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

$������ ����	 ��	 �� �������� �	 �� �������� ���� �������� ���
���� ���� �� ��� ����� ������ ������� �	 � �������� �� ������� �������!
���� ��� ������� ����� ���������� ��� � ��� �� �������� ��������	 �����

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

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

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

����	������ ����	�� ������������� ������ &'(! &')! *(+! *,(



� ����� ���	
� ������

�����	 ���������� ���
-���� �� �������� �	 ��� ������.

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

 ���� !���"� ���	���

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

# $����������

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

������ �� /��� ��� ����� ����� ������������	 �� ������� ������� �� ��	 �����
���� �� �������	 ����������! ������� ������ /������� ��� �������� �����

����� $�� �� ��� /������� ������ ����� ������� �� ,00+! ���� ��������	 ���

������� ��� ������ ��� �� ��� ���� �������� ��� ��� ������� ������ �����
��� ������ ������ ��� ���� ������� ��� /������� �	���� ��������	 �� ����� ��
��� ���� �������� �����	 ��������	 ������� "������! ��������	 ���������� �� ��
�������� ��������� ������� � ��������	 ��������� �� � ������ ����������� ���
���� �	����
���� ������������� ����! �� ������� ���� ���������� �� �����
�� ������ ����� �� ������ � ������� �� ������! ��������� �� ����� ������ �� ��	
����! �� ����� �� ����	 ���� ����� ���������	 ������� ����� ��� ��� �����	
��������	 ������ -"���� 111 ����� ������� ������.�

�� ���	 ������� �����! ��� �
���� �������	 ����	 ����� �����/�����	 ���
������ ��� ���� ���� ����������� ����������! 2'3! 2(+3! &��� ����������
�� ���� �� ������� ��� ���������� ��������� ��������	 ���������� �� �������
�� ��	 �
���� 	�	� ����� ��� ������ �� ���� ���������� �������� ��� �����

��� ������
���� ���� 4��� �� ������ ������� ���	 ��� ����������
����� ��
����
�����! �� ���� ��� �� ����� �� ����������� �� �����5����� �� ���� ��

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

��� ����� ���	
� ������ � �
�������� �� ������ ��������	�
��	���� �� �	�����	� ���  ������ !	��	�
"��#����� �� �������
�������$ !����
	�����%�&���
'��()* +,-�*+.)/



0����#��& 	���1����&��� ������ ����2��& ��� ��� ������ �� ��3 	��� )

6�� ���� ������� �� �� ������������� �� ��������� � ��� �������� �� ���
����� �� ���� �� ���� ����������� ��������7 �����	 ��� �� ��� ����������
�������� �� ��� ������ �� ��� ��������� 1�����! ����	 	���� ����� ��� /���
��� -������ $�&! $� 8� 9�� ��������� &��� �	����. � ����� �� ) �������
���� ���� ���� ����������� ������ ��� ������ ��� ������� �� ��� ����� �������
����! �������� ��� ������������ �� ���� ����� ���� ����� ������������� ��

��������� ��� ������� ��� ���������� ����� �� ���� ������ ������ 2+3! ����
��������� ����� �� ���� ���������� �������� ���� ���� ���	 ��������
1� ������ ��� �� ��������� ����! �� ��� ������� ��������� �� /���� ����������!
���� �������� ��� ����� ������������ ������� �� ��� ����� ����� ��������
"��� ��������! �������! ��	 ����� ���� ������� ��� �������� ����� ��������
��� ����� �� ����� �������� ������� :��� �� ���� ����! ����� ����� ����� �����
�� ��������	 ����� �� ��� ���������� ��/�� �� ���� �� �������� �� ��������
/������� ��������

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

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

������� �� �� ������ ��������� ��� ������ ��� �����	 �4���� :#������
�������	 �������� ���������� �� �#���� �� ����� ���� �� ���� ��� ���� ��
�������% ���	�� &������� ����� 
�	����� ��� ��������
 ��� ��������	 � �����	
������ ���;��� ����� ���	 ��� ����� ������� �� �� ���������� �� ����! ��

������ ���	 ���� ������	 ���� �������� ��� � ���� ���� �� ���� ��������� ����
<= ���������� �����������! ��� ����� ���� &������� ����� ���� �������� ��
������ ��������� ������	 �� ������ �� ����� �� ��� ����� ������� ���� �� �
����������� ��� �	 ����� ���� ��� ��� �������� �������� ���� ������ �� ����
����� ���� ��� ��������� �� �������� ����� ������ ���� �� ��� ��������� ��
��������! ���	 ��� �� ����> ����! ���	 ������ ��������� ��������� ������
������� ���������� ������� ����	 �� ����� ��������	 ������ ?���� ���

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

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

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

���	! ���� ��� ����	��� ������ ��� ���� ���������� �� ����� �� ��������
�������� -�������� ������ �	 ���� ���
����� �������. ������� � ��������
������� ���������� �� ���� ����� �� ��� ���� ��� ���� ���� ����� �� ��� 
���������� ����� ���� ��� ������! ���� ��� ������� �� ������ � ��������
�������� �� �������� ������� ����	> � ��� ����������	! �� � ���������� ��

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

� ��� ����	� 3�� 	����	��4 ���	� �+$ �./5� !���	�4 �'�0�$ 6������� �'� ����	��$
7/+8
� ��� ������	$ � 	������ ���	�����& -�++e3���� �� &���� �� � �������2� ��&�� ��2

��� ������ ���� 	�����	2� 9 3���� ��� � ����� �� )-�++e�-�++ ( ).�..� 3��� ���� ����
	��� ��� �	�# ).e�� 	��� ����& 3��� ���� &�����



* ����� ���	
� ������

����� ��� ����������� ������������ �� ��� ������ ����������	! �������� �	
��� ������ �� ���� ��� �� 2(,3! ���� ��������� ���	 �� � ��� �� �������� �����
�� ���������� ;�� �������� �������� ���� � �	����� ������������ �������
�� ����� �� ����� ��� ���� ���� 4��� 1� ���� ���! �	 ����� �� ��� �����

������� ����� ����������! �� ���� �� ����� ���� ���� ��� �� ��������! ������
�� ��� ����� ���������! ������ �� �������� ����������� �	���� ��� ����� �� �
������ �� ����! ��� ��� �� ���� ��� �� �������� 6����! �� ���� �� ��� �������
���� �� ������ ��� ��� ���� ���������� �	 ����/����	 ����� ����� ��
���� �����	
������� �������� ����� ��	 ������ �� ������������� ��� ������
��� �� ���� ��� �� �� ������ ���� ��� ����������� �	���� �� ���� �� �� ��
������� �� ��������� �������� ��������� ��� ���������� �������������

��� ��	 �������� ��� ��� ���� �� ��� �� ��� ���� ��� ��������� �� ����
������ �� �������� ����	 �� ���� ������� ����� ��� ������� ��� �� �� �������
1� ������ �� ������� ����! ������ ��� ���� ���� 1� ������������ ��� ������
�� �������� -�������	 ���� ���� ��������5�� 1� ������� �������.! ��� ����

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

�������� ��� �������� �#������ ������ �� ���������� ���� �������� �� ��� ��
��� ������ ��������� ���� ����� ���� ��� ������ ��������� ��� ���� �������	
�� ��������� ����� -��������! ������	�! ���������@���
�� �����! ���. ��� ���
������ �������� -�#���� �� �������� �� ����. ��� ����� ��� ���������� ��������
A������! �� ��� ��������
������ ������! ��� ���� �� ������ ����� ������� �
�������� ���� ������ ������������ �� � ������! ��� �������� ���� �� ��������
��� ���� �� ����� ��/����� ��� ���� ���� ���� ���� � ��	�

1� �����! ��� ������� ����������� �������� �� ���� ��� �������� ����
���� ����� �� �������� ���� ������� ����������� �� �������� �� ���� ����

��� ������� ���	� �� ���� ���� �
����������� �� � ������ �� ����! ���� ����
,B0!000 �#��� ����������� ����� ���� ���� ��������� �� ��� �� ��� ������
�����! ���� �� ��� �� ��� ��� ����� ���� ���� ������� ��� ���� ����	�� ��
��� ����������! ��� �� ��� �#������ ���������� ���� ��������� ���� ���������	
�������� ���� �� ������ ������ $������� �� ������� ������� ��� ���� ���� ��

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

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

���	! ��� ����� ���������� ������ ��� ���� ������� ��� �� ������� ���� ���
������ �� /�� ��� ���� ���� ���� �� �� ����������! ��������� �	 �����

��� ��� ��������� ����� �����> �.���� ������� ���� �� ���� ������ ���� ����!
�.��������� ���� ���� ����������� ��� �.���������� ���� ������� ��������
���� ��� ������ ����� ������� ��� ����� ���������� �� ����	 ���� ���� ��
������ ���� ��� ��� ��������� �� � ������ ������� �������

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



0����#��& 	���1����&��� ������ ����2��& ��� ��� ������ �� ��3 	��� ,

��������	 ������� ����/� ��� �������� ������! ���� ����������	 ���� ����
���� ������� ���� ����/� ������ ��������������� ��� ���� ����� C� ��� ����!
���� ����������� �	���� �� ���	 ������ ���� ������� ����� ������������� C�
��� ����� ����! �� �� ���	 ����� �� �� ���������� �� ����	 ������ ��������!
�������� ����� ���������� ������ �� �������� �������� �� �� ��� �������������
�� ��� ������ ������� ����� ��������������� ����� ���� ����������	 �� ��
�#���
���� ����� ������������ �� � ��������� ����� ������ ������ �������� ��

������� ��� ���� ������	 ������������ ��� ��� ���� ����������� ��������!
�� ��� ��� �������� �� �� ����� �� ����� �����#�� ���� ���� ��� �������
����������� -�� �������� �����. �������� ���� ����������� ���������� ��

������� �����! �� ������� �����! ������ ����������� �� �� �������� ����� ��
��	 ���	 ����� ������� ������! 2(D3� �������	! ��� ��� �� ���������	 ��
��������� ������ ����������� �� �������� ���������� �� ������ � ��
����
���� �� ������ ������ ����������� ��� ���	 ����������! ����������	 ��
������ ����	 ������� �� �������� �������	 �� �����
����� �� � ������ ��
����! ��� ���������	 �� ��� ����	�� ����������	 ������	 �#����� ��� ����� ��
��� ������� ���������� ������

���� ��� �� ���������� �� �������> ������� , �������� �� � ���������� ��

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

������� ����������	 ������� ��� ���� �������� �� ���� �� ������� ����������
� ����� ����� �������� ��� ������������ ������� ������� E �� ������� �� ���
������������ �#��������� 6�����	 ������� B ��������� ��� ����

� &��	�����	 �	'�	�

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

������� �������� �� ������ 1� ���������! ��� ������� ���������� �� ��� ���� ��
/������� �������������� 2(03 ������	 ��� ��������� �� ������� �� ��� ����
���� ��� �����! �� ���� �� �� ��� ������������ �� ������ ������ �����������
��� ��� ���� �� ������ ��������� �� ������ ��� ���� �� ���� ����� ����� ������
���� ������� ���� ����! �� �� 2)3! 2,3 ��� ���� ���� ������	 ��������� ����� ���
/������� ������ ���� ������� �� ,00+! ����� ���� ��������	 �������� ���� ���� �
��;�� ������� �� ��� ������� �������	 ��� ��� /������� ��������	 �� �������!
���! ��� �#����! 2E3! 2((3�

����� ��� ���� ���� � ������ �� ��� ���������� ������� ���� ��� ���������
�� ���� �� ��� ������	! �� ���� �� �� ��� ����� ���� ���������� �	����� ���
���� ���� �� ��� ������ ��� �������	� ������� �� 2(B3 ��� 2+3 �������� ����
���� ����� ���� ���� �� ���������� �	����� ����� �������� � ����� ���� ������
����� �� (F �� *$G ��� � ����� �� (, :< ��������� -��� ������� ����� ���
���� ����������	.� ������� �� 2(3 ����	5� ��� ����� �� ��� ������������
�� ��� ������ ��� �������	 ��� �������� ��� ������������ �� ��� ������ ���
�������	 �� ������� �� ������� ���� �� ��� ������������� ���	 /�� ���� �����

� 0� ����:��� �����$ �����	������ ��� 	������ 	�������� �������� ��� �	���	 ����1
��� �������� 3��� � �������



; ����� ���	
� ������

������������ ��� ����� �� ��� ����������� ������ ������ �	 �������� ��������	
������! �������� ���	 ��� ����� �� �� ����� ��� ��������� ������� �� ���
����� �����������	! ����� ������� ���� ����� ��� ��������� �� ���� ��� ����
�� �������� ��� ���������� �� ����� ��� ������ ����� �� ���� ���������! �� ��
2+3 ��� �����

6��� � ���� ����������
����� ��������� ����� ��! �� ��� ������ � �����

����! � ���� ������� ������ �� ������� ������� ���� �������	 �����������
�� ��������	 ����������� 1� ���������! ����� �� � �����	 �� �������� ���

�	5��� ������
����� ���� ����������� 1� 2,(3 ������ ���������� �����������
�� ��� �� �����5� �� ��� ������� ��� /��� ���� � �� ,DF ���� ������
��� �� �������� �	 �������� ��� ��������	 ������� ��� ���� �������������
����������

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

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

��� ����������	! ������ �� ���	 ����� ������� ��� ��������	 ������ ������
�� ���������� ���� �� ���� ���� ������ �� ���	 ���������� �����5�����
����������! � ���� ������	 �� ����� ������ ��� �� ����� �� 2('3 ���! �� ����!
���� ���������� ���� ����� ��� ���	 ������������ ������� ���� ���	 ������
��� ��� �	���� ������ ��� �	����� �������� 2D3 ������� �� ���������� ��������
��������� ��� ����� � �������� �� �����5� ��� ���������� �� ��� ����
����� �� ���������� ����� ���������� ��� ���� �� ���� ��� ������ 6�����	!
� ���� ������ ��������� ��� ���� ��� �� ���������� ��� ������ �������� ��
�������� ���� ������ �� ����� 1� ���������! 2,03 ���� ���� ��� �������
����
���� ������ �������� ���� ��� ���� � �� ���������� �� ������ ������� ����
������������ ���� ��� ��� ��� ���� �� ��� ���� �������� ���� �������
�����
������������ ���� ����� ������ �� ������ ���� ���������� ����� ��� ����
�������� �� � ������� ����������� ������� C���� ���� �� ��� �#������ ���

������� ������� �� ���� ���2B3! ��� �����5� ��� ��� ���� ������������
�� ������ �������� �	����� ��� ��������� ��� ����	 ������� ��������� ����
���H��

C���� �������� �� ��� ����������� ���������� ��� �� 2I3! ����� � �����
������	 �� ��� �#������ ������� ��� ���� ����������� ��� ��������� �� � ���

��� �� ����! ��������� 2I3! ���������� ���� ��� ���� ������ ����������� ��� ��
������	 ������/�� ���� ���� �����> -(. ���	 �	
�	� �	����� ���� ������� ������
���� ���� ����� �� ��� ��� ������ �� �������� ���@�� ��� ������� -,. �����

������� �	����! ����� �� ��� ���� ������ ������������ �� ����� �� �����
����� ����������� ���� ������ ���� ����������� -). ����� 	��	
� ����	��! �����
��	 �� ������� ��� ��������� �� � ����� ������� �	 �������� ��� ����������
�������� ������ ��� ��������� ����������� �� ������ ���� �� ����� -����
�����
�������.�

�� �� ����� ��� ����� -��� ������� B.! ��� ������ ����������� ������ ���
��� ���������	 �� �������� ������� ����� �#������	 ���������! ���� � ������

����	 ���� �������5�� �������� ����������
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���� �������! ������� �� �#������� ��� ����������	 ����! �� ������� ���� ���
����> ��� /��� ��� -)�(. ����� �� �������� �� ����� ����������� �����������
����� ���� ��������� �� � ��� �� ��������! �������� �� 2(,3� 1� ��#� �������!
������� ��� ������������ ����� ����������! �� ����� �� ����� ���� �����
��������! ������ �� ��� ����� ���������! ������ ���� �� �������� �����������
������ ��� �����

1� ������ �� ���� ��������� ���� ��� ����������� ����������� ��� �����
��� ����������� ������ ������ �� ���� ��� �� �����! �� ��� �����	 ��� ��
������ ��� �#����� ���� ������� ���� ������ ��� ���� ��� �� �#������� ���
������ �� ������� ��	��� A����! �� ��� ������ ��� �� ���� ������� -)�,.! ��� ��
��� ��	� �	 ����� ���� ������ ��	 ���� �� ������� ��	��� ��� ������������
����� �� ��������� ���� ���� �� ������� ��� ������� � ����� ����� -��� ����.
�������� ��� ������������ �������

)�( 6�����������

1� ���� ������� � ����� ������	 �� ��� ����������� ������� �������� �� 2(,3! ����
�� �#����� ����� ��� ����� �� ���������� ;�� �������� -������� G������
��������.�

?��� ������ �� ��� ������ �� ����������� ���� ���� ����! ����� ���
��� ���������� ��������> ��� ������ �� ��� ��������� ��� ��� ������� ��
���� ��������� ���� ����� ��� /��� ��� �� ��������� �	 ����� �� ��� �������
������ ����� �� �������� ������> �� Nt �� ��� ������ �� ��� ����� �� ���
���� �������� (0, t)! ��� ���� �������� �� ���� ������� ������ ���������� ��
G������ ������ ���� �������� λ! ��� ��� ���������>

* ��� ������ �� �������� �� ��� ��� �� �� �������� �� ������ � ��� � G������

������������ ���� �������� λ · tJ ���� ��! P [Nt = n] =
e−λt(λt)n

n!
��������

��� ���������	 �� n ��� ��������� �� ��� ���� t�
* ��� ���� ��� �������� �� Nt ��� E[Nt] = λ · t, var[Nt] = λ · t. G����������	!

��� ���� �� ��� G������ ������ N ! λ! �� ��� ������� �� ����������� ����
�	 ��� ��������� �� � ��	�

�� ��� ��� ������ ���������� �������! ��� ������� �� ���� ��������� ����
���� A∗

i ! ����� ��� ���������� �	 ����� �� � ������� G������ ������>

Xt =

Nt∑
i=1

A∗
i .

� '� ��� ������ �� <	�� �� ����� 3���� ���� �� �� �	�����	$ ��	���$ ���1
&�����	� 	��	������	� �� �	� �'� ���2 ����	�� ! �� �	���� , ��� 	����� <�����1
����� ����� ������� ������ �� 	�������&�



- ����� ���	
� ������

1� 2(,3 ��� ����� ���� X1 �� ��� ����� ������ ���� ���� ���� ���������
�	 ��� N1 ��� ����� ���������� ��� ��	� "	 ��� ������� G������ ������ 
��������! ���� �� ����� �� λ · E[A∗

i ] ����� λ �� ��� ������� �� ��� ������ ��
����������� �� ��	 ������� E[A∗

i ] ��������� ��� ������� �� �������	 ����

����� ���� ��� ��� �� ��	� A����! �� x0 ��������� ��� �������	 �� �� ������
���� ��� ��� �� ��� ��������� �� ��� ��	! ���� ��	 �� ������� �� �������>

x0 = λ · E[A∗
i ] =

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

· ������� �� �������	 ���������
���� ��� �� ��	.

-(.

���� �������� ����� �� �� ��� ����� �� ��� ���������� ����� �����������
8�� �� �� ������� ���� ��� ������ ����������� ������ 
�������� -(.
 ����
��� ������ ��� ���� ������ �������� �� ����� ������ �� ��� ��������
��� ���	 �� ��� �������� �� ����� ����	 ��� ���� ���������� ���� ��! �����
�������� ������� ���� ��������� �� ��� ����! ��������� �� �������� ���
�������! ��� ��� ���������� �� �������� -(.�

��� ����������� ������� �������� ��
 ���� �� 2(,3! �� ����� ��� ������
����� ���������� ������! ��� �������� �� ���������� ����� ��
 �
����	�� �����

�����	! �� 2()3 � ����������� �������� �� ���� �������	 ��� ����� �������� ��
������ ������	 �������� � �����/���� ��������� �� ���� �������� �� ���������
1� 2(E3! � ����� ��� ���
���� ��������� �� �����5� ������ ���� �������� ��
�������� �� �� �������� ���� �� ������ ��� ���������� �� �������� ����
������ �� ��� ���� ����������� 6�������� �� ���� ����������� ������� ��
����������� ����! �� ������ �� ���� ���� ��� ������� ������ �������� ��;���
�� ��� ������ �� ���� ��� �� �� �������� ��� ������ ����������	 ����
�� ��������� �� ��� �#��� �	���� ����� ��	 ��� ��	 ��� �� ��� �� ����� ��
���������� ������ �� ����� �����
���� ���������� ���� ���������� �������
�� ��� ������ � ���� -��� &��������� ������� ��� ������� �������.�

)�, 9������ ��� ������ ������� � ����� �����

�� ��������� ������! ��� ��� �� �������� �������� �	 ��� ������ �� 2(,3 ��	
�� ����� �� ������� ��	� �� ����� �� ������ �������� ���������� �������
�� ����� ���� ���������� �� ������� �� ��������� ��� �� �����> �� ��� �����!
�������� ��������� ���� �� ���� �� ���� � ��	 ���� ���� ��������� ���� ��
����� ��� ���� �� ���� ��������� �� � ������� ������� C���� ��	� �� �#�

������ ��� ������ ����� ������ ���	 � ���� �� ����� ������� �� ����� ��� ��
����! ���������� ���� �����	
������� �������� �������� �� ���������� ���
���� ���� ����� -�����@������@	����. �� ������� ����������

� =�2 �����& ������ �����$ ��$ ��<�$ �������& ���2 ��������$ �������& �������2�$
����������& ���� ��3� ���2� �		�����$ ���	�����& ��	2�� 1	��	�� ��	2��$ ������ ��	21
��$ ��#� ��	2��$ ����� ��	2�� �	1 ��� ���� ���� ���	������
� '��� ���� ������ 3�� ������& ���� ���� �� ��	��� ��	� �� ��1�������� ��1

&�����& �� ���� ��� �	���� �� �� �	���$ ��	� �� �� ��1	���� >���� �������> 3���
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?��� ������������ ������! � ����� ����� -��� ����. ���� �� ���������
��� ������� ����������� ����� ���� ������ �#������ �� ����	 ��� ���� �����
������ ������������ �� � ������������� ���� �� ���������� ��� ������������
����� �� �� ���������� ������ ���� /��� $�� �� ���/���������	 �������

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

�����	 ��� ���� ���> ����������	! ��� ���� 
	��
� ����� �����
���� �����
��� ����� ���� �	��	
	� ��������� ���� ��� 
	� �		�� �� ���� ��������� �	 ���
��� �� ��� ��� �� ��� ��	�

1� ����� �� �#���� ��� ��� ������ ��	 �� �#������ �� �������! �� ����
����	 ��� ��� �������� ������� �.������� ���� �� ���������� �� ���� �������
���� ����! �.����� ���� ���� ����� ��� �.��� ���������� ��� /��� ������ �����
�� �����	�� �� ����� )� G������� ���������� �� ����� �� ��� /��� �����������
��� ����� �� ��������� ����� (�

'���� ���#�� '���� ?�����
�#��& �� :�������
3������3� ���� �'�

'� '? @
'� �� ��� i

'? �� ��� i
�

��� / /.�.+.e /.* +5$./e
��� � )�/;.e /5 /-,$-e
��� ) )�+-.e )* //5$.,e
��� * )�.+.e �* /�-$5,e
��� , ,�.,.e ,/ ++$./e
��� ; ;�,*.e 5+ -�$5-e
��� 5 /�)�.e /5 55$;*e

)�; 5--$.* e
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�� 32

'���� �#��&
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�� 32

����� �� A�#���� ���	���&� �� �� �'� ���	�����& �����> <	�����

������� ������ �� ��������� ��� ��������$ � �	���� ,$ 3�� � ���������� 	�B	��� ��
������ �� ���� �� 	���	� ������� ��2� ��� ����&���



/. ����� ���	
� ������

%��! �	 ��	��� �������� (! ���� ����� ���� ��� ��������� ������>

x0 =
������� �� ������ ��
����������� �� ��	

· ������� �� �������	 ���������
���� ��� �� ��	

=
����� 9������ �� ����

7
·

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

7

=
326

7
· 788, 04

7
= 5.242, 54e.

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

����������� ����������	 ������� �� ����� �� 5.242, 54e ����� ������ ��

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

'���� ���#�� �e� '���� 0���� �e�
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����� �� ������	� ��3� ��� ��� ��� 	��� �����

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

������ �� ����! ��� �� �	 ��������� �� ��� ���� �����	�� �� ��������� ����� ,�
6��� ����� , ��� ��� ��������� ������� ���� ����	 ����� �� ���� -������� �����
$��������. ��� ������� �� ���� ������ ���� ��� ��� -������� ����� 1����. ���
���������	 �����	��� 8���� ��! ���� ��������� �������� �� ���� �������
������� -���� ���� ,B0!000 �#��� ����������� ����� ���� ����������� �����
���	 ��� ����� ����.! ��� ��������� �	������� �� ����������� ���� ���� ��
����������� ���� ����� ������ �� ������ ������ �� ������� ��� ������� ���
���� ���������� ����������

1� ����� �� /����	 ����� � ������ ��������� ������� �. �������� �� �����
��� ��� ���� �� ��� ������� /��� -����! ������� �� ��� ����� 1���� �	 ���
������ ����.! �.��� ����� ���� ���� ����� -����! ������� �� ��� ��� �����
$��������. ��� �. ���������� �� ���� �� ��� ������ ����������	! �� ���
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��� /��� ���������� ��� ���� �������� �	
 �		�! ��� ������������ ����������
������ �� ���

249.140

7
= )B�BI(!E) e ���

33.230

7
= E�+E(!(E e�

����! ��� ��������� ������ ��������� �� ����� �� ����� )>

�#��& '���� ���#�� �#��& '���� 0���� ���	���� ������

*�5*/$/* e ),�,+/$* e ,��*�$,* e

����� 	� ������ 	���������

����� �����	� � �������� ������� �������� �� ����� ��� ���� ���� ����� ���
������� ���� -��� ��� ��� ����� ������� ������.�

���� �������� �� ����� �� ���� �� 6����� (! ����� ��� ���� ������� �����
��� ����@��� ����� -���� ��� ��� ����� ���������	 ��������. ��������� ��� ���
��
��� ����� 1����������	! ���� ����� ) ��� 6����� ( ���� ����� ��� ���� �����
�� �������� ��� ����������	 �� ��� ������ ��� ����������� ����������	>


�� �� ���������# &����



/� ����� ���	
� ������

+ ,��� 	��������� �� ���-����	����) �. �	�� ���%��) �	�����

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

���� ��� ��������� ����� �#�������� ��� ����� ��� ��� �#��� /��� ����
������� ��� ����	 ��� ������ ��������� ���� K��� ,0() �� ����� ,0(E ��
��� ������������� ������ �������� �� � ���� ����� ������ ����� 6�� ����!
���� ���� ,B0!000 �#��� ����������� ����� ���� ���� ��������� ��� ���������
�#�������� ���� ���� ������� ��� �� � ����������	 ���� �� ���� �����������
��� ��� ���� �� ��������> ����������� ��� ����� � $����� ��� ������� ����
��� ��� ���������	 ������� ����� ��� �����	 � ����/� ����! �����/���� �#������
��������� ���� ���� �#�������@�������� ���� ����� �������� ������5�������
������ -���������� �������. �� ��� �� ��� �������� ���������� �� ����	 ����
�����������! ��� ���� �� ��� ���� ���� �� ��� �������

6�� ���� ���� �� ����! �� �� �����@����� ��������! ��� ������� ���� ����
��������> ��� /��� ��� -���� �����. ���� ��� ��������� ������� ����������
�� ���� ������� ���� ���� ��� ���� ���� ����� �� ����� �� ����� ������ ��
���� ��������! �� ��� ������� ������������ ��� ������ ������ -������� ��
���������. �����	� ;�����	 ��� ����� ��������� ������������ �� �.������� ����
�� ���������� �� ���� ������ ���� ����! �.���� ���� ����� ��� �.��� ����

�����! ����� �� ������������ ��� ������ �� �������	 �� ��� ������ �����������
����������	 ��� ����� 6�� ��� ����� �������! ��� x �#�� ����� ������ ��
��� 	���� ,0()@,0(E �������� �� K���! ����� ���� ������� �� :���� ���� ��
��� y �#��� �� ��������� ������! ����� �� ���� ���� ��� ��	 �� �#����� ���
����������	! ����� ����� �� ���� �� ���� �������� �������� �� ��� �����#��
1� ����� �� �� ���������� ���� ������ �������� -)�,.! �������� ��������� ����
�� ����� ���� �� ���� � ��	 ���� ���� ��������� ���� �� ����� ��� ���� �� ����
��������� �� � ������� �������

8�� �� �� ������� ���� ��� ����������� ������� ���	 ��� ����� ������ �� ���
����� ��������5����� �� �������� ������� ������ �������� �������� �� ����
��� ��������� ���	 �� ���������� ���������� C� ��� �������	! �� ��������
����� ������� ���� ������ ��5��

"����� ��5� �� ��� � ������ ������> �� ��� �������	! �� ��	 �� ��������
�	 ����� �� ������� ���������� �������	! ��	
	 	����� � ��
��� 
	���������

�	��		� �
���� ���	 ��� ��� �	���
������> ������ ��5� ������ �� ������
���� ������������ 
������ ��� �������
 ����� ������ ���� ������������ ��

��� �� ������ ��������� ����� ��� ����! ����� ��� �������	 ������� �� �����
����������� -� ����	 ������ ������ ���� ���� ������� ���� ���� ���� ���� �
����	 ���������� ���� ����� /��� �� ��� ���� ���� ���� ����.�

A����! L���	 ������@����� ���� ������M ����� �� ��������	 ���������� ���
����� ���������� ���� ����� ��� ����� ��������5����� �� �������� �������
������� ��� �������� ���� ���	 ������ ! ����� �� �������� ������ �	 �����

������� ��������	 ������� ����� ���������� �������� ������� :������� �� ���� ��
��� ���� ���� ������ ��������! �� �������! ��������5� �������� �� ���	 ������ !
����� �� �������� ������ ��������! ��� -���	. �� ����� ������ �����������
�������� ��� �� ����� ������ ��� ������ �� ������������! �� � ��� �	�
� �	�
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��	� �����> ����! �������� � ������ �� ������������	 ������� �� � ����� ����! ��
����� �� ���������� �	 ������������ �� ���	 ������ �� ��� ������ ��� ������
�� ������������ �#���� ��� �������� ���������� ��� ����� ���������

E�( � ���	 ������ ������

��������� �� �� �#��� ���� �������! ��� ���� ������� �� ����������� ����
�������� ���� �� � �������� ��� ���� ������ 4��! ����� ���� B0F �� ����
��� ��� �������� ����� "����� ��� �������� ������ ��� ��� ��������� ����	
������

1� 6����� ,! ���� ���� �������� ���� ���� ����� ��� ��� ���� ��� ����������
������ ���� ����� � ���� ��������� ��� �� ���� ������� ���� ������ ���
���� ���������� �� ������� �� �������� 6����� )! �����! �����������	! � ����
������ �� ����������� ��	 �� �������� ������� ���������� ������� �� ����
��� ���� ������

E�, � ����� ���� ������

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

����� ��� ������@��� ������ 4��! ����� ���� ���� ,0F ��� ��� ������� �����
"����� �������� ������ ��� ���� ����� �	 ������ ���� �� ������������ ���
����������� 4�� �� ����������� ���� ������@��� ����� �� ���� �����������

�#��& '���� ���#�� �#��& '���� 0���� ���	���� ������

;.-$...$..e /.�-..$...$..e ;-,$...$.. e

����� �� ������ 	��������� ��� 	��� 	���> �'�

�

�#��& '���� ���#�� �#��& '���� 0���� ���	���� ������

,,�5,.$.. e 5+�5..$.. e ,5�...$.. e

����� �� ������ 	��������� ��� �����> �'�



/* ����� ���	
� ������


�� �� ���� 	���> �'� �#�����


�� 	� ������ 	��������� ��� 	��� 	���> �'�

6����� E ��� B ������ ������� /������ �� ����� ������� �	 ��� �����
����> /����	! ��� �������� ������� ���������� �� ���� ����� �� ��� ���� ���
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�� �� ?����> �'� �#�����


�� �� ������ 	��������� ��� �����> �'�

���� ���� ����� �� ��� ���������� ��� �������	! � ���� ����� �� �������	 ��
��� ������ ����������	 �� ����������� ��� ���������� �� ����	 ���� ����
�� ������ ���� ��� ��� ��������� �� � ������ ������� ������� C�� �������
���������� ��	 �� �����> �� ����� ���������! ��� ��� �������� ������ ���� ��
�� ���� ����������� ���� �� ����������� ������ ���� �� ��� ������� ������



/; ����� ���	
� ������

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

/ 01������) ��	 .��	������) �	��� �����������	�

��� ������ ��	 �� �������� ���� �� ��� ����� ���������� �� �������� ����
������� ��� ������ ���������� � ����� ����� -��� ������� )�,.� A������! ��	
	����	��	 �� ��	
�����	 ���� �� ��������� �� ����	��	� -��� �������� B.� ����
�� �������! �� ��������� �������! ��� ��� �� ������� �������� �� ��� ������
����������	 ����� ���� ��� �����	 ��� �� ������ ��� ���������� �������
��� ���� ������� ��� ���� ��� �� ������� ������������! ����� ������������
��	 �� ������ �� �������� ����������

�� ���� ������! ������ ���� ��� ����������� ����� -�������5�� �� ��� �������
�������� -(.. ���� � ��� �� ������ ��� �#����� ���� ������ x0 �	 �����
�� ��� ��������> �. ����������� ��� ��. ���������� ��������� �	
 ���� C�
������! ��� ��	� ���� ����� ����� ���� ��� �#������� -����! ��� ��	� ���� �����
�� ���������. ���� �� ���� �� ��� �����������
��	� ����� ����� ���������
��	�
��	 �� ������ ��������� ������� �������! ���� ������� ���� ������������ ���
�������� �� ������ ���� ��	� �� ���������� x0 ��� ������ ����� �� ���� ��
���� ��������� �������������� �� ���� -���� �� �������� �����������! ����! ��

���������	 �������� ����������. ����� ����� ��� �� �������	 ����� �����#��
����� ���� ��	 �� �������� ����� /� ������>

* 8��� ��	> <�� ��� ��� ������� ��	 ��� ���� �#������� ���� ��� ���� ����
���� ������ ������� ���� ��� ��	� ��� �������� ���� ��	 �� ����������
����� �� �������� ��� ����� �������� ���� ��� ��� ����
���
��������

* 8��� �����
 ��	> <�� ��� ��� ������� ��	 ��� ���� �#������� ���� ��� ����
������� ��� ����� L�������M ����� L���� ������� ����/� ��������M� 1� ����
����! ��	� ��� ������ -����������. �������� �� ����� ����/� ��������>
���� ��	�! ������	�! ���������@���
��
����� ��	�! ��� �� ����� �� ����
������ ���� ��� ������������ �������� ���� ��	 �� ���������� �����
�� �������� ��� ����� �������� ���� ���� �#����� �������

* ����������� �������> <�� ��� ���������� ������� �� ��� ���� ������ ����
������ ������� ���� ��� ��	� �� ��� 	��� ��� ����� ��� ���� ����� �������
��� �#����� ������� 1� ���� �������! �����	 ���� �� ������ �� ����������
����� ����� ������� ��������! ���� ����	 ��� �������� �������� ���
������������ ������� �� ��� ������ ����������� ������! ���� ����
x0! ��� ��� ���� �� ����������� ��� ���������� ��������� ����� ��

���� �� ����� ��� ��#� ���������� ���� ��	! ��� ���� ������ �� ����� ���
�������� ���� � ������� ��������! ���� ����	 ��� �������� ��������
A����! ��� ���������� ��������� �� ������ ������5�� ��� ���������� �����
����� �������� ��� ����������� ��� ���� ������� �� ���� �� �������5���
��� �������
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* ����������� ������� ���� ������� �������� �����> � ����/������ �� ���
������ ������� ������ ��� ������� �����! ��� ������� �� ���	 �������� ��
�#����� �����������

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

���� ������� ����� �� �������� �������� ��� �������� ���� ����� ������� ��
���� ������������� ����� ��� ������� ���������� ����� �#������ �������� /��

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

���� ���� ���� ���� �� ���� ���� �� ������ -��� &���������� ������� ��� �������
�������.� ����! �� �������� �� ��� ����������	 �� �#������� ��� ������! �����
������� /��
������� ����� �� ���������� �� ����� �� ����
/� ��� ������ ��
��� ����� �� ���� ��� ���������

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

��
�� ����� ��� �� �������� ������ ���� ��� ������ ���������� �� ��� ������
���������� �� ��� ���� ����� ��� ��� �� ������� -������ ���������� ���������
�� ��� ������������� ��� �������� ���� �� ���� ������	@������@����.� 1� ����
����! ��� �� �#���� � �������� �#���� �� /��
������ �� ��� ������ ��������
�� ��������! �������� ��� ������������ ������� ?��� ��� ������ ���������� ��
��� �������� ����� ������� ��� ���������	 �� ����� � ������� �����������! ����
������ ��� ������� �� ��� ����������� ����� �������� �� ������� �����
�� ��� 	���� 1� ���� ����! � ����������	 ��������� ��	 �� ��������! �������	
���� ��� ������ ������ ��� ���� ���������� �� ����������� ���� ����
����� �� ������� ��� �� �������> �� ��� /��� ����! �� ������ �� ������� ����
��� ����������	 ��������� �� ����
��������� 8�� T �� ��� ������ ���� ����!
�������� � ��	 �� ��� ����� ���� ���� ��� ���� ����� ��� ��� ����� ����� ��
�� ���������� �� � ����	 ������ 8�� sc(T ) �� ��� ����������	 ���������� ����!
�� x0 ������� �� ����� ��� �������	 �� �� ������ ���� ��� ��� �� ��� �����

���� �� ��� ��	! sc(T )x0 ��������� ���� �������	 ��������� �� ���������� ����
��� ����������	 ���������! ����� ��� ����������� ����� �� ���� �������� ��
����
���
�������� ���� ��!

C������� 3��	� ���� � ����� ���� �� �'�

3������ 	�B	��� 3��� 	�B	���

x0 sc(T ) · x0

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

sc(T ) > 1
3�� �� ��	����
�� 	��� �� ������

sc(T ) < 1
3�� � �	����
�� 	��� �� ������

����� �� �� <���� �� ���������� 	���	���

���� ���� ��� �������� �������� �� ��� ������! ��� �� �� ������� ���� ���
���� ������������ �� ��� /��� ��	 -��� ���� �� ����� ��� ����������. ���
�������� ���� ��� �� ������� ������� ������ ��	 �� ���� ������� ��������
�� ���� ��������� ��������� ����! ����� ���� ����� �� ��;�������� ���� ���
��� ���������	 �� ��������� � �������� ������� �� ��� ������ ������ �����
����� ����������	 ���� ��� ���� �������� ���������



/- ����� ���	
� ������

C��� ��� ����� ����������� ���� ���� ������� ��� -�� ����� �� ������ ����
��� ������ ����������	 �� ���������� ���� �� ��������� �� ���� �� �#

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

2 ��������) �	���%� �� ���	����� ��	�� .�� .����	 �	�	����

��� ����	���� �� ���� ������� �� ���������� ����������� �� ���� ������
��� ����� ���������	 ������� ���� �������� ����� ��� �������� �������
���������� ���� ����� ������ �� ������ ������ �� ������� ��� ������� ���
���� ���������� ��������� �� ����� �� ������ ����	 ������ �������� ��
���� ������ � ����������� ����� �� ����! ��� �������
� �� ��� ��������
-�������� �����. ��	 ���� � ���� ������ �� ����������� &������� ����� �����
��� �� ���� �	 ������� �������� �� ������ ��������� ����� �������� ���� �����
�� ��� ����� ������� ���� �� ��� ����� ���� ������������! �� ����� �� 6�����
'>


�� �� ������	2 	�������

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

����� ������ ��������� ��������� ������ ������� ���������� ������� ����	
�� ����� ��������	 ������ C�������	 ����� ����� ���� � �������� �����
�� �������� ����� �� ������� ���������

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

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

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

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

������ �� ������ ���� ���������� �	 ������� ��� ��� ���� �����������
�������� ������ � �������
���� ����������	 �������� ��� ���� ���� �� ���
����� ������ ��� ����� �������� �� ���� ��� -������� ��� �������� �� ��

��� �� ������ ����� �� ���� �� �������. ���� ���� ����������	 �� ����� ���
��������� �������	! ��� /������ ����������� ���� ��� ������ ������ ��	
�����/�����	 ������ ��� �������� ������� �������� �� ����� ��� ��� ����
��� ���� ���� ����� �� ��� ��� ������ 6����������! �� ��� ����������	 ��

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

������ ���� �� ��������� �������	 ���������� ��� ������� ������������ ���
������� ��������� 1� ��� ���� ��� �������� �� �� ����� �� ����� �����#��
���� ���� ��� ������� ����������� �������� ���� ����������� ����������
����������

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

1� ���� ���� �� ��������! ��� ��������� �� � ��������� ������ �� ��� � ���

��������	 ���� ��������� ��	 �� ��������� ��� �������� ���� ������ �� �
���� �������� ��� ����! ����� ����� ������ ��� ����� ��������>

f(x0, ����� ��� ���������) = ����� ��� �� ���� 4��
+ ��������	 �����+
+ ��������� �����

�� ���� � ��	 ���� L����� ��� ���������M ������ ������� ��������� ���� �� ���
���� ��� ����� -��#���� ���� ������ �������. ������� �� ��������� �����
�� ���� �� ���	 ������� C��� ��� ��� ���� �������� �� ������! f ����� ��
���������� �� ��;������ �������� �� � ����������� �����5����� ��������>

{
������5� f(x0, ����� ��� ���������)
���;��� �� ��������	 ����������

� 0� �����$ �� ������ �� ��#����� 	������ �� �E���2�#$ �./,� ��� �� ��1��1��� ���
	����� �#�3 �� ��	� ��������� �� ���� �� � ��		����� ����&��� �� ���	2� �� &����
�� ���� �� �� �� ����� �� �2��& ��� �� ��#����� ����	� ���� 3��� ��2 ���F�� ��
���& �� ������� �� ����� �� ����� �� ����	
�� '��� �� �� �� 3�� � 	��� ����	��� ������ �
&�#��



�. ����� ���	
� ������

�� ���� � ��	 ���� ��� �������� ������ �� � ���
���	 ������ ���� �� �
������! ��������� �� ��� ?��������� � :#����� N���� �������! ��� � ����
������
���������� �������� �� � ���
���	 ������ ������! ����� ����� �#��� ������
�������� C�� �� ��� ���������� �� ���� �����������	 ���� ��������� �� ����
��� ���� �������� ����� �� ����/�� �� ������ ������� ���	 ���� �� ����/��
���� ������ ������������ -����! ?��������� � :#����� N���� ������� ��������
�� �� �������.�

"������ ��� ����������	 �� �#������� ��� ������ �������� �� ����� �#����
�� ������� B! ����� ������� /��
������� ����� �� ���������� ���� ��� ������
������ ���� ������ ���������� ��������� �� ��� ������������� ��� ��������
���� �� ���� ������	@������@����! ����� ���� �� �� ���������� -����������	 ���
��������.� ��������! �� ��������� �� ������� B! �� �������� �� ��� ���������	
�� �������� �������� �� ��� ������! ��� ���� �� ����� ��� ���������� ���
������� �������� �� ����������� � �������� ��� �� ������� ������� ������
����� ��	 ���	 �������� �� ���� ��������� ��������� ����! ���� ���� �����
�� ��;�������� ���� ��� ��� ���������	 �� ��������� � �������� ������� �� ���
������ ������ ����� ����� ����������	 ���� ��� ���� �������� ���������

�� ���� ������! ����� ��� ����� �� ������� ��������� �� �� ����! � ������
�������� ��;��� ������ � ����������� ����� �� ���� �� �� ������� /�� ������
��� ������ ���������� ����
���� �� ��� �� 	
	�� ���� �� �
����� ���� �����
�� ���� ����� ���������� ��� ������ ����������	 ���� �� ���������! �����
�� ��� ������� ������ �������� ��;��� ����� �#������ ��� /�� ������ �� ���
������ ������ ������� ������� ��� �������� ���� ���� ���� �� ���� ����
�� ������ �� ��� 	�� �� ��� ���! ����� �� ��� ������ ���� ����� ���� ��� ���
������	 ��������� �� ��� ����� ����� 1� ���� �����! ��� ���������� �� � �������
��������� ������� ��� <��������	 �� *������ ��� ���� ������ ������� ��

���������� ��� ��������	 �� ����������� �� ����� �� ������ ���� �#��������
�� ����
/� ��� ��� ����������	 �� ��� ����� �� ���� ������� ������������

3 ��%����	)	�	���

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

6�������� ����� ���� :&C,0(E
BIBDE! K���� �� �������O� G(,��:K�,E')
-:#�������� *����.! ��� K���� �� �������O� �:K)E0 �� ���������	 �������

������

4	.	�	��	�

7/8 G�A����������$ =������$ '������� H'� ����� ��� ����$ F���	��� ����#����� ��� ��
3����� 	��� �� ��I�����4 �� �������� �� �������� ����J$ ������� �� A�����	�� �	�����
#���//.$ �..�$ )/51),/�



0����#��& 	���1����&��� ������ ����2��& ��� ��� ������ �� ��3 	��� �/

7�8 ��?� ����$ ��������$ ?�=#��$ H ��2 �&������� ��� ����#�����4 3��� 3��2� ���KJ$
������� �� �����	��� 0����������� #���/)$ �..*$ �.,1�*-�

7)8 ��6� �&�$ ��9�=����$ �������&�$ H'� B	��	� �� ���2 ����	��J$ ������� �� ���1
���� �	�����	� #���*.$ /++5$ /*/1/;��

7*8 L� ���$ �� �9�����$ H ��2 ���������� �B	��	� �� �����4 � ������� �����	�J$
������� ��  ��2��& ��� �����	$ #���)*$ �./.$ /-.-1/-/5�

7,8 ��?� �������$ �������3��$ ����9���$ HA���	��#1�:������ ���	�����& ����� �1
#������ ��� 	��� ��	��� ���	2��&J$ 0����������� ������� �� ���	�����& #����; �	*$
�./.$ 5;*155;�

7;8 ��!��������$ ?��������$ H�B	��	�$ ��M$ ��	����2� ��� ���&�� ��� ���2 ����	��4
�� �����	����� �� ���� �#������ ��������J$ ������� �� �� G��������� ?���	�
!�	��� #���,. �	+$ /+++$ +.)1+/,�

758 !�����N$ �� �9������$ H'	�����&�	�� 0���#����� ��  ��2��&4 '� !���� �� �'�>� ���
0����	�� A��	��& �� 6�3��2 ���#���	J$ �����	��� 0���#����� �� ?���� ��� ��������
 ��2��&$ �..+�$ -+1//.� ��3��� ��&�� A���

7-8 ��������$ H� !��	�����	 A��&������& ������	� �� ���� ����&��� ��  ��2��&J$ ��1
����� ������� �� G��������� ?���	� #���/+�$ �..+$ +;)1+5*�

7+8 !������3���$ H� ��������&� �� �����# 	��� ����� ���	�����& ��� �'� 6�3��2J$
0����������� D������ �� ������� ��� �	���	�� �&�����& #���, �	*$ *.,1*.+�

7/.8 ��L��������$ A����#�&$ H ��2 ?���$ ������ 0������	$ ��� =�:������J$ ������� ��
A�����	�� �	����� #���+/ �	)$ /+-)$ *./1*.+�

7//8 ��L��������$ ?���?�D��� ��� �� F� ����$ ����:������ �2��&$ ��� 	���� ��M�� '�
C������ ������� �� �	�����	� #���/�;$ �.//$ ,,51,+/�
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