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��	� ����� ����	�� ��� �	�	�" � ��	
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��� ����	�� 	� ��� #&!!%�  � ���	�' �����	� ������	� ��(� ����

��	�	��� ���"������	� ����� � �	"�	)���� ��� 	� �*���	�	�" "
���%

����+� ���	�	� � ��	
��	��, ��	
��	���	� 	� ������� ��"�� 	� ����%

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

�-� (	�� � ����� ����� ������������. /���	 0	����. 1��� ���	���. /����� 1	%
$�����. �	�� ��""	���. ���� ��"��. ��
	� ������. ���	� �����	. 2�
	�� 3���%	%����	�.
/�������� 3��������	. 4�	� ������	�	. �( ������� �������� ��� ���	��� ����	�	�����
�� ��� -��� ����. �  5 ��/ ����	�". -6�. ����	�. �����	�� ��	 ���	� �����	 ���
0�74�%�� �� ������ �������' ����� ������	 ��� 8�����	�� �	����� ��
	��� �*�������
�������� ���	������' ��	� �������� ��� ���� �������� �� �����	�� ��	 ���	� �����	.
�	��� ��� �� ��� ������� 0��	��	� 9������� �' :�3�%0�%#&& %     !;' ��� �����
�	����	��� ����	��'

�0�������	�" �����+� �������, ����. 0�� ��"���� <5. � #�5 �	���. �����' ���'
95&;  �%=�% 5<%&<>' ��*' 95&;  �%=�% 5<%&?<' �%��	�, ������	@����'	�

#



�����	��� �������� �����. �� ����	���� �� (�� � ����	�	� �����

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

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

��	�	��� ������'

��������, ��	
��	���	�. ��	�	��� �����. (�� � ����	�	�

A�1 ��', �!�. �!>. 155

� 	
��������


�� ��� ���� �( �������. � �	" ��	
��	���	� (�
� ��� �����(� ��� ������ �

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


��	���	�� (��� ����*	������ B # ��	��	�. C�0� �����	�� ��
� ������

���	� �����%(��� �������	��� 93C�; ����� � �
���"� ��� ��� ���� #�

� <D � 4��' �� ��� �����. ��	
��	���	� ����������� � E���	��	�" �������

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

���� "
������� ������' ����. ��� 	����������	� � ��	
��	���	� ��	��

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

��������� 	� ������ ����	��'

/� �	"��� # ��(�. ��� ������ ���(�� � �	�	��� ����	��� ������� �����

�����	��' �� ��� C�0� ����	�� 9(	�� ��� ������ �*����	� � ��� ��	���

F	�"�� ��� ��� ��	��� 3�����; ��	
��	���	� ������� 	� ��� ���� #&> � �

����� #&& �. ������ 	� ��� ���� #&& � ��� ������	����� ����	��� ����� ��� ����

� ��� �������' G�� ��� �	�	�" � ����� 
��	�� "������ ����� �����	��' 3��

�



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

��	��� � �	"�	)���� �����	� � ���	� ��
����� ����	��. (�	�� ����� ��
� ��""��

���	��'

-�� ��� ��	
��	���	�� �������H -�� �	� 	� ���� $��� � ��( ����� �� ���

��	��� F	�"�� � ������ ��� ���"��� ����� ��	
��	���	� ��"��� 	� �	����.

(�	�� ��� ������ ������� 	� 3(	�������� ��� 	� ��� ���� #&& �H

-� ���	� ���� ��	�	��� ���"������	�. (�	�� 	� ������� � ��� ������

� �"���� (	�� 
�� �(�� 	� � "	
�� ��	�	��� ������. ������� ��� 	����%

������	� � ��	�	�� (	�� �	"�	)���� �	���	���	��� ����E������. ���� ��

��	
��	���	�' / �(�� ��	�	��� ���"������	� ��
��� �*����	
� ����	�	�� ���

���(� 	�������� "
�������� � ��	
��	�� � �	������ �����	� � ���	� 3C�

����� ����. �� ��� ����	������ � ��� I�����I ��� ��� ��	�� ����"� 	�

���� �	���� � ��$� ���"�	�	�" �(��' C� ��� �������. �	"��� ���"������

��	�	��� ������� ���� � �	������ ���	�	�%���	�" �(�� ���" �	J����� ��%

���. � ���� �*����	
�� ��� (����� ��� ���������	��� �� �	"��� ����
��'

�� ��	� ����*�. ��� �	J����� ��	�	��� ����� (	�� ������ ����� �� �"�������

���� �( � �	���	���� ��� ������ � ��� ��	�� ����"�. ��� ��	
��	���	�

(	�� �� ������� �� � I(�� � ����	�	�I �� 	� /���	�� ��� ������ 9#&&#; ���

3����� 9�  ?;'

�� ��	� �����. (� ���� ��	� ����	��	� �� ���	���	�" � �����	� ����	��	���

���� � ���� �� �# C�0� ����	�� ���	�" ��� #&!!%�  � ���	�' ���

������� ��� ������ ���	����� (	�� ��� ���	�	��� 	���	���	�� � ��� (�� �

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

5



��� �����	�" ����� ��$�	���	�� �������� ����� ��	
��	�� ����. (�	�� ���"�%

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

/ ���� � �( �����	��. ��� ��	��� F	�"�� ��� 3(	��������. 	����������

��� ��� � ��	�	��� ���"������	� 	� ��� �	�	�" � ��	
��	���	�' /���� (	�%

�	�" ��� #&!& �����	�. ��� �������� �	���� J ��� ��"��� 	����	�����

(	�� � )��� ����� � ����� 	� 9���������; �����	�	
� 	������	��' ��� ��%

���� ���� "�	��� ������� ����� ��� #&>5 ��%�����	� ��� ���	���� �����

	� ��� ���� #&> � 	� ��� ��(�� �	�����	��� ������	�	�� ������ ��� 	� ��� (����

	�������' ����"���. ��	
��	���	� (�� )������ ����� �� ��� ����� ��	��

��� �� ��� 1���� �����' K�
���������. ��� ��$�	�� ��$��� �� ��� 0����%


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

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

��� � ������	�� ��� �������� ��"��� 98	����� ��� G���( 9#&>>;;'

0�
������. 3(	�������� (�� ��� ���� ��
����� ������ � ��	
��	��. �	���

	� �� ������� �� ��� ��� ����	�� ���	�" ��� ������� 0���	� � )�� �

�������� � �����'# /���� � ��" ��"�	��	�. ��� #&&> ���������	���	��

/�� (�� �
�������� ������� �	���	�" � �	�	� �	�����	���	� � ��� �����. ���

��� L����	� � � �	��	�� ����� � 3(	����' �� ��� ��� � �  =. ��� 3(	��

����� ��	�� ���� � <<'#D ����� 	� ��� ������' /� ��� ��"	��	�" � �  <. ���

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

��� ��	�� (�� 	����	����� ������ �� ��� ���	�	� � ��� ������%���� 3�	��

#��� ������� 0���	� 	� ��� �*����	
� ��� � ��� 3(	�� ��	�	��� ������' �� 	� �����
�� ��
�� ������� ���� ��������� ��� ��� ��� ��� ��� ��$� ����	��. (�	�� ���� ��� (���
	���"	��� ��������' �� ����	��� 	������	�. ��� ������� � � 1	$����� 9#&&&;'

?



�������� �����. �� � ��� ��������� ������� � ��� 0���	�' ���	���. ���

������� ������� (��� �	���� ��
� � ���� � ������ ����������. ��)�	���� �

�	��	�"�	��	�" ������� � ��� 3(	�� ��	�	��� ������'

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

"	��� ��� K����� 9�  #;' �� ����	�����. ������ (�� ��� �*����� ����	)�����

��� ��� � ��	�	��' 0����� ��� 0��� 9�  �; �*��	�� ��� ��	�	��� ��� ��%

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

���� )�� ���� ��� �	���	�� � ��	
��	���	� 	� �	"��� �� ���� ������	�"

�����. (�	�� ��� 
�����J�� ��� ���"�� ����� ���� � ����	� ����� �����

(�����	�' �����. K��� ��� K����� 9�  =; �*���� ��� ������	� � � ���"��

"��� � �����	��. )��	�" ���� 	� ��%C�0� �����	�� ���� ��	
��	���	� 	�

��� �	���� ��� �(�� 	� ��� E���	�� � ��� ���	�+� ����	�" �����. ��� ���

��� "
������� ����� � ��� �	"�� ��� ��� "������ ��� "
�������+� ������%

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

���� ��	
��	���	�� 	� C�0� �����	��' ��� ������ ��� ����� ��� �	�	�"

� ���� ��	
��	���	� ��� ������� ���� �����	�� (	�� ����� ���� ��
� ����

�E�	��%���	��� ��� �*���� ��� ���� � ��� "
�������. ��� (	�� �	"���

"
������� ��������	�	�� ��	
��	�� �����%(��� ����� ������' ��	�	��� ���%

��� 	������ � �� ���� � �J��� ��� �	�	�" � ���� ��	
��	���	�' �� � ����

����� � ���	�. �	�� ��� 4���� 9�  !; ������� ��� ���	�	� � ��	
��	�� ��

��� ������� "
������� ��
�� ��� )�� ���� ��� �	���	�� � ��	
��	���	� 	�

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

���� ���� ��	�	��� �����	�	�'

=



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

������	����. �� ����� 	� ��� )��� � ����� ���	�	����� ��� ��� � ��	�	���

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

	�%����� ������	� � ��� ����	� ��� 	���	���	��� ������	����� � ��	
��	%

���	� 	� ��#= �����	��. ����� �� ��' 9�  !; ����� ���	�	����� ��� �����	�

���(��� ��� ������ � 
�� ������� ��� ��	
��	���	� ��
�����. )��	�" (���

������ �� ��� �����' C�� ������� 	� ������������ � ���	�� ��� ��(�

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

C�� (�� 	� ��� ������� � ��� ���	�	��� �	�������� � ��� ��	�	��� ���%

�� � ����� 	� ��� ����*� � )���� ����	�	���	�' �� ����	�����. 	� ���

���� ��( �����. ��
���� ������ ��
� ������ ��� (�� � ����	�	� ���� ��	�"

)���� ����' �� �*�����. ���
�� ��� 8�����	 9�  #; ��
	�� � ����	���

���� ����� � ��� �J��� � ��	�	��� ���"������	� � ����	� )����� 	� �����

���	�" ��� ���%(�� ���	�M :���� �� ��' 9�  5; ��� - 9�  5; �*���� ���

������	� � C�0� ��� � ����� < �����	��. �������	
���' /�� ����� ������

)�� �
	����� � � ��	�	
� �����	���	� ���(��� ��	�	��� ���"������	� ���

���"�� ��)�	�� � ����	� ����'

��� ���	�	��� ������"� ���� � ��� ����� ����	�� ��� ���� � )� C13

��"����	�� � ��� ������� � )���� 	�������� � ��	�	��� ���"������	�.

���" (	�� ���� ��	�	��� ��� ����	� �*�������� 
��	�����' /� ���	�����

��	�	
� ��N�	��� � �������� � ��	�	��� ���"������	�. �	�� �� 	�������

��� ������ � ����	��. 	� 	���������� �� �
	����� 	� ��
�� � ��� (�� �

����	�	� ����' :(�
��. ���� � ������"� ��� �� ���( �� � �	�%

<



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

� ��������	
�. ��� "������ ����� ��������	�" � I����	� "�I ���� �

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

�	� ���	�". ��� ���"�� ����� �� ��� ���� ���( ��� ��� ���� �� �

"
�������+� ���"��' ��� �	J�������. 	� ��� (�� � ����	�	� ���� �	"���

��	�	��� ���"������	� ������� 	� ������ )���� 	��������� ��� 	��	������. ��

� ����E����� � ��"�� ������ � �����. (�	�� ��� ����	)� ����	��	� � ���

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

-� 	���
� 	� ��	� ������� �� 	����	��	�" � ����� �	�� ���(��� ��� (��

� ����	�	� ������	��� ���� ��� ��� �����	� �������	� �����(�� �	%

������ �� 0* 9#&!�;' 3��� � �	�� ��	��� ��������� ��� ��� ������� ���

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

-� ��� ����	���� � ��	� ������ � �	�������� �� ��
	�	�" � ��( ���

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

����' C�� ������� ���
	
�� �� �*����	
� ����%�����	�" (	�� 	����������

����. ��
	�" 	����� � ���	���� �� �� ���	�	��� (�� 	� ��	�	��� �����'

��� ����	���� � ��� ����� 	� ���������� �� ���(�' 3���	� � ��
	�(� ���

������	��� (�� � ����	�	� ����' 3���	� 5 ���	
�� ��� ���	���	�" �E���	�

��� ��(� ���� �����	� ������	� ��
	��� � ��	����� ����	��	��� �����(��

��� 	�������. 8����� 9#&&!; �������� � �����	� ���� 	� (�	�� "������ ��	�	��� ���"%
������	� ����� � �	"��� ����	� ��)�	�� (	���� �����	�" � ��� (�� � ����	�	� ��%
�(��� ��	�	��� �"����' / �	�����. ����	� �*����� 	� ��������� 	� ������� ! � ������ ���
������	�	 9�   ;' ��� ��� "������ �����	���	� ���(��� ��	�	��� ���"������	� ��� )����
�	������ ��� ���� �� (��� �*����	
��� ������ �	��� ��� ���	��� (�� �� 7��	�	 ��� 3����
9#&>&;M ��� ������ ����	���	�� ��� /���	�� �� ��' 9#&&>; ��� �����	 ��� F������
9�  �;'

!



� ������ ��	� ����' 3���	� ? 	�������� �������� � ��� ����� � ��	
��	��

��� � ��	�	��� ���"������	�M 	� �����	��� ��� ���� ��� ������� ����

� �*	��	�" ��������' 3���	� = �������� ��� ���	�	��� �������' 3���	� <

��������'

� ����������� ���������

��� ��	�	��� ����� � ��	�� ��$������� 9����	�������. )���� ����	�	���	�;

��� ���� ������� �� � I(�� � ����	�	�I ���(��� "���� ���������	��� ��

��	�	��� ��������� ���	� �� "��� ������� 9/���	�� ��� ������ 9#&&#;;'

3����� 9�  ?; �*����� ��	� ���� � ������ �������� � ��$������� ��	%

�	�� 	� �	J����� ������� � "
�������' �( ��������� ������� ��� ���	�%

����, ��� I���	���I ������. "	
	�" ���� ����� 
�� ��	�	�� � �� ���	�	�

�����. ��� ��� ���� I��������I ������. 	� (�	�� ���� ��	�	��� �"��� ��%

��	�� 
�� �(�� 
�� ��$������� ��	�	��' ��� �( ������� �	J�� ��������

	� ����� � ��	�	��� ���"������	�. (�	�� 	� ��)��� �	���� �� ��� ������ �

��	�	��� �"���� (	�� 
�� �(��'

��� ���	��� ������ ��
	��� ����� ��$�������. (�	�� ��� ��������

������ ��� ��	� � ��$��� �
�� (��� ��$������� 	� ��	���' ��������	�"��. 	�

��� �������� � ���"� ��$��������. �	�� ���� ���(	�" � ���� ��	
��	���	�

��"���. ��� ��� �E�	�	��	�� 	� ��� �������� ������ 	� � (�� � ����	�	� O

�� /���	�� ��� ������. ��� ��� �*������ ����� � ����� ������� � ��	�	���

���"������	�'

>



�� ����	�����. ��� T �� ��� ����� � �����. (	�� f�T � ��� F �T � ��	�".
�������	
���. 	�� ����	�� ��� �������	
� �	���	���	�' ��� 	�
	�����
 ����

��� λ�T � � f�T �
��F �T � 	� ��� �����	�	�� ���� ��$������� ����� ����� T ���	��

"	
�� ���� ��� ����� �	� �� ��$��� �����' ����. ��� ����	��	� � ���

���� 	� ����

λ�T � �
� n
n� �

�
θ, 9#;

(���� n 	� ��� ������ � �"���� (	�� 
�� �(�� ��� θ 	� �� �*"����

��������� ���� ������� � ��� �	�� � ��$������� �� ����� 9�. 	� ������

(��. � ��� 	�	�	�� ���	�	�� � ��� �����;' ����. ��� 	���	�� ������	�

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

��	
��	���	� 	� � ��$� ��$������� ��	��. ��)��� �� ��� �N�	��� ��%

	�� ����"� (	�� �	"�	)���� �	���	���	��� ����E������' �	���. ��	
��	���	�

����� ��	�	��� 	�����������. 	���
�� ����"���+ 	�����	
��. ��� ����� � �
%

���"� � 	������� ��� �N�	���� � )��� 9��""	��� ��� K����� 9�  #;;' 3��%

��. ��	
��	���	� ��� 	������� �	���	���	��� �J���� �� 	� ���	����� 	�
�
��

� �������� � (����� ��� 	��	���� � �����%(��� �������	��� 9���� �� �����%

���; � ���	����. �����	���� �����������' ������. ����� ����%J� ��
� ����

���� ����	���� (	�� ����������	�" ��� ���J�. (	�� �N�	���� "�	�� �����	�"

� ����������� � ��(�� ��	
��	��� )��� 9��""	���. K��� ��� 
�� 7��%

�����"� 9#&&?;. :���	�(��"�� ��� 3	�"� 9#&&&;;' �� �� ������+� ��	�	���

������ 	� �	"��� ���"������. ��� 	������� "��� � I�����I ��� ��	
��	���	�

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

&



��� �N�	��� ��	�� ����"�'

�� ��	� ����*�. 	� 	� ���� ����	"����(��� � 	�������� T �� ��� �	�� �������

���	� ��	
��	���	� �����' ��� ��*� ����	�� (	�� �����	�� �( (� ���� �E��%

�	� 9#; � ��� ����'

� ��������� ��������

�E���	� 9#; ������� ��� ������	� ������ ���� �� T . 	'�'. ��� �����	�	��

� ����
	�" ��� ��$������� ����� T ���	��. � ��� �*�������� 
��	�����'

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

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

�	��� ������ ����

λ�T � x� � f�T � x�
�� F �T � x� , 9�;

(���� T . f�.� ��� F �.� ��� ��)��� �� 	� 9#; ��� x 	� � 
����

� �
��	���� 	�����	�" ��*	�� �� n ��� θ. ���" (	�� ���� ��	�	��� ���

����	� ������'

���(	�" ��� �	�������� � ���
	
�� ������	� 90* 9#&!�;. F	���� 9#&>>;.

��� 8�� ��� ���" 9�  #;;. (� )��� ������ � �����	��� ������ ����. (�	��

	���	�� �������	�	�� � λ�.� 	� T ��� x,

λ�T � x� � ��x���T �. 95;

��� �����	���	�� �������	� 95; ���(� ��� �	J������ 	� ������ �����

# 



���(��� �����	�� i ��� l ���
�� 	� ���	� r � ������ � ��� �	J������

�xi�r�� xl�r�� ��� 
�� � ��� ����	����� ���	� r 9�� ����� �� �	������; ���

	� ��� � ��� 	����������	� � ���� �������' ��� ���	�	��� ���� ��T � 	�
	�������� � ���( �� L�*	��� �	�� ���������� � ��� ������ ���� ��� ��%

�������� �	�� 	����������� 9���� 	�. � ������� ��T � �	�� 	� 9#; ; �� �

����	����� ����'

-� (	�� )� �( �	J����� 
���	�� � ��� �����	��� ������ ���� ����'

�	���. (� ���( ��� �	"	��� 0* 9#&!�; ���	%��������	� �������. (�	��

���
�� ��� �����	�� ������ ��.� ������	)��' �� ��	�� � 	�� �	���	�	��. ���

0* ���� 	� ������� ��N�	��� � 	����	�� ��� �J��� � ����"�� 	� x � ���

������ ���� 9��	� 	� � �	���� ����E����� � �����	���	��;' -� (	�� ����

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

����	)�� � �����	��� ��� �� ��� �����	�� ������' �� ����	�����. (� ����� �

��� ��
���	��� -�	���� 9#&=#; ����	)���	�

��T � � αTα��, 9?;

(���� α 	� �� ���	����� ����"��	
� ��������� (�	�� ���(� �� �����	�

����������'5

5�� ����	�����. �� α > � ��� ������ ��(� ��	�	
� �����	� ����������. 	'�'. ���
�����	�	�� � ��	���� 	�������� ����"� �	��M ��� ���	�� ���� ���� �� α < �M )�����. ��
α � � ��� ������ ���� 	� 	���������� � �	�� 9	� ��	� ���� ���� ��� -�	���� ���� ��������
� ��� �	����� �*�����	�� ���;'

##



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

��x� � 	
��x�β�, 9=;

(���� β 	� ��� 
���� � ��N�	���� � 	�������. (�	�� 	� ���	����� �� ��*%

	��� �	���	�� 9����	�� �1 	� 0*. ���� �1 	� -�	����;' ��� �	����	� �

��� �J��� � ��� k%�� ��"����� � ��� ������ ���� ������� �	������ � ��� �	"�

� ��� k%�� ������� � β, �� 	������� 	� xk 	�������� 9���������; ��� ������

���� �� ��" �� β > � 9β < �;' �� ����	�����. (� (	�� �� ��	��� 	��������� 	�

��� ��N�	��� � ��� ��*� �� ��� ������	��� ������ � 
�� ������� n 	�

9#; M (� �	����� ���� �������� 	� ��� ��*� ����	�'

� ����

C�� ������ 	������� �# ���� �������	�� (	�� ������	���� ��	�	��� 	���	��%

�	�� �����	�" �� ������ �������	� � �(���, ��� � -������ 0��	������

������� �����	�� 9/����	�. ���"	��. �������. �	�����. ������. 4������.

4�����. �����. K����������. K�(��. ����"��. 3��	�. 3(����. 3(	��������;.

/�"�%3�*� �����	�� 9/������	�. 0�����. �������. K�( 6������. ��	���

F	�"��. ��	��� 3�����; ��� A����'

4	
�� �� ���� � ��� �	�	�" � ��	
��	���	� ��	�� ��� ������� ������.

��� ������ ���	� 	� �����	��� � ��� �	����	� � ��� �������' -� ��� #&!!

�� ��� 	�	�	�� ����. ����	�" (��� 	� ��
���	����� ���	����� ��� )��� ��	%

#�




��	���	� 	� ������ �	���. ��� ��C � ��	�	�� ��������'? ��� )��� ���� �

��� ������ ���	� 	� �  �. (��� ��� ��	
��	���	� (�
� ���� 	� ��� ���%

��	��' ������. ��	
��	���	� ���	
	�� 	� C�0� �����	�� ������ 	� #&&& ���

�������� ��(�� �(� ����� ��� ���� � ��� �������. (	�� ��
����� ���� �

��� ��
��� ������� 	� ��� ����� #&> �. � �	�� (��� ��� ��� ��	��� F	�"��

(�� ���	���� ��"�"�� 	� ��	
��	���	� 9������	 ��� 3	�	����� 9�  ?;;' C��

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

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

� �����'

K�*�. (� 	������� �� ��	
��	���	�. ��	�	��� ��� ����	� 
��	�����'

��� ��� 	������� ��� ��� ��� ���	�	��� ����������� �� T ��� nM ����
��� ��� ���� 	�
�
	�" ��� ��� ��	�	��� ����������� 	�����'

��� ����� �� ��� ���!����


/ ��������� �����	�" �	�� � ������� ��� ����� ���	� 	� t�P#&!!. (��� ��	%


��	���	� ��)�	���� ������� ��� (��� ����	� ��� ��	�	��� �"����' /���

��� ��� ���� ti. (�	�� 	� ������ � ��� ��� ���"�� � ��� ����� ���	� 	� ����

i%�� ������. (� ��� (��� � ���� � ���� ���� ����� 	�� ������ "���	����

��� ��
�������� � ��� ��	
��	���	� ������ 	� ���� ������' ����. (� ��
�

)��� �������� ��
���� ���� �� ��� ��	
��	���	�� 9����	� J��� ��� ��	
���

?3�� 	������� �	���	��� ����������� (��� ��� ����� � 8���(�"�� ��� 8��/ 	�%
��������� 	� ��� ������� 7�����	� � 4������ �� /������� 	� ��� ����� #&< �' :(�
��.
����� �����	�� E�	���� �������� � ����	� ����� ��� (��� ��	���%�� ����� ��� ��������
��� �	����	���� 	�
�����'

#5



�����; ������� 	� 3����	�	�� ���� 0�����	� 9��� /�����	* /;. �����	���

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

-� ��
� �""��"���� ���� � �������� ������. �E��� � ���� ��	
��	���	�

��
����� �� � �����	� � 4�� 	� ���� ������%����' ����. ��� ��� ���� �

��� ����� ���	� 	� ��)��� ��

ti � �� �s � REVGDPis � median �REVGDPir� , r � ����, ..., ����� ,
9<;

���� 	�. (� ���	��� ��� )��� ���� 	� (�	�� ���� ��	
��	���	� ��
����� ��	���

	� ������ i �E����� � �*������ 	�� ���	�� ������ ��
�����' ���	�� ��
�����

��� ������ ������ ���� ��� )��� ��������	� ������� 	�	�	�� ��	
��	���	��

��� ���	����� �����	� ��� �����%������. � ���� ���� � �� ���)"��� � ����

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

(�	�� ��*	��� ��	
��	���	� ��
����� (��� ��	���' �	�����. ���	�� ��
�����

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

�*����� 9��� ���	��� �������; 
����� � ��� ����
�� �	���	���	�' ���

����� � ��	
��	���	� 	� ������ i 	� ���� ��)��� ��

Ti � ti � t�. 9!;

#?



��� "�������� ������
�����


0����������. ��	�	��� ���"������	� ������� � ��� ������ � 
�� �������

n 	� �*�����	� 9#; ' ��� ���"�� 	� n. ��� �	"��� ��� ��"��� � ��	�	��� ���"%

������	�' -��� 	� ���� � ���	�" ��� ��	� �����	��� �� ��� � ��
�

�( 	�����' �	���. 	����	��	�" ��� ����
��� ��	�	��� �"����' �� ��	� �������.

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

	�" ����	)� 	������� "����' 3����. �( � (�	"�� ���� �����	�" � ���	�

������ ���"�	�	�" �(��' 0������	
� ��	�	��� ��	���� ��� ��
����� ��	�%

���� �������� ���� ���� ������� ��	� 	����' ��� �J���	
� K����� � ����	��

9���; 	�������� �� 1���� ��� ���"����� 9#&!&; ��������� ��� :��)�����

	���* 	� �
�����	�" ��	�	��� ���"������	� �����	�" � ��� �	���	���	� �

����� ���� �� ��� ����	��,

ENP �
�
��

j�P

�
� sj�

k�P
sk

	


��
�
��

, 9>;

(���� sj 	� ��� ������ � ����� 	� ��� ����	����� ���� �� ��� j%�� ����� ���

P 	� ��� ��� � ����	��' �*�����	� 9>; ���� ���� 	� ����� ��� N ����	��.

��� ��� (	�� ���� ��� 
���� N 	� ���� ��� ��
� ��� ���� ������ � �����M

����(	�� 	� (	�� ���� �(�� 
�����. 	� ���� � Q�	�����R ����	�� ���� ���

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

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

3	��� 	� ��� ��	�	��� ������ ��� � ��� 
�� �(�� 	� ���� �� ��� "
%

#=



�������. (� )��� ������ ��� 	���* 
�� ����	�� ���	�" ��� �*����	
� ���	%

�	�M (� ���� ��	� 
��	���� ����' /� ��� ���� �	��. � �	"��� ���"������

����	����� ���� ��� ����� ��� 	����������	� � ����� ��	�	�� (�	�� ���

��E�	�� ������ �������� ���� �	���� ��$�	��'= ����. (� (	�� ������ ���

	���* �� (��� 
�� ��� ����	�� ����������� 	� ��� ����	�����M (� (	�� ����� �

��	� ����� ������� �� ����'

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

� ����� 	����� �� �	J����� �������� �������' �� ����	�����. ��$�	���	��

������� ���� � ������ ��� ������ � ��	�	��� ����	�� 9��� ���� 
�� ����%

���; "�	�	�" ������ � ��� ����	�����. �� ����� � �����	��� �������

9������. 7���� ��� ������	�	 9�  !;;' �� ���	�	��� ��	�	��� ����� ����%

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

-� ����� 	������ � ���
	�� (�� �� 4����"��� 9#&&#;. (� ������� �

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

DISPR � ���

�����

�

�

j�P

�
�
�
� sj�

k�P
sk

	

�

�
� vj�

k�P
vk

	


�
�
�

, 9&;

(���� vj 	� ��� ������ � 
��� ����	
�� �� ��� j%�� ����� ��� sj ��� P
��� ��)��� �� 	� 9>; ' ��� 	���* �E����  	� ����� 	� ������� �����	���	��

���(��� ����� ��� 
���' �� 	��������. � �
���"�. �� ��� �������� ���� �
��

�(��� ��� ��$�	���	�� ������M 	� 	� �� � ��*	��� �� ����	����	�� �����	��.

=K�	�� ����. 	� ��
���� �����	�� 9������ ��� ���"	��. �� �*�����; ��� 	�������%
���	� � ��	
��	���	� ����	��� ����	���	��� ������. (�	�� 	� ���� ��E�	��� � E���	)��
��$�	�� 	� ��� ����	����� 9�� 	�������. �S5 � ��� 
���;'

#<



(��� ��� ��� ���� �� ����� "�� � ��� (	����. 	� (�	�� ���� ��� 	���* �E����

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

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

)��� �� ���� ������%���� 	� ��� ������' /� ����. ���� ������ ������

���� �	���� � �	������ 	��	��� �� ��� �*����� �����"���	�� ����
�� �� ���

	���	���	��� ��
��'

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


��	����� (�� 1	$����� 9#&&&;' -� ��
� ���� �	� ���	�� �� ����� ��� ����.

�����	�" � �� ��� ����' ��� ���� 	���*. ����. ��� ���� ��
�����

	������������M �� ����. ��� �����	
� ���	�� 	� ���	��� �� �
 ��� 
��	��

������ �	���� 	� /�����	* /'<

� ����%����� ��� ���	��	�	�� � �� �������. ������� ���� ��	�	���

�������� 9���;. (� ��
� ������� 	� (	�� ��� -��� ���� �������� �

��	�	��� ����	���	�� 9���; �� ���� �� ��' 9�  #;. �� � ��� ��� (	����

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

��� ��� ��� ��	�%(	�� (	�� � ��	�� ���� ���� ���	��� �� �� 	������%

���� ����� 9������	� 9�  �;; 	� ��� ������ ����� (��� ��� ����� 
�����'

��� ������� � ��� ����%����� ��� ��(� 	� /�����	* �' ������. ��� ���

������	� ������ �	�	��� 	� ��
���� ��������' ��� �
���"� �	J������ ���(���

��� ������ � ����� 	� 
��� �( �� ���� � ��� ����� ��	� ����	�� ��� ��

��� "
�������+� ���	�	� �� � (���' ���
��. ��� ��������"� � I���%

������ �������I ����� 	� ��
� > D �� ���� � ��� ����	��. ��� E�	�� �	"�

<��� ������� 	� �
�	����� �� ����,SS((('����'	�S���

#!



�� ��� "
�������+� ���	�	�' C� ��� �������. ��� -��� ���� ��� ���

�� ���� � �� ������� � ��� � ��� ���� �( ���������' �	���. ��� ������

� ����
��	�� 	� ���� �(��. (�	�� ����� ���� ���� �������� ������� ���

�	��	�"' 3����. ��� ��	�%(	�� �����	�� �	���� � 
��� �	"� �
���"� �	�%

������� 	� ����� � ������� ����� 9���� 5 ����� ���� �����	� �� ��� )���

����� ��� �� ��� "
������� �� � (���;' �	�����. ��� ��������"� � �������

���� 	� ������	����� �(. ��(��� ����� ��� =D �� ��� )��� ����� ��� �� ���

"
������� �� � (���'

����� # ������ ����%������ �
���"�� � ����. ���� ��� �����. ���

�	"��� � ���� ���� � �(% ��� �����%�	����	��� ��������. ���" (	�� ���

)���� C13 �	���� ��"����	��'!

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

���	���	� ���(��� ��� ����� 
��	�����' ������. 7���� ��� ������	�	 9�  !;

��
� �������� ��(� ���� �������� ����� ������	�� ��� ������ � ����	��

"�	�	�" ������ � ��� ����	����� 9�	"��� 	� �����	��� �������. �(�� 	�

��$�	���	�� ���;. (�	�� 	� ���� ������ ��� ���"������	� � ��� �*����	
�'

��� ����	�	���� 	������	� � ��� ���� ��������� ���� 	� 	� �	�� (	�� ���	�

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

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

�� ����	�����. ��	��	�" � ��� ����	��"� � 3����� 9�  ?;. ��� ������� �

!����� �����	�� 	���������� 	���	���	��� ������ 	� �� ������ ���	�, ����� ��	)��
	�� �������� ������ 	� #&&�. K�( 6������ ��� A���� 	� #&&5' ��� �( �
���"�� ���������
�� ����� �����	�� ��� ������� 
�� ��� �( ���%���	�� ����� ��� ����� ��� )��� �����	�
���	�" ����� ����� ��� ��( ��"	��'

#>



/�"�%3�*� �����	�� � ��� ����%���� � �	"��� �� ��
	��� � �����%

���� ���	�	��� ���������� � ��� ���	��� ������	��� ����' /� ��� ���	��.

��� �����	�� � ��� ��%�	"�� 93(	��������. �����. ��� 1(����� ��� ���� �

3����	��
	�; �������� (��� ��� �������� � ��� �������� ������'

-� ��*� ���� � ��� �����	��	� � ��� ����� 
��	����� ���� ����� ���


���� x 	� ��� ���	���	�" �E���	� 9�; '

��� #�
����  ��������

-�	�� (� 	�
���	"��� ��� ��� � ��	�	��� ���"������	� � ��� �	�	�" �

��	
��	���	�. (� ��� (��� � ����� �� ���� ���	��� ������	����� �

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

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

��� �J����� �� ��� 	�	�	�� �	�� � ��� 3C� �����' /�������. 	�	�	�� ���	�	��

����� �E���	� 9#; ����"� ��� �	�� � ��$������� ��������� θ. (�	�� 	�

���� �J���� ��� ������ ����'> -� ����� �� 	�	�	�� ���	�	�� �� 	�����	�"

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

9���� 	�. �� ��� ��"	��	�" � ��� ������ ���	�;' �� ����"�� ����� (�

��� (��� � ���� 	�� ������ ��� �J��� � )���� 	��������� �� ������	�"

��� �� ��� ��
�� � ���� 
�� 4�� 9����;'

3����. ��� ����" �	���	���	
� �J���� � ��	
��	���	� ��""��� ���� ���

	���"	��� �	�����	� � ��� �*����	
� ������� 	� �*���	�	�" ��� �	�	�" �

>�� "������. 	�	�	�� ���	�	�� ��� ��� 	� ����� ��� ��	�	��� ����� ���� � �����M
���. �� 	�������. ��� �	�����	� 	� ������� #5 � ������ 9�  �;

#&



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

	����� ����"�� � ���� �����	��� ��
� �� ��	�	��� ���"������	�'& -�

����� � ��� ����� �� :���� ��� ��"������ 9#&&=;. (�. �� ��� ����� �

�*���� 	����
	�(� 9
�� >  �� ?� �����	��. 	�����	�" ��� �# 	� �� ������;.

��
� ������� � ���������	
� �����	)���	� � ��	�	��� ����	�� �����	�" �

� ���� ���"	�" ���(��� # 9�*����� ����; � # 9�*����� �	"��;' -� �������

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

	� ���� ������%����. (	�� (�	"��� �E��� � ��� ������ � ����	�������� �����

���� �� ���� ����� 
�� ��� ������ � ����� ���� �� ��� �*����	
� �� � (���,

PARTISAN �
�

j�G

�
� sj�

k�G
sk

	

HIj, 9# ;

(���� HIj 	� ��� ���� �������� �� :���� ��� ��"������ 9#&&=; � ��� j%��
�����. G 	� ��� ��� � ����	�� ���	�" ��� "
������� ��� sj 	� ��)��� �� 	�

9>; '

��� ��� ��� ���	�� 	� 	������� �� (��� 	� ��� ��� ����	)���	�� �	���. �
��

(	��	� �� ������ � C�0� �����	��. 	� ��	�� �������� ��� �����"���	�� 	�

����� � ����	� ��
�������. (�	�� ���� ���	��� ���� � ��� 	� ��� �����

� ��� �����' �	�����. (� (	�� ����� ��� ��������� � ��� ������� � ���

	�����	� � ������� 
��	����� ���� ���
	�� (�� ��� ���� � �� ����
���

�� ��	
��	���	� 9��� ����� �� ��' 9�  !;. ������	. ����	�	 ��� 3	�	�����

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

��	�����. (	�� 
��� �	�	��� ������"	��� ��)������ �	��� ��� ���	��� (�� �� :	���
9#&!!;'

� 



9�  5; ��� ������	 ��� 3	�	����� 9�  ?;;, ��� ���������	���	� � ���

���	�	� ���	�" ������ 9�������;M ��� ��
�� � ��	�� ��L	��. ��L����� 	�

��� ������ � (��	�" ���� ��� ����"� ������� M# ��� ���"� � )����	��

������ ��
�������. (�	�� ����� �� 	������� ��� �	��� ���� ��� �	E�	�

���� �������. �� �������� ��  ��!�� ��� �"������ �������	
���.

���	�	���� ��� L���	� � ���"� �����	��M ��� E���	�� � ��"�� 	���	���	��.

�������� �� ��� ����	�� ��� ���	%�	����� �	"��� 9!����� ��� �����.

�������	
���; �� 1� ���� �� ��' 9#&&>;'

��� ��������� � �
������

����� # �������� ������� ����	��	�� (�	�� ��� ������ �� � )��� ������ �

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

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

	��� ���"������	�. ��������	��� �� ��� (��� ������'## �� ����� ��� �(���


����� 	� ��� /�"�%3�*� �����	�� ��� ������' ��������	�"��. ����� ���

� ��� �����	�� 	� ��	� "��� 9(	�� ��� �*����	� � /������	�; (��� ���"

��� ��( ��� ��	�	�" ���	�� ��
����� (	��	� ��� > +� 9��� ��� ���� ��.

�� � ��� "���. 	� A����;' C� ��� �������. ��	
��	���	� ��� ���� ��"

������� 	� �	"��� ���"������ ��	�	��� ������� ���� �� 3(	��������. ���"	��

��� �	�����'

����� � ��
	��� ��� ��������	� �
	�����' ��� )��� �( ������ �����

# �� ��� ����
���� � ��	�� ��L	�� 	� ��	
��	���	� ��� 7�	��� 9#&&�;'
##��� 	���* DISPR ������ (	�� � ��"��	
� �	"�. 	� ���� � �� ���	����� (	�� GENP

��� PENP . (�	�� ��� 	������	�" ��	�	��� ���"������	�'

�#



��� �
���"� 
����� � ��� �*�������� 
��	����� �� ����� ��� ���� ��������.

��)��� �� ��� )��� ��� ���� )
� �����	��. �������	
���. � ��	�� ��
����� ��
�

��� ���	��' ��� ��	�� ��� ����� ������ ����� ��� �	J������ ���(��� ���

�( ��� 	�� �%����	��	�. �������	
���' ��� ������� ������� �� ��� ����� 
��	%

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

	��	���	�" � ��� �� ��������	� 
��	�����. ��"�� �	"	��. 	���"� ��� 9�

������ �*����; )����	�� ������� 	��	����� 	� �*���	�	�" ��� ��� �	�	�" �

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


��	���� ��� ���� ��	�	����� ���"������ �������	��' ��� �	J������ 	� �	"���

����	��	����� �	"�	)���� �� ��� ��� ����� ��������' ��	� ����	�	���� �
	�����

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

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

9�; %9=; '

$ %�����

������ 5 ��� ? ��( ��� ���	���	� ������� �� ��� 0* ��� -�	���� �����.

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

��������� �E���	� 	� ����� T#U � ��� ������ 	������� ���. ����. ���

��� ��������' 0����� T�U%T?U ��� ��� ��	�	��� ���"������	� 
��	�����

����. ���� ��� �����' ���� ��� ��
�� 	������� �"����� 	� ��� ����

��"����	� �	��� ���� ��� ��*� �� ��� ���� ������	��� 
��	����. ������ �%

�	�	��� ���"������	�. (�	�� (��� ���� 	� ���� � �	������"�� ���	� �	��	���

��



�J����' ���� ������ T=U ����"� T#5U ����� ��� ��������� � ��� �������

� ��� 	�����	� ��� ���	�	��� ����� 
��	�����. ������, ��� ���	���	���	�

��� �	E�	�	�� � ��� )����	�� ������� 
��	����� 9������ T=U%T!U;M ��� ��"���

� �������	�� ��� ��� ������ � ���� ��� ����"� ���	��� 9������ T>U%T# U;M

��� ��� E���	�� � ��"�� 	���	���	�� 9������ T# U%T#5U;'

��� )��� ������	� (� ��� ���( �� ��	�" �� ��� ������ 	� ���� (���%

������	���� ����	� ������	����� � ��� �*���� � ��	
��	���	� 9�� 	�������

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

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

	� ��� ����	
��	��� ������	�. (�	�� �	���� �������� ��� ����	��	����� �� �	"�	�%

	���� �	�� ���	����� � ��� ��N�	���� � ��� ��� ����	� 
��	�����' ��	�	��

���	�	�� � �� ���� � ������' C� ��� ���� ����. ��� �������� 	�%

��* 	� ����"�� �	"�	)���� 	� ��� ����	)���	� ��� ���������� ������ �� ��

	������� �J��� ���� ��� 	���"� � ��� �*����	
� �*���� � ��� ����� � ���

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

	�" ��	
��	���	� ������' ������. ��� ��N�	��� � ��� ����� �������

	� ��	�	
� ��� ����	��	����� �	"�	)����' ��	� ������ ��""��� ���� �������	��

9(�	�� 	� ���� ���	��� (	�� � ���� ���"�� ������	��� �� "
�������� ��

��� ���%���	��� ��
��; ��
	��� ����"�� 	�����	
�� � ������ ��	
��	���	�

��� ���������� ��$�������'

����	�" � ��� �������� � ��	�	��� ���"������	�. ���� ��( ���	���%

���� �*�������� �(��' �	���. ��� 	��	��� �� ����	�������� ���"������	�

��� �������� �	������	���	�� ��� ��(��� ����	��	����� �	"�	)���� �� ��
��%

�5



�	��� ��
���' ��� �
	����� ����� ���(��� (����� �� "
������� ���"���%

���	�. �� ����� 	� ��� ��������� ����	)���	� 9����� T#U;' C� ��� ����

����. (��� (� ����� �� ���� ������	����� � ��� ����� � ��	
��	���	�

9������ T=U ����"� T#5U;. ��� ����� 	��	��� ��� ��(��� �	"�	)���� �� ��
��%

�	��� ��
���'

3����. ��� ������� 
����� � ��� ���	����� ��N�	���� � ����. ����

��� ����� ��� ��������� ������ ���" ��� ���	%��������	� 90*; ��� ���

��������	� 9-�	����; ����' ��	� 	� �������	�" ���� ��� ����	)���	� �

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

�� �	J����� ����	)���	�� � ��� �����	�� �� (���. �� 	������	�" ��"� ���

����� � �����	���� ���"���� 
��	����� 9������. ����.  ��!�� ���

�"������;' 3��� ����"�� � �� �J��� ��� ������� �� ���M ��	� ����� ��

� �*����� ��� ��� �*	������ � �	"�	)���� �	�������	�� �	�� ��� ���	���

�	�����	)���	�� � ��� �����	��'

��	��. ��� ���	����� �J��� � �� �������� � ��	�	��� ���"������	�

	� ����	�����. ���� ���� ����	��	�����. �	"�	)����' �� ����	�����. ��� ��

���	��� ��� �J��� � ���	�" �� 9�J���	
�; ����� �	���� � ��� "
�������

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

������� 	� 	� ���� � ��� ������ �������� ��
	��	� � ��� 
��	����� 9 '>?>

��� #'�?! �������	
���; ���. �������. ������� 	� ������� � ��� 
��� �������

������� � ��� ��	�	��� �E�	�	��	�� 9	'�'. �( ���� I	�������I ����	�� �����

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

������ ���� � ���(��� ? ��� !=D �����	�" � �	J����� ����	)���	�� �

�?



��� ����'#�

�	�����. � "�� ��� � ����� � (��� ����� ������� 	����. 	� �	"��� 5 ���

������ ���� ��� ��� ���
	
�� �����	� S�T � x� � � � F �T � x� ���	�����

�� ��� ��������	� ���� ��� ������ �"�	��� ��� ����� � �����' �	"��� 5�

���� ��� ������ ����� (��� ���� 	� �E��� � # ��� �'>=. (�	�� ��� ���

�( �
���"�� �� ��� �������� � ���	��� ��� �������� �����	��. �������	
���.

	����	)�� 	� �	"��� �M �	"��� 5� ��� ��� ���� �� ��� ���
	
�� �����	��M

)�����. ���� )"���� 5� ��� 5� ������ ��� �*���	�� �� ���	���	�" �
���"�


����� � ����'

��� E���	���	
� ��� E����	���	
� �	J������� ���(��� ��� �( �����. ���	%

��� ��� ��������. ��� ���	�	�"' ��� ������ ���� 	� ��(��� 	������	�" �������

� �α > �' :(�
��. 	� ��� ���	��� ������ ��� 	������� 	� ��� ���� 	� �%

�	������ ������� ����� = � # �����. (�	�� 	� ���	�" ��� )��� ���� � #&> �.

��� ����� ����� (	�� �����	�	�� # 	� ��� ����� #&& �. �����	�" � ���

���� ��� ���� ���	����� � ��	�	��� ���"������	�' C� ��� �������. 	�

��� �������� ������ ��	
��	���	� ��
�� "�	�� �������' ������. �� ���

��� � ��� ������ ���	� ��� ����	���� ������ ���� 	� ��	�� ���( �=DM ��

� ����E�����. ���(��� �= ��� = D � �������� �����	�� ����� ��
� ��

#���� ��������"� ����"� 	� ��� ������ ���� 	� ������� �� ��βk� � ���
�
��	βk � �

�
'

� ��� ��	�. ���	��� �( 
����� � �
��	���� x ��� x� � x 
 ek. (���� ek 	� ��� ��	�

���� ��
	�" 	�� k%�� ������� �E��� � � ��� ��� ��� ���� ��� �E��� � �' 7�����	�"
��� �����	���	�� �������	� 95; ��� �E���	� 9=; λ�

λ � ��	 ��x� � x� �β� � ��	βk.

(�	�� 	���	�� ���
�

λ��λ
λ

�
� ���

�
��	βk � �

�
. (���� ���

�
�λ�λ
λ

�
	� ���	�" ���� ���� ���

��������"� ����"� 	� ��� ������ ���� 	���	�� �� 	������	�" ��� k%�� ������� � x �� ��
��	� 9�� �����. 	� �� ����;'

�=



������� ��� 9�����	�" � ���� ��� ���� ���	�����. �������	
���;'#5

C
�����. ��� ������� � �����	� ������	� ���� ����"�� ������	
� � ���

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

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

�	
���	����'

& #�
�����
�

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

������	����� � ����	� �����' G�� ���	�	��� ������	� � ��	� ��	� �����

��
��� ����������� ������� 	� )��	�" ��	����� 
��	����� � "��"� ��� ��%

��	� ����
���� � ����� �������� ��� � �	�� ��	�	���%����	� �E�	�	��	�

� ������� 	���	���	��� ����	�"�'

��� �	" ��	
��	���	� (�
� ���� ������� 	� ��� ��	��� F	�"�� 	� ���

���� #&! �. �(��� ��� (��� 	� ��� ���� �( �������. ��� ����	��� ��������

�	"�� ����� ��� ���� � ��� ������� ��
	��� �� 	���� �*���	���� � �������

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

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

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

-�� � ����	�	� ����� ��""��� ���� ��	�	��� ���"������	� 	� � �����%

#5K�	�� ���� ����� ����	��	�� �� ������ ����� ��� ���
	
�� �����	�� ��� �����
��	
�
���� ��� 	�������� � ��	�	��� ���"������	� ������� ���� ��� ����� � ����	)���	��
T=U ��� T<U. 	� (�	�� ��� ��"�	���� � ��� ��N�	���� � ��	�	��� 
��	����� ��� �������'
����	��	�� ����� � ����	)���	�� T>U � T#5U. 	�����	�" ��� ���� ��� � ����� 
��	�����.
(��� ����	� �
�� "������ �	J������� ���(��� �������� ��� ���	��� �����	�� 	� ����� �
����	�	�� � �����	�"'

�<



������ ����� 	� �*���	�	�" ��� �	�	�" � �����' �� ����	�����. ����� �����

��	� � ��	�	
� �����	���	� ���(��� ��� ����� � ����� ��� ��� ������ �

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

�� ��	� �����. (� )��� 	����	�� � ����� �	�� ���(��� ��� ������	��� (�� �

����	�	� ���� ��� ��� ����	��	��� �����	� ����. ���� (� ����� ��� �����

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

���	�' C�� ������� ��)�� ��� ���	�	��� 
��	�	�� � ��� (�� � ����	�	�

����, ���"� ����� �	
���	���� 	� ������� ��"�� ��� ���"�� ��� ������ �

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

�������� ����'

��� ���	����� ��N�	���� � ����� 
��	����� ��� �	"�	)���� ��� �����

����� �	J����� ����	)���	��' ���
��. ��� ������ ����� ����	���� �� ���

����. ���	�	��� � �� ��*	�� �� ��	�	��� ���"������	�. "������� �*%

������ ������ � ��	
��	���	� ���� ��� ���	����� (	�� ���� ����
�� 	� ��%

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

�!
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