� ��� � 	������ � �	� ����� ��	 $���*�����	 ��� �!����� %�
������������ ����� 	���	�����B � M ����� �

� M
0� ����
0 K 3���� � M �/ ���

� K 	H�I
0 K 3���� � M /

���� �	H�I
0 K 3���� � M /


H�I
0 K 3���� H/�7I

)��� ��� �������
�		 �	� �� M 0� ��� >��� �*�� �� ���� �� ����%� �������
��� 
������ +�� ������ �� 	��� ���� ��� %� 34E  ����� 	� ��		 �� �!����������
��	����� 
����� ��		� +�� (�		�� ��	 �����������	���Æ%������ � �	� ����� ��	���
���	 ��� � 	��	����� (�� ����� (�		�� ��� � ��� �� M 0 ���� ��� &�������������
	�����D� ��� ��� ��� >����� ���� ��� ���� 9������� H/�1I ��� ��� >��� ��� )���
�����������	����� ��� ��� >��� ��� ��� 	�����D��� +�� (�		�� ��	 ���Æ%������
� �	� ���	�������� ��� '���������������%�� ��� ������		�� +�� (�		�� ��	 �����
"%������ � 
��� ����	*������� ������� ���������� ��		 9���%�� �*�� ��� �!�	���%
��� �����	�*���� �� &��*����  �	��%� 
����� �*������ +����� 
��� �� #�	������ /�3
 ������ ��� � �� ���



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

��� ���	�
��������	�
�

(�� �����	������� ���� )��������%������� �� ��� ��� -������ ��� &�� N � *�����
��� �� 
���� ��� 	����� ���

� N  M 4 ��� ����� ������*,��� �� 

� N  M 0 ��� ����� 9������������*,��� �� �

?��� ������ ��������� 	����� )������� ��� ������	�� ������� %���������� ?���
���
 �!�		��� ��������� �*����� 	�� ������� ���� ����������� %��������� 	������

)��� 9������� H/�7I �	� ��� >���	�������������� ��		 ��	 )������� �� &��������� 
��	 )������	 ��������� 
���  �*�D�� ��	 ��� � �� ��� &��������� � +��	� #	��������
���� ��	�������� � 
��� ���� ��	�����	�� ����� ��	��*����� � ���	������ 
����� �*��
��� ����� ��		 ��� &��	 ��� )������ ��� ������ ����������� %��������� 	������ >��
 �� +�������	������ �*�		�� ��� &��	 ��� �������� H�I ��� #����������� H L��I
���� ������� %�� )��������	�� 	������ +�	 H#����I)������� 
��� �� &����������
���� ��	 ��		���	�	 &���0�/��������� ��� 6���%��*�� HK0I �%
� H�0I ��	��������� +�	
���D�� ��		 ��� %���������� ��	 )�������	��	 ����� ������������ ��� ��	 #����
��������	��	 ����� ������� %�� O�
���� �� ����	������� 	����� ! ��%������� ���
����	������� ��	 L��� � ���� �� >����� " ��%� 	������� ������� � ��� �� >���
����� ��	 %�������� ��%������� 
���� ���� (�		�� ��� %��������� ��	 L���&��	
�� !�������� �� ��� ��� 044E >���	������������� ��� >��� �

� � (�		� ��� �� ��
������� � "���� ��� ��� >��� �

� ��� ����� ��������� >���	������������� >H"I� ���
 � ���� �	� ����� ��� ������� �� ��� ��	 #�	����.������ ��� ���O������ ��� � ���
! �� &������ �������B

� H"I M

�
! � �
�!� � ���

��

M ��	H
"

/
I� M

0

/
H0 K ��	H"II� H/�8I

#�	�������� ���	����� ��� +����� �� ��� >����� " �� ����������� ���� +����� 
��	 &��	 �� ��� >����� � �� 6������������ +�	 #�	����.������ ��	 ������	� ��

��� ��� ���O������ �������� �	� ����� ��	H � I
��

+�� ������� ��� � 	�� ��� ��� ��	 �%�������� ������� ��	 )��������	��	 ���
��� ��		� �� ��������� ��� >��� �

� � 
�� �	 
� �� &����������  �������� �	�� )���
9������� H/�8I �	� �	 ���� 
���	������������ ��		 ��	 L�� ����� ������� >������ "
��������� 
���� ��	 �����  ��D��� 9���� ��� � �� �	��%� %� � ���� �	  �� �����
��������� 
������ ��� ���O������ ��� ��� %�#��	� �	� ����  ���� 4� +�� L�� 
����� ��
���	�� ?��� �����%� � �� ������� ��� �	������ %�#��	� ����������

��� ����	������
�� �	�����

+�	 ������		� �� ����� (�		�� ��� � �*���� ����� ������� ��	 ��� &���� ����
�����	�*���� �� &��*����� +�� �����*��������%�� �� ��� 	��
����� >���	��
����� 

��� ��� 6��� �� ��� ������� ��� ��*� �� ���� ��		 ���� �� �������� ,�	���� ���
����� �	�� 9��D� $��������������� 	��������  ���� ��� ����� ����	������	 &�����
���� �� ��*���� ,�����	�� ��	� +��	� &�������� 
��� 	�����  ��������� 
�	 %��
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�����*��	������%�� �*����� ?���*� � ��� �����*��	������%�� ���� ����� 044E� 	������
�����	�*�� � � &��*���  ������� 
������ (�� 	����� ��� (������� ��� ������	� ����	�
�����	��*���� �� ��������� 
��� ��� &������� ��� �����	�*���� �� &��*��� ����� %��
"�# !��
��� ��� ����� "$# !��
��� ��	�������� 
���� +���� ���������� ��� ���
?�	�� ��� ����	�*���� �� ��� ���?�	�� ��� �����	�*���� � >���	��
����� � #���� %�
��� <������	���� � ��� ����� ��� ���������� ��	�������� 
���� �*�		�� ��� (�	�
	���� ��%�	�*���� ����� ���
����  ����� ��� �� ��%�	�*����� ��� 	��
����� >����
	��
����� 	���� +�� $����*���� ��� ��� (�		��%�	�*����� �� ��� ��  �	������
���� *���� ���� +��������!�

��

��

�
M

�
��	 # 	�� #
� 	�� # ��	 #

� �
��

��

�
H/�=I

��� ����� (�	���� 	
����� #� +�� 9���� ���*��� ��		 �� �!��������� ��	��� ��� ���
����	�*���� � #����� ��� >���	��
�����  ���		�� 
����� �	� ���� ���	�� (�������
���� (�		����A����% %
�	���� ��� ��� ��� ��� ���?�	��� �� ��� ����� 		�*����
���������� %�� �����	�� ��� (�		�� ��� $�������	���� �	�� +�� &�������� %
��
	���� ��� ����	� ��� ��� �����	�*���� �� #����� ��� >���	��
����� 
��� �������
	�����  ��������� #�� ���� ����	 ������� (�	���� 	
�����	 �	� ��	 ������� ���
?�	�� ��� ���?�	�� 	��� *��������

(�� ��%������� ��� Æ ��	 .�������	��� $���*�����	 ��� ?�	������		��

Æ M

�
���

���

��

H/�04I

��� ��� ����� ���� ���������� ���������B Æ$ # ��� �� ��� �� ���	�� (����� ���
>��� ��	 &�������������	 ��
������ ����� '� ����� ?�	������ ������� ��� ����
(�		 �*�D�� 
�� ��
� �$� ��� � ��� ���� ��� ��� (�		����� #�		�����D�� 	���	
�*�� ��� ��������� Æ ��� # �� ���� F#?+�=7G� +�� &��	������*�� ��� ��� (�		� ��	
��������	�������?�	��	 
��� ����� ��� ����� ����� ��� ���Æ%������ � ��	������

�	 ��	 ������		� �� ����� ��*�%�	���	��		�� �*�� ���	�� ���Æ%������ ����*����





������ #

������

(�� ��� &���������� �������� 
��� �� ��� �*���	��� (�		�� ��� �����Æ%����
��	 9������� H/�7I ��	������ +�	 �!������� ��%� 
��� �� ����� &��������% ��0
��	 ��	�����	 -��� -�� ���� H�--I �� 9������� ��� ������ +�� #����� ���	����� ��
>�	��������� ��� ��� ���%��� &�����%��� %�� (�		�� ��� ��#	�������� �� 
�	
� ��
%��*���	� ��� ���	�� #����� ��� � �� �� ��� 
����� ��	 (�		���%� ��� ��������
���*������ 
����� 	����

'�� (�		�� ��� � ��		 ��	 +�������	�	��� ����� ����� ��
������ 
������ ��		
��� ��� �������� ���� ��	 ������ ��	 ��� )��������%������ ���� �
��	�� 
�����
����� �� #�	������ 3�0 
��� ����� ��� ��	 ����%� %�� )���
��	 ��� �������� ����
 � �� �� ��� ���*������� 
�� �	 ��� �������� %�� ���	��% ������ +�� +�	��		���
��� -������	����� �� 6������� ��� ��� ��(�		�� �	� ������ ��	 #�	������	 3�/�

?�� ��� ���%��� &�����%��� ����� ��� )�������� ��	 ��� ������ +��������������������
<����� ��	 17 (>�6���:�		�������	 ��	 �-- ��� 
����� ����� ����� )������)������
��������� %�� ����� &��������% ��0  ��*����� +�� )��������:�		 �� ��0 ����� ���

� 0�7�04� ���� 	��� �� ��� �*���	��� &�����%��� ����� ���� ���� ���	��������� *#����
��� ���� +�	 �!������� %�� ��(�		�� 
��� �� ����� &��������% ��0 ��� ��
����� +�� )��������������� ��� %� ���	�� &��������% �*����� ��	���� ��	 &����������
&� ������� ��� ��� ��� ����� &������+*���	������������� 6�������� H&+6I  �����
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��� 
��� ��� �������������� �� ���� ��������������� ��� ������ ��� �����
����� >�		������	���� ��� ����� �� �	����		���� ������	����� ���������	�������
	���� 
����� ����� 9���		�� 
��� ��� ��������� �� ������*���� ��� ����� 6����
��������������� +�� �������������� �	� �� ����� )���&%���������� ��� ����� ���#��
<�����  ������� '��*���	� 
��� ��� ��������� ��� 1Æ ; ��	 34Æ ; �� 0 9����
&�������� �������� ��� O�
���	 ��� ���	�*����	������ ��� �������� #������� 1�1
%�� � ��	 �� ����	 ���	�� (�		������ +�� �����%��� �	� �������� ��� ���  ���		����
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(�		������I +�� #�
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�����������	�	���� +�� �������������� 
��� ���� &������	����� ��� ���������
���������� �*�� ��� +���� 
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'�� (�		�� ��� >��������*�� � ���� ��	 �1145 ��� ��� ���	������ %�� ������� 
��	 (� ��������	 
��� ��� �������������� 1 �� ��� ����	�� �������� �	����������
?�� ����� >����� ��� 4 9��� %
�	���� (��������� ��� !�#��	� %�� � ��� ������
������� %�� ����	��� ��	 (� ������� ��� �� ��� ��� ������������ ���� &�*����
��� 4�11 ��	��� �� ���	�� ��	����� ��������� ��� (� ������������� ����%� ������� %��
!�#��	�� +�� >����� 
��� �� 04 9����&�������� �� ��� $��������� ���*������ ��� O��

���	 ��� ���	�*����	������ ��� �������� +�� �������� �����%��� ��	 ��������	
H�� � ���� �� ���%��� ��� �������� ��� ���  ���		���� >��� ��D������ ��	 (��
 ��������	I ��� ��� ���'��� 	��� �� ��� �������� ������ 1�04 ��� 1�00 ��� ���� ���

(�� "����� ��		 ��� �����%��� ��� (�!���� ���� 
��� ��� +������� �� ����� >���
��� ��� 34 9��� %� ��� (� ������������� 	����� ?�� ���	�� >������  ��� 	�� ���
21�81E ��	 >����	� ��� ��D������ ��	 (� ��������	  ���		�� 
���� %��*���� ?�� ���

� 24 9��� ������ ��� $��	�*����� ��� +�� ���'��� �	� �� � �� ��!���� �*�� �����
>����� ��� 4 9��� %� ��� ����������� �� ��� ��	������ �� ��� ��� ������������ %��
����	�� %�� �� ����*� � 	�� 002�  ��� ��	� ��� =5E ��	 >����	� ��� ��D������ ��	 (��
 ��������	  ���		�� 
���� %��*���� +�	 (�!���� ��� $��	�*����� ��� 34 9��� �	�
���� 6��	�������� ���� ��� ��� 9�������� ��� +������	������� �� '�	�������� 
��� ����� *��D���� (� ������� %��*���%��*������ +���� �����*�� � �	� ��� ���'���
��!����� 
��� +�������� ��� (� ����������	� ������� %��������� 	������ �� ���	��
��	����� 
���� ��� ��� ��������������� ����� -�����%������ ��� 	�� ��������� �� ��
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,� ���	� �A���� �������	�� %� ��	��������� 
����� %
�� �������� 7� ��� 7� ����
 ��*����� 7� ��	������� ��� $����	� �� ��������������� ��� ��� >� %�� ��	���
+������ 7� ��� $����	� %
�	���� ��� ������� ����� +������ 
�� �� 9������� H1�0=I�

�*�� ��� 9�*�D� H
��
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� ��� � ���� ���� #�	������ 1�0�3
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M
7� � ���H7� � �� 0I

7� � � � H1�/4I

+�� ������ 7� ��
���� 
����� ���� $��	������� ��	 �������	� ��� ������� �	�� 
���
��� $��	�*����� �� (� ������� ��� 34 9��� ��!���� �	�� +���� ��� ������ 7� �����
�	 O��%� %�	*��%���� %� ����� #�	����� ��	 �������	� ��� ��� ������ ��� ���'��� ��
��� (�		�� �� ����*���� (�� ��		� ����� ���  ������� 6���	����� �A����� 
��� ��
���������������� ���� 
��� ��� $��	�*����� ��� %���������� >����� ��	 34 9���
 �*�D�� 
����

?�� ��� (�		�� �� 
���� ��� �������������� �� 324 9��� �������� �� 	���� #��	�
 ������� +�	 ����*��� ��� #	�������� ��� ��������	 ��%*� ���� ��� ��	����� �� �%
�
��� � �� �	��%� %�� !�#��	� ��� ���� ��� �����	��������� 	������ (� �������	�*�����

+�� $��	�*����� ������ ��� ����� >����� ��� ��
� 24 9��� ��� #��� ����� ���*����
��� &����� �� �������������� ��� //44 $��� ����� �	 %� ������ &� ��� �����
+��	�	 $�������� 
��� �� ����� 
������� (�		�� �����	���� ��� �	� �� #������� 



���� ��� �����������
�������� ��� ��� � 5=

0 10 20 30 40 50 60
0

20

40

60

80

100

120

140
 relative Kanalzahl

P
hotoelektronen

re
la

tiv
e 

K
an

al
za

hl
 /

 [
%

]

Winkel zur z-Achse / [deg]

0

20

40

60

80

100

120

 Photoelektronen

��������� �	
�� =�������
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� ��� !5567 % ���
������� ���  
��������	����� ��� ���&
�� ����(��� 5 &��

1�0/  ������ %� 	����� +�� �����%��� 	��� � ��	 %� ����� (�!���� ��� ��
� 54 9���
��� �*���� ������ ��� +�� ���'��� �	� ��!���� �*�� 1�04 9��� ��� �*���� %�  �*�D����
>������ �������������� ��� �*��  �*�D��� >����� ��	 24 9��� ����� �	 %� ������ &��
 ���� +�� ���������� 
����� O��%� 	� 	���� ��� (� ������� �� ������� ��		 	�� ����
��� ���*���� ��� &����� ��� //44 $��� ����� ���� ��� �*���	�� +����� ����������
)��� ��� ��������	 1�04 ��� 1�00 
*���� ��� ��� (�!����
���� ��� $��	�*����� 
��� ��� ���'��� ��� 34 9��� �%
� 4 9��� ��
������ +�� #�
������ �� ��� ���	��
>����� �	� ����� %� ����*����� ��		 ��� ��� (�		�� �� #������� 1�0/ ��� ������
��������� 1 �� ��� ��� ��#��	� ��� ,�	��� �������� 	����� 6��� 
����� 	��� ��	
(� ������� ������	 ���� 
�	 ��������� ��		 ��	� ��� ��
� 04 9��� >��������	������ 
��� (� ������������� ������� %� ��� (�����������	� 	������

.#&#4 ������
+������� ��  ����	���

���� (*� ��������� ��� �������������� ��� ��� �*���	��� &�����%��� ���%�	��%��� 
*����
	�� ������ ��� ��� &%���������� %� ������ �� ���	�� ���� 
*����� ��� (�������� ��
������ %�� !�#��	�� ���� ��� �����	����������� ��	������� ��� ��� ��#��	� ��� �	��%��
'�� ,����	����� ���	�� (*� �������� 
��� ��� �1145 ��� ����� >����� ��� 4 9���
%�� !�#��	� ��� �	����� ��� ��� ���	��������� ����	������� ���������� ?�� %
�� ����
������ �� ��� ������������ %�� ����	�� 
��� ��� ����	����� ��	 ��������������	
�� &�������� ��� / �� ���*������ ��� O�
���	 ��� &������ ��� ��������

+�� ��������� %�� ����	�� ����*� � %��*���	� 3 ��� ��� &�*���� ��	 (� ��������	 ��
��� ��� ������������ ��� �M4 �� ����*� � 4�1= ��	��� +�� �������� �����%��� ���
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��� ���'��� �	� �� #������� 1�03  � �� ��� ����	����� ��� ���� ��� +�� �����%���
 ��� ��� /4E ��	 >����	 %��*���� ��� ��D������ ��	 (� ��������	  ���		�� 
��� H���
�M4 ��I� &�� 	��� � %� ��� &����� 
����� ��� +�� ���'��� �	� �� � �� ��!���� �*��
�M4 ��� (�� ��		� ��
� 0013 ���������������� +��	�� >��� ����� %� ��� &�����
�� ��� 042 ��������������� H��� �M04 ��I�

+�� ������������� 
��� ��� 8 �� ��� ����	�� �������� �	���������� ��� &�*���� ��	
(� �������	 �� ��� ��� ������������ ��� �M4 �� ����*� � 4�10 ��	��� #������� 
1�05 %�� � ��� (�		������ +�� �����%���  ��� �*�� �M4 �� ��� 3/E %��*���� +�� ���
'��� �	� 
����� ��!���� �*�� �M4 �� ��� ����*� � 0023�
+�	 $�������� �	� ��� ��� ?��������� �� ��	 #�	������ 1�/�1 ��� ��� #��
����� 
��	 (� ��������	 %� ����*����� >��� ��� �������������� �� ��� ����	����� ���	�������
���	���� ����� ��� #��
����� ��	 (� ��������	 ��� >����� %
�	���� +����������	�
��� ����������� +���� ����� ��� �����%��� %� ��� &����� %�� 
�	 ������	 �� ���
������� �� (�		�� �� %�� >��������*�� � ���� ��	� �	����� 
����� +�� ���'��� �	�

������� ��!���� �*�� ���� �������� &������ ��� (���������#��	� %� (� ��������
������� ��	� �*�� �M4 ��� >�������� �	� ��� �����%���  �*�D��� 
��� ��� �1145 
�����
�������� ��� ����	�� �	��������� ��� ����� ����� 	��
*������� (� ������� ��	 ��
	��%� �	��

.#&#5 2�������	�����

+�� (�		�� ����		� ��		�� 	��� %�	�������		��B

� +�� ������� ?������		����� ��	 �1145 ��� � %
�	���� 0=44 ��� //44 $����

� +�� �1145 ���� ��� ����� &�������*�� ��� $��	�*����� ��� 4�/1E ���������

������

� ?��� ?������ �� (� ������� �	� ��� �����%��� ��!���� �*�� ����� >����� %
��
	���� (��������� ��� (� ����������	� ��� 34 9��� ���  ��� ��� ����� �����
	�*���� ��� ��
� 4�11 ��	�� ��� ��
� 71E ��	 >����	 %��*���� ��� ��D������ ��	
(� ��������	  ���		�� 
����

� +�� ���'��� �	� ��!���� �*�� �������� &������ ��	 ��������������	 %� ���
(� ������������� ���  ��� ��� ����� ����	�*���� ��� 4�11 ��	�� ��� =5E ��	
>����	 %��*���� ��� ��D������ ��	 (� ��������	  ���		�� 
����

� ?��  �*�D���� >������ ��	 24 9��� ������ ��� $��	�*����� ��	 ��������������	
��� ��� ��� �	������� 6$�&����� �� ���

�*�� ��� ���	��% �� (� ������� �	� �	 ����% ��	 $��	�*����� 	��!����	 ��� 34 9���
�� 6������� ��� ��� ���'��� 	���������� ��� �1145 ��� 4 9��� %�� !�#��	� %� �������
���� %���� ���� ���*���� ��� &����� �����  ��D�� ���:�		 ��� ��� $��	�*����� 
��	 ��������������	 ���� +�� #������ ��� ���'��� ��� 0/3 ��D������ ��	 (� ����
�����	 ��� 001 ��� �M4 �� �%
� 042 ��� �M/4 �� ���	����� ����� $��	����������� 
��� ���� ����:*�	�� �� 4�3E �%
� 4�7E ��� 0=44 $���� +�� �������������� �1145
�	� �����  ��� ��� �*�� ��� ?������ �� �������(� ������� ��� ����� ����	�*���� ���
4�1�4�2 ��	���
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%�� ��� ,�$�
�+��	����	
+�
�� �.* **�%-!

?�� 6������������������� ������� �	 	��� �� ���� ���� 9��������� ��� ������
����������� &�� ��	����� ��	 ����� ������������ �� ����������� ��� ����� 6�������
���������� ��� 
����� %�	����� ��� ����� &%���������� ��� �	��%�� +�		�� &%��������
����	������� ���A�� ��� ��� ������������ ��� �*�	�� ���� ���������� �����	� +��	�

����� �� ����� �������	���� ���� ��� ��	 6���������������� ��	������� � ��� ��%���
 �� ����� ����	����� -���� 	�-�������� ?�� ����� ���	���� ?�	������� �� 		���
��� ��� 04 �$ ��%�� � ��� ������������� ��
� 3444 -���� 	��*� ��� +�� &����	��� �	�
���� 
����� ����� ��� #�%��� ��� ���������������  � ����� #�� ���� ��� (*� �����
����� 6������������������ ��� ����� &%���������� ��%������� �*�		� 	��� ��	 ����%�
����	 6�����������������	 ��� ���  ��D�� ����� ��� &%����������  � ������ #�	��	��
:*���� ������������ �� ���	�� #�	������ 
��� ��� 6�������������������� ��3149
��� +���� ����������	 �����	����� #�� ��� #����� ���	�	 (�����	 
��� %��*���	� ����
 � �� ���

.#(#$ ,�	���

#������� 1�01 %�� � ��� #����� ��	 6������������������	 ��3149� #�� ��� ����
��������� ���A����	 -���� �*�	� ��������������� �����	� ��� �� ����� �������	����
���� ��� ��� 6���������������� ��	������� � 
������ +�	 6���������������� �	� ����

��������� �	
�� ������ ��� E�����	
����
�����	�����   B56��

��)�+����� ��	� ���� � ��� ���� ��
�������� &������ &���%����  ������� �����
���� ������	�	��� '���� 9���� �� ���
���������� ����� ��� �&������ �� ���
������	�	��� '���� ��%�� �� 	�� ����
-���� 	�-�������� ��� ����� ��	 	����
�� ��������� 	���� %
�	���� � ��� ��
&������  ������� 
������ #� ��� +����

��� ���� &����� �� ��� �� �� ��� ���
����	�	��� &������ %� ��� �*�D���� +�� -��
��� 	��*� �� ������� %� ��� ����������

��� ��%�� �� *���� ����� >����	���� ����� ���%�� -���� 	��	� ��� ��	 �
�����

���� ?��� ��3149 ����� ������������ ��� 6���������������� ���  ������ ������
��*����� ��� #�	���� %
�	���� ������ ����*� � ��
� 2��� +�� �&������ %�� � �����
%�� �������������

.#(#& �����+�����

+�� ���� �� %�� ��%�� �� ����	 -���� 	�-�������	 �� &���%��� ����*� � 3�2 �$
F+�-=1G� +�� $��	�*����� 	��� � �� 9� ��	��% %�� ����%�*���� �� #��*�� � ����
��� ����	��" �� �������������� ������ ��� ��� 6���	����� � 
�	 ����� $������
��� 6������������������ ���	�������� ��� &�������*��  � ��*���� 6���	����� 	� ���
��������������	 ��������� �*�� ��� $��	�*����� �  ���

� M
H*%!�# � *��#+	��	IF�$G

3�2
$ H1�/0I
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��� ����� ���� �������	� *��#+	��	 ��� ���������� �� ��� �&������ ��� ��)�+�����
���	����
��	� 
��� �� ��� ������������ ���� 6���	����� ��� 04 �$  ��� ��

+�� +����%��� ��� -���� 	�-������� %� ��� ���������� ����*� � ���	����
��	� / �	�
	� ��		 ��� *%!�# M 01 �$ ��� *��#+	��	 M / �$ ��� &���� ���

 M
4

2
M

3444 � 0�2 � 04��) ;

/�	
� 3(# H1�//I

�� ������������� :��D�� ��� �������� ��� ����� ���� �� *%!�# 
��� ��	 %� ����� �����

� M 3� 04��� � *���
%!�#F��G H1�/3I

�� ��� &���%������ ������� �� F#??�=3G� +��	  ��� �*�� ����� �������
����� ���
=4 9��� %�� ;������:*����� ��� (� ������� ��
����� ��		 ��� ���������� ��� &��
��������� ��� +���� ��������� ��� ����� ����� ������� >����� ��	 =4 9��� ��� ���
�&������ ���A��� +���� �	� ��� ���� �������	� �� ��� �&������ ���*�� � ��� &�*����
��� #�	������� ��	 (� ��������	�

.#(#(  �������

#������� 1�02 %�� � ��� #����� �*�� ��� (�		�� �� ��� ��� 6�������������������
+�� ��3149 
��� *���� ��� )��% ��*�� H��044 ��� +��I ��� 6���	����� ���	�� ��
+�� ��)�+���� 
��� *���� ��� 
������	 )��% ��*�� ��� ����� &���	����� ��� 71 $���
���������� +�� +������� 
��� �� ����� )������	���� ��� ����� ���#��<�����  ������
��� ��� &� ���� ����� $�����	�*����� %� ��*����� +��	� &� ���	������ 	����� 	� ���%

�� �*� ���� 	���� �� ����� ���:�		 ��� *��D���� �������	���� &������� 	������� %�
���������� �	 ��� 	��� ��	  ��� ��� ��
��	��� ��� ��3149 ��� ��� $�����	�*����� ��
����� ����������� ���&� %� ����������>� �� ��	  ���� �� &����:�		�	 ���� H1�//I

���� �� ��� ���� �	��������� ���������� ��� ���	������ $�����	�*����� �&; 72/
��� �,��&U& ���
������ +�� #������� ��	 #�	 �� 		� ���	 ��� $�����	�*����� �	�
���������� %�� -���� � ��� �� ��� ��)�+���� ��%�� � 
����� +�� ���	� ����� ����
'������	����� ��� 14(	 ��� ���� 9�*�D� ��� ��
� 044�344�$� &�� 
����� �� �����
6������	�*����� H����; 17/I %� 9��		����	��  ������� +���� #���������*���

��� ��� ����� ���	��	������ #+; H-�;��� //1=?I �� ���� ��%� �����������
�����%��� �� �
�������
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���	��� ����� ��� "������
� 55C� �� '����� '������  
���	���� ���
������4����� ��� ��������� �������� ������(����

��� ���� ��� ����� *,����� �� ���	�����B ?�� ��� (�		�� �� ��� ��� �1145 ���
6#(#(#�&, ��� ��� ��3149 ��� +�� 
���� ���  ������ &%���������� ���
������
+�� 	��	����� ��*���� ��	 ��3149 ��� ����� +������		�� ��� /�1 ��� ���	����� ��	�
����� $������ ��� 	��	������ ��*���� ��	 �1145� �	 ������� 	��� ����	� 
�� ����
�1145 �� ���� ?��������������������� +�� ���'��� 	����� ��	� ��
� �� ����� ������
5 %��*��� ����� 
�	 ��� ?��������� ���	������

+�� �����%��� ��	 ��������	 �� #��*�� � ���� ��� ��� �� ��� ��� &����� %�� �
#������� 1�08� &�� 
*���	� ������ ��� ��� 6���	����� 
�� ���� 9������� H1�/0I
��
������ +�� �!���������� ����	 ���	 �� ��� �������� ?������ 	�������� ��� #�%�		�
��� 320021 $���� 
�	 ����� ���� �������	� ��� ��
� 3244 �$ ��� ���������� ��
��� ���	������ ��� ��)�+���� ��������� +��  ��� ����� ���� �������	� ��� ��
�
/444 �$ �� F+�-=1G� +�	 ������ ��� ����  �*�D��� ���	������ ��� ��� ���
�������
(����� ��3149 ����

+�	 $�������� ��	 ��3149 ��� ���	��������� ����	�*����� 
��� �� ��� ����� ���
���	����� '�� ?�	�������� ��� ��	����� �� (� ������� 
��� 
����� ��	 �� #�����
��� 1�8 ���
������ �����������	�	��� �����%�� +�� ��	����� ��� ��� !�#��	� 
���
%��*���	� ���	������� ��� ��� ��#��	� 
��� ��� ��3149 ����� �	���������� +�	 ��
#�� 1�07  �%�� �� &������ �	� ��D������ ��	 (� ��������	 ��� �������� +�� ����
����� ��� � ��� �����%��� 112� �*�� ��� (�		����� �� (� ������� 
���� ���� ��
�	
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������ ��� &���	����� �� ��� ��)�+���� ��� �	����� ��	 ��� ��� (�		�� ��D���
���� ��	 (� ��������	� +�	 �*����� %� ����� ���*���� ��� �����%��� ��	 ��������	�
���� )�������� ��� ��� �����%��� 112 ��D������ ��	 (� ��������	 �	� ����� �����
�*� �����

#������� 1�0= %�� � ��	 $�������� ��� �����%��� ��	 ��������	 ��� ���	���������
(� �������	�*������ +� ��� *#������ ��� �����%��� ����� ��� �*����� &���	���
��� ����� ���� ��	 1E ����*� � H
�	 �� )��������� ��	� �	����� 
����I�  ��� ���
$��	�*����� ��� ��
�	������� �� (� ������� %��*���� +�� �����%��� �*���� ��� 
���
��� ��3149 �����  �*�D���� ����	�*���� ��	 �	��%� 
���� &��  ��� %��*��� ��� 181 ���
4�5/ ��	�� ��� 127 ��� 4�2/ ��	��� 
�	 ����� #������ ��� 3E ���	������

'�� (�		�� ��� ���	���*�� � ���� 
��� ��� ��3149 ��� !M8 �� �	���������� +��
(� �������	�*���� ����*� � 4�58 ��	��� �� &�������� ��� / �� 
��� ��� ����	����� ����

*������ ��� O�
���	 ��� ���	�*����	������ ��� �������� #������� 1�/4 %�� � ��	
�� ����	 ��� (�		�� � '� ��� &����� ����� ��� �����%��� �� ��
� /E �� H���
�M�8 ��I�

?�� ��� (�		�� �� 	������ 	��� ��� 	������ ,���� ���� ���� ��	��	������ ����� 
���
��� ��3149 �� ����� >����� %� ��� (� ������������� 	����� �A��	�������� 	�����
��� ,���� ���� ��� �������������� 	���	� ��� ����� ��� $�����	�*������ �� ��
���*�� � ��� ��� >��������	������ %�� (� ������� �	�� +�	 &� ��� ��	 ��������	

��� ������� 	���� ����������� ��� ����� ���� #�	
����� ��� ���'��� ��� �����
#������� ���
���� �� +�A����%	������ �*� ����� +�%� �*���� ��� &%���������� ���
O���� >�����	������ ��	 ����� ��� ��� ,���� ����  ���		�� 
����� �*�		��� 
�	
��	 '��� �*����� ����� �*� ���� 
��� #�� ���� ��� (�		�� �� %�� $��	�*����� ����
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��� O����� ��	�	������� ��		 ���� ��� ��3149 �*�� ��� ?������ �� (� ������� ���
������  ��� ��� �	�� +�� $��	�*�����  ��� ����� ��� ��
�	������� %��*����

%� /���	�
����

�*�� ��� ���	��% ��	 (�	����������������	 ��� 6#(#(#�&, 	������ �������
9�*����B

� +�� ������������ ��	 �1145 ��� ����� +������		�� ��� 1 �� �� 9� ��	��%
%� /�1 �� +������		�� ��	 ��3149� ?���� �������������� ����� ����� 9��
	����������		�� ��� ��
� 1�/ ��� #�� ���� ���	�� #���		�� �� ��	���� ���
��� �1145 ��� (*� ��������� ������� (��������

R
����� �� ����� S��%��������

���� #�	��	�:*���� %� ���������

� +�� '������	����� ��	 $�����	�*����	 �	� ��� 14(	 ���� %�  ��D �*�� ��� #�����
����� �� �� ��� '�����:*�	�� �� ��������!�������� +�	 	����� �����
�����������  � �� ��� $��
����� ��	 6������������������	� ��� ���� ����
�������� #�	��� 	%��� �� ?������ ��� )���	������� ���� �	 �*�		��� O�����
������ $�����	�*����� ��� �	��%� ���  ���	��� 
������ ?��� �1145 ����� ���
��� ���� ��� &� ��� �*�D� ���� $�����	�*����� ��	�

� +�� #����� ��� ���������� �*�� ��� �1145 �	� ��������� ��� 
��� �� 	��	����
��� *��D��� &�*��������� +�� &� ��������� �� �*�		�� ����� ���
���� �� �	������
��� ����*��%� 
������ +�� �1145 �	� 
�� ���� �������������� 	��� ���	������

�*�� ��	 ���� +���������	� � %�� ��(�		�� 
��� ����� ��� (�	����������������
�1145 ��� �	��%��
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�� ���	�� ������ 
��� %��*���	� ���% ��� ���� � +����	�������� �� ��	 #�����	 ���
������� ��	 &����������	 �������� ��� � �� ��� �	 
��� ���� ��	 +����������
	� � ��� �	����� ��� �� #�	������ 2�/ ��� ����� (�����;�����&��������� ��� -������	�
����� ��	 ��� +������� �����	���� ��� ���������

'�� ��	�	�����
��

+�� ���������� ��� �������� ��	 ��� )��������%������  ���� �� ���	������� �����
����	���	���� ����	��������� �� ��� ����� ���� ������� 6������� ��	 &������
�����	 ���  ������� ��� ����� ��� ���������� ����	��������� �� ��� (� ��������
������ H#������� 3�/I� +�� �������� 
����� ��� ���� ����� ��	������� �� ��� 	��� ��
����� ��������� ��� 34�31 �� ��� &�����%������ ��"���� ��� ��� ����� ��������
�� ��� ��
� /4 �$ ��� �� +�� ��������� �	� ��� � ���� ����� ��� �������� � ��		
��	 (� ������� �� ��� ��� ����� ��� 3�5 ��	 (�!����
����	 �� �	����� �	�� +���
��������� ���� ���������� ��� ����� ������	���� ���� ��  �*�D�� ��	 044 �$ ��� �����
F���==G� +�� �������� �*�	�� ��	 ��� ����� &�����*������������ ��	� ��� %�	�����
��� ��� '������	����������� ��� ��� ����� �� �	�*��� �����.������ ��� ��� &%����������
��	������� � 
������ 
� 	�� ���� ���� �� ��������� ��� ���� �
��	�� 
������ +��
&%���������� ��"���� 	��� �� ����� ��������� ��� ��
� 54 �� ��� &�����%�������
+�� #���		�� ��	 &%����������	 �	� H0=�03�4�1 ��I�� 
���� ��� ���  ��D� ��*����
��	 '������	������� �� ������� 
����

+�� ���������� ��� �������� ��� �� ��� +����.����� ��	 6�������	 ��� #��
����� 
��� (� �������������� ,� %� ����������� ��		 	�� ��� ��� ������ ���A��� �� ��� ���
����� ��� ��*�� � �	�� 
����� ��� ����� ��� ���� ��� &%���������� ���	�������  ��D
�����	�������� ?�� ��� ?�������� �� %� ��� #���		�� �� �	� ��� 9�������	�����	
��� ���������� ��� �������� �� ��� (� ������������� ��������	 ���*���	����� �� ��
����*� � ��!���� ��
� 1���

+�	 �� �������� +���������	� � 	���� ����� ��� �������D�� ��	B )��� ��� �� ����	�
	�� ��	 ������ 1 �	� ��� ������� #������ ��� �������������� �� ��� &%������������
C ��	� ��� ?������ �� ����� ��������� ��� 54 �� ��� &�����%������ C �*� ����� +��
(� �������	�*���� ����*� � ���� ��
� 4�1 ��	��� +�� �������������� 	����� ��� ������
��� #������ �� ����� >����� ��� 4 9��� %� ��� �� #������� 1�8 ��"�������

1=
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!�#��	�� ?�� ����� &%����������:*���� ��� H0=�03I ��� �	� ���� #�	����� ��� ��	
%� 2 (��������� �*� ����� +�� �������������� 
����� �� ����� ���������� ����
������ ��� ������ �� +�������:��	�� ��� �������� �������� �	�� �� ���������� ���
6$� ��� &� �����	���*�		� �*�� ��� �������������� ��� 
��� %�� �*����� ��� (���
������ ���������	������	����� #�� ��� ��� '������	������� %� �
������ &���� ��	
����������	 
��� ���� 6������� �*�� ��� &%���������� �� �������� +�� ��� '������	�
������� %� �
����� &���� ��	 &%����������	 �	� ��� #�������� ��	�������� ��� %��
����� ��� ��� $����������� ���������� +���� 
��� ��� #�:���� ��	 &%��������
���	 �����������

'�� ���	��&������
����	
��

+�� �Æ%���%� ��� ��� ��	 -���� �� ��� ��� �	������� #������� ��	 ��� &%������
����� ��	 ������ 
����� ����� 
��� ��� ��� �� #�	������ 5�1 ��� �	������� (;�
&��������� ���������� +�� ��� '������	������� %� �
����� &���� �	� ��� #��������
��	��������� +�� ?������ 	����! ��� #�������� ����*� � 4�5 �*�� ���� >������*�� �
��� 544 �� F+��78G� )��� 9������� H5�=I �	� ��� >����� ��� �������:�!���  � ��
) M 0�18 H���	���	%����������I !� M 01 9���� +�� ��	��������� ��*���� 
���� �����

�� ��� &�� ��� )��� ��� ���	����������� H5�04I 
��� ��	 -���� ���� ���� �*�� �����
���� >����� ��	 01 9��� ��� ����� >���	������������� ��� ��
� 31E ��:������� H���
!� M 4 9���I� �*�� ��� (;�&��������� 
����� ��� ���� #�������  ������B

� �	 
��� ��� ���� >������*�� � �� (������� ���*���	����� �� �*�� ��� ��� ?������ 	�
����! ) M 0�18 ����*� �� +�� >����� ��� �������:�!���  � �� $����� ����*� �
3= 9����

� +�	 ��� ��� ��(�		�� ���
������ &%������������������ ?;545 
���� ������	
�� ��� ������%��� (�		�� ��� F?��=2G ��� �	��%�� +�� ����  ���		��� #��
	��
*����� 	�*�� � 
��� 
��� ���*���	����� �� &�� ����*� � 84 �� F(��=1G�

� ���	������� ��� #������� ��	 '������	�������	 ��� ��� &%����������:*����

��� ��� ��� ?�������� ��� #�	����� ����� ��	 � �� ��� ��		 ��� ������
���� ��� ��*���� ��	 �� ��������� '������	�������	 ���� �	����� -������%�� �� 
	����"����� �*�� ��� -������	������� 
��� ��	 9�	���������� ��	 &%����������	
���*���	����� ��

� �*�� ��� >���	������������� ��� ��:�!��� ����	 ������	� ��	 ��� ���� 9���%�
:*���� ��� #����������	�������� ���A�� 
��� ��� >��� ��� =4E �� ��������
+��	 �	� �� 6������� ��� ��� ������� >����� ��� �������:�!��� H!� M 01 9���I
��� �� $�� ����� %�� ��:�������*�� ��� ����	���������� ����:*���� ���� 	���
���	�������� #������� �	 
��� O����� ���*���	����� �� ��		 ��� ?�	�������� 
O� ���� 9*��� ����� ����� ��:������� ��� ���� �������� ��� ��������� >�����
��	 01 9��� ��� ��� ?�	�������� ���A���

� +�� ��:�������*�� �*�� ��� ������� ��		 ��� ����� >�����  �*�D�� �%
� ������� ��	
��� ��� �������:�!��� ��� ��� ����	��������� 9���%:*���� ���A�� �	� 044E �%
�
4E� +��	 �	� �� 6������� ��� ��� ���	����������� H5�04I ��� ���� )*������ �
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 10.00  --  21.25
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