
��� ������ 	� ��
	���� ��� ���

	������� � �	� ���� �	�� 	����

�

������

��	
	��	 �� ��	 ������� �� ���	��	

�� ��	 �� �� ��������� ����	�
���

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


��� ��	 #	$�		 ��

#%&�%! %� ���'%�%��(

)�

!*#�� !��
��� )����+�

,��
��	- ��������

#	�	 .	� /001



��������

��	 
��� �� 
2����� �
���.����� 3�� $	�$��2��� �� '4) ��������	
5 �� ��64	�	�$� $�  �

���
 �� ��	�� �	 2���� �����.����� �� ��	 
2���$ �� 7889 �
 	:� ��	 �
��$ ��� ��� ��	

��6 ������	 2����4��.����$ &%!%*��4� 
��	����	� ;�  � ���
 �� �6� 	�	�$� �����	�


0�7/� 0�1/ <	=- 1� >�1 <	= 6	�	  	�
��	 .� � ����	������� 
������������ �����	� 6���
���$	 	?	����	 ��	� 3�2 �� /@0 � �5�

�	�	 6	 2�	
	�� $	�$��2����� $�  �4��� ���	�
���  �2- ��	��$	 ��	� ��	 ����4 ����

2	���� '��������� 	?	�� 
���	 ��� ��$� 	�	�$�	
 �
 �� � $�� �$�		 	�� 6��� 	����	� ���	�4

����	 ����������� �

� ��$ ��	�� 2�������� .� 2�� ��� ��
 �� ���
 �� ��	�� 
	������	


�� �� �
2�	�	 ��A�� ��� ����� 3
2��	�����- ��
��� 	��
5  ���	�� &� 2���
�� 6��� 2�	��4

��
 
��	����	 �� .������4.���	 	:2	�� 	��
 �
 ��	B ������.����� �� ����� $�  � ���
 ��

����� 	�	��	 C�: �
 �
��

	� ��	 ���	$���� 
2����� 
�������	
 �� $�  �4��� C�: ����	�
	


�� 
�.������� D��	 �� �� ��6	� ������	
 ��	 ���	
��$��	� ��	  �
� ���	�
	 �� ��	 ��	

	�	��	 �� �	$���
 6�	�	 ��	 2������	
 ��	  �
��� 
��.�	 ���22	�

��	 �
���.����� �� ��	��$	 $�  �4��� C�:	
 �� ��������� '4) ��������	 
�
�	 �


���
�����	 �� �� 2���
�� 6��� ��	 	�	�$	��� 	�	�����
  	�
��	 �� ��	 
� 	 
��	����	

�
 ��	� ��	 	�����	 C�:	
 �� ���	� D��	 ��	 6	�� ��$���D	 �������$ �� ��	  ��� � 

 �$�	��� �	� 
��	�$�� �� 700 � � ��	�$� 
2	����� �������	��
���
 �� $�  �4��� C�:	


�� ��	 ����� �������� ��� ��� ��	 
���	 �� �� 2��	 6��� ��	 *��� ��4> ���22	

��������  �	�� �����
�
 �� ��	 
2	����� ����	
 �� .�	 

�������$ 2�����
 ������	
 �


�$������� ������.����� �� ��.	� 	�	�����
 �� ��	 ����� ���22	 	�	����� C�: �� ��	 ���	�

.������ �� ���	� �������� D��	�

�� 	:2���� ��	 2�	
	��	 �� ��	 	�����	 C�:	
 �.
	��	 ��	� ��	 6���	 ���	� D��	 ��

&%!%*��4� ������	 6	 �����6 ��	 �	 2���� .	������ �� $�  �4��� C�: �� �� �
2�	���

���� ��

 ���	� &���	������ 6��� ��<��E �� &%!%*��4� ���� ��

 ���	 �	������
���

	�	�����
 �
 �	2���	 ����$ ��	 ���2�	 ��  �$�	��� 
��� 
 �� 
2���$ �� 7889�

)� ��	 <���	 &���� 
� �������- ��	 ��	��$	  �

 ������	

 ��	� ������
 
��� ��$�	


��	6	 .� 
������������ ���
��� �
 	������	� %� ��	 .�
	 ���
 ����	 ��	 	�	���� �	� �� ��	6

�
 "�����	 �� ����� $�  �4��� .�	 

�������$ 2�������� �
 	
�� ��	�

���
- ��	 ��
� �� 	 
��	 	 �� ��	 �� 2�
����� �� ��	 ��	���� $�  �4��� C�: �� ��6

��



���

������	
 6��� �	�2 �� �	�����	�� ��$� �� .	� ��  	�
��	 	��
 3� 7�>� 70� ��� 2����
5 �

2��2�
	�



�	
��
��

'�
� �� ��$��	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

'�
� �� ��.�	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :�

�����6�	$	 	��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :��

� �������	�
�� �

� ���	�
��� �� ��� ����
� �

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

1�7 �	������ &� 2��	�� �� ;�  � !������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � F

1�7�7 �� �
2�	��� ;�  � !������� #�	 �� ��� ��� &�
 �� !��
 � � � � 8

1�7�/ �� �
2�	��� )�	 

�������$ ;�  � !��
 � � � � � � � � � � � � � � 71

1�7�1 '���� ���������4)���$���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 79

1�/ ��� ��� &�
 �� ;�  � !��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7F

1�/�7 #�?�
	 ;�  � !��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7F

1�/�/ ����� ����	
 �� ;�  �4!�� )��
�
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7G

� ��!�#$� � %&���
���� �'

9�7 )��	� #	
���2���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /0

9�/ ���: &���	�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /7

9�1 #��� ��	
	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /1

( ����� !�� )��& !������ �� ��
���� ����
	 !��� �*

@�7 #�?�
	 &������$ !��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � />

@�/ '��������� #	2	�	��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /8

��



�

@�1 '��$������� �� '���� �� 	 =��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19

@�9 &���$	 �������	 ���: <�2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1@

@�9�7 ��	�$	��� &���$	 �������	 ���:H &� 2�
����� �� �����4�	� =���4

�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1F

@�@ ����	 &�����.����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 90

@�@�7 �
�� ����� �� ��	 &�
 ��4!�� ������ ����	 !������� � � � � � � 97

@�F ;�  �4!�� ��	�$� �2	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9/

" ����� !��� $���	
���� +
�� ������� ����
	��� �(

F�7 ;�  � !��
 �� ��� &�������	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9@

F�7�7 #��� �� ��� �2��	 �� &��
���� ������	 � � � � � � � � � � � � � � 9F

F�7�/ �22�������� ��� ;�  � !��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @1

F�/ ��	�$�4�2	����� &������	��
���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FF

F�/�7 %��	� I��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F8

F�/�/ ���	� I��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G7

F�1 �	 2���� =����.����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G/

F�1�7 �� � #��$�� 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G9

F�1�/ =�������� �� ��	 ���	�
��� <�:� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GG

, ���	���
�� *�

G�7 ;�  � !������� .� ��� ��� &�
 �� !��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � >7

G�/ ;�  � !��
 �� !	������ �� ��	 <�$�	��
2�	��� �?	��
 � � � � � � � � � � � >/

G�1 <�

 #�
���.����� ����� ��	 &��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >9

$ %��
���� �� ��� ����& � � -���� �.����� /����� *"

0 �� /��� 
� 9� ���
� $�1�� $����� ��#� ��� �	
��
������ $����

��!�#$� � ������
�� *,

)�7 ��
��� 	��
 �	��2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >G

)�/ <�	� #	
���2���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >8

)�/�7 <�	� �� ��	 <�

 ����� ��	 &
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >8

)�/�/ <�	� �� ;	� 	��� &���$������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 81

)�1 ��	 ��	��$	 <�

 ������	

 �� ��	 <�	�	 �.
��.	�
 � � � � � � � � � � � 8@



��

)�1�7 &����	�
 &7 �� &/ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8F

)�1�/ &����	�
 &1 �� &9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 88

)�9 <�

 ������	

 �� �2��	 ����� #	�	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 707

)�9�7 ��	  �

 ������	

 	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 707

)�9�/ ��	 ��	��$	 <�

 ������	

 �� ��	 �	�	��	 ���� ��$�	
 � � � � � � 709

)�@ ��  ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 70@

)�F �%= ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 70@

� ��� ��#� 2������ �',

0
�
�1����� �'3



��� 	� ������

1�7 �	������ 2������	 2�������� .� ��
 �� ���
 6����� ��	 �����J
 �� �
2�	�	� G

1�/ 3����5 ��������� 
2	���� �� �6�6��4 ����$ 	�	�����
 �� 2�����
 �� 78F>

��� �6� �?	�	�� ����	
 �� ��	 $	� �$�	��� ����?� 3�����5 &�������	 $��6��

����	
 ��� ��	 �6�6��  	�� 4	�	�$� $�  � ��� ���	�
��� ��  ��	 ���4

���	
 
��6��$ ������.�����
 �� ������
 2��������  	�����
 
� � � � � � � � >

9�7 �.
����	 	Æ��	��� ��� 2���� 2	�� 	�	��
 �� ����� ���	������� ��� ��	 &
�


����������� �
 ����	�� 2����� 	�	�$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //

9�/ ��	  �2 �� ���	���$ ��  	�
��	 	��
 .� �%*; 	���	 �� �������� .��
� � /9

9�1 ��	  �2 �� ��	��$	 $�  �4��� C�:	
 �� 	�	�$� ���$	 0�7/ � 0�1/ <	=� � � /@

9�9 ��	  �2 �� ��	��$	 $�  �4��� C�:	
 �� 	�	�$� ���$	 1� >�1 <	=� � � � � /F

@�7 ��	 �
���.����� �� 1 � >�1 <	= $�  � ���
 �� $	�$��2���  �2� &������

�� �	������ ����? ��$����	
 �
 ��������	 ��� 	2��� 7889�1 �� ������	 �� @00 � � /8

@�/ #	2	�	��	 �� 1�>�1 <	= $�  �4��� C�: �� ���	
��� ��$���� ��  	�
��	4
 	�� 2���� �� �	������ ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 10

@�1 %�� 2�6	� ��6 �22��:� ����� �� 	"�� 1�1 ��	 
��6�� � � � � � � � � � � � � 17

@�9 #	2	�	��	 �� 14>�1 <	= $�  �4��� C�: �� �	������ ����? ��$���� ��� �����

�� �� ����� ��$��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1/

@�@ ��	 ���$������� ���������
 �� 1� >�1 <	= $�  �4��� C�: �� � K 7�8� /�7
��� ����� ��$�� �� ����� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 11

@�F ;�  �4��� C�: �� 	�	�$� ���$	 1� >�1 <	= �
 ����� �� 	 �� � K 7�0F � 7�7� 19

���



����

@�G ��	 $	�$��2���  �2 �� ��	��$	 C�:	
 �� 2�����
 6��� 	�	�$� � G0 <	= ��

	�	�����
 6��� 	�	�$� � @0 <	=  	�
��	 ����$ ����4 ���� 2	��� �� ��	


2���$ �� 7889 .� ��	 �%*; 	���	 �� &%!%*��4�� � � � � � � � � � � � � � 1F

@�> 3����5 � 4 	2	�	��	 �� 2������	 C�:	
� 3�����5 ��	 �%*; ��
��� 	��J


����� ���	 �.����	 �� ��	 2���� ��2
 3�����$�	
5 �� �� ��	  ��	 ������	


3�� ��
5 �� *���� 3�2	�5 �� ����� 3���
	5 �	 �
2�	�	
 �� *< ���

��� �2��� 7@� 78- 7889� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1G

@�8 ��	 ���	�
��� ��������� �� ����$	 2������	 C�: �� � ����$ ��	 ���.�
�

	�	��
 �� �2��� 7G- 7889- �� �� �2��� 1- 7889 �� *����	�� �	 �
2�	�	� � � 18

@�70 ��	 ���	�
��� ��������� �� ����$	 2������	 C�: �� � ����$ ��	 ���.�
�

	�	��
 �� �2��� 7G- 7889- �� �� �2��� 1- 7889 �� �����	�� �	 �
2�	�	� � � 97

@�77 ��	 �?	�	����� $�  �4��� 	�	�$� 
2	���� �	�� ��	 $	� �$�	��� 	"����� ��

�� ��	 2���� �	$���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 91

F�7 ��	 �	�	�
 �� 700 �� @00 � ������	
 �� ��� 
2��	� � � � � � � � � � � � � 9F

F�/ ��	 ���$���	 
2�	� �� �����	�� 3��5 �� 
����	�� 3
���5  ����� 2����
 ��

.��� 700 3�	5 �� @00 � 3.����5 ������	
 ��  �$�	��� 
�	�� � K 7� � � � � 9G

F�1 ��	 ���$���	 
2�	� �� �����	�� 3��5 �� 
����	�� 3
���5  ����� 2����
 ��

.��� 700 3�	5 �� @00 � 3.����5 ������	
 ��  �$�	��� 
�	�� � K 7�7/� � � 9>

F�9 ��	 
��	 ��	�
 ������	 ��	 
��.�	 ���22	 �	$���
 �� @00 � � � � � � � � 98

F�@ ��	 
��	 ��	�
 ������	 ��	 
��.�	 ���22	 �	$���
 �� 7000 � � � � � � � � @0

F�F ��	 ���$���	 
2�	� �� �����	�� 3��5 �� 
����	�� 3
���5  ����� 2����
 ��

700 3�	5- @00 3.����5- 7000 3.��	5- �� 7@00 3$�		�5 ������	
 ��  �$�	���


�	�� � K 1�8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @7

F�G ����
������$ ��	 ��

 ���	
 �� �	� 
 �� 	"�������� 2���� ��$�	
 �� � K 1�8� � � @/

F�> �2	����	 �� ��

 ���	
 �
 � �������� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @1

F�8 ��	 ���L	����� �� &%!%*��4� �� ��� 
2��	 ��� � 
��$�	 ��.��� � � � � � � @9

F�70 ��	 ������	 �� ��	 &%!%*��4� �
 �4
�	�� 2��� 	�	� ����
����	
 ��	 
��	����	

������	 ��������� ��� � 
��$�	 ��.��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @@

F�77 #�
���.����� �� ��	��$	 $�  � ��� C�:	
 �� &%!%*��4� ������	 �� ���

��4������	 
�
�	 ��� 	�	�$� ���$	 �� 0�7/ � 0�1/ <	=� � � � � � � � � � � � @F



�:

F�7/ #�
���.����� �� ��	��$	 $�  � ��� C�:	
 �� &%!%*��4� ������	 �� ���

��4������	 
�
�	 ��� 	�	�$� ���$	 �� 1� >�1 <	=� � � � � � � � � � � � � � @G

F�71 #�
���.����� �� ��	��$	 	�	����� C�:	
 �� &%!%*��4� ������	 �� � � �

��4������	 
�
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @8

F�79 ����� �� ����� 2�	��2������� D��	
 �� � K 1�8 ��	 ������	 .� $�		� �
�	

��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F0

F�7@ ��	 
��	 ���� ��$�� ����
������$ ��	 ���$���	 �
���.����� �� ������
 
����	


�� ��	 .�	 

�������$ 2�����
 �� � K 1�8 
		� .� 
��	����	 �� 
���� �� ������ F7

F�7F ��	 ���$���	 
2�	� �� 1 � >�1 <	= $�  � ���
 �� .��� ����� 3��25 ��

���� 3.���� 5 �.
	��	 .� &%!%*��4� 
��	����	� � � � � � � � � � � � � � � F/

F�7G ��	 ���	�
	����� �� ��	 � K 1�0/7�70��- � 
�����	 6��� ��	  	������� 2���	
�� 100Æ ��'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F1

F�7> ��	  �2 �� ��	 �- � ��������	
 ��� ��	 �	�� $	� �$�	��� �	�� � � � � � � � F9

F�78 <�2 �� ��	 ��	��$	 	�	����� C�:	
 �� ��	 	�	�$� ���$	 0�@ � 7�@ <	=� � � � F@

F�/0 �:� 2�	 �� ��	 	�	�$� 
2	���� �� 
	�	��	 3���5 2��� �� ��	 ��4> 	�	�����


�� $�  � ���
  	�
��	 6��� �%*; 	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � FF

F�/7 ��	 ��������� �� ��	 $�  �4��� 	�	�$� 
2�	��� �� � �� ������
 ����	
 �� �� FG

F�// ��	 �%*; �� ��4> 
2	����� ����	
 �
 � �������� �� ��	 �����J
  �$�	���

�	� ��� ���		 � ����	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F>

F�/1 ��	 ���	
 �� ��	 	"��� ���	�
��� �� ��	 .�	 

�������$ 2�����
 �� �- � ����4

����	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F8

F�/9 &������
 �� ���
���� ���	�
��� �� ��	 $�  � ���
 �� �- � ��������	
- 	4

�	��	 .� �%*; 	���	 �� 	�	�$� �����	� 1� >�1 <	=� � � � � � � � � � � � G7

F�/@ ����
������$ ��	 ���$���	 ��	��$	 .����	 ��

 ���	 �� @00 � �	�
�
 � ����	� G1

F�/F �� � ��$�� 
 �� ���� ��

 ���	 <,' 	�	�����
 �� ��	 	�	�$� ���$	 0�@� 7�@
<	= �� 0�7/40�1/ <	= �%*; $�  � ���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � G@

F�/G � � � ��$�� 
 �� ���� ��

 ���	 &%!%*��4� $�  � ���
 �� ��	 	�	�$�

���$	 1� >�1 <	= �� 1�@4F <	= ��<��E 	�	�����
� � � � � � � � � � � � � GF

F�/> ��	 7/4����4��	��$	 0�@ � 7�@ �� F � 7/ <	= 	�	����� C�:	
 �� ��	 ����
��

 ���	 2����	 �
 � �������� �� �� �� .	� �� 7889 �� � K 1�>� 9�F� � � � G>



:

F�/8 ����4�� ��	��$	 #'& $�  �4��� C�:	
 �
 �� 	 �� � K 1�F � 9�/ �� ��	
	�	�$� ���$	
 0�7/ � 0�1/ �� 1� >�1 <	=� � � � � � � � � � � � � � � � � � � G8

)�7 &���$������� �� ��	 
��	����� 	"��2 	�� �� ��	 ��
��� 	�� 2������ �� ��	

&%!%*��4� 
��	����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >>

)�/ ���	 ���� �� ��	  �	� �� ��	 $	� 	������ �����$	 	�� �� ��	 �����	�
 &7-

&/- &1- �� &9� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 89

)�1 ��	 ��������	 
�
�	 �� 6���� ��	 ��	� 	 �� ��	 .�
	 �� ��	 ��$�� ��������

�����	� �
 	��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8@

)�9 ��	 $	� 	��� �
	 �� 	�����$ ��	 2����	�$�� 
3�� �5 ����	�
	 �� ��	 �����4

	�
 &7 �� &/� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8F

)�@ <�

 ������	

 �
���.�����
 �� ��	 �����	�
 &7 �� &/� � � � � � � � � � � � 88

)�F ��	 $	� 	��� �
	 �� 	�����$ ��	 2����	�$�� 
3�� �5 ����	�
	 �� ��	 �����4

	�
 &1 �� &9� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 700

)�G <�

 ������	

 �
���.�����
 �� ��	 �����	�
 &1 �� &9� � � � � � � � � � � � 707

)�> �  �	� �� $	� 	��� �� ��	 �	$��� �� ��	 &
� 
������������ � � � � � � � � � � 70/

)�8 � 
��	 ���� ��$�� 
��6��$ ��6 2���� ��$�	
 
�.�	�	 .� �����	� .�
	


	2	� �� �D� ��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 70/

)�70 ����
������$ ��	 
��� ��$�	
 
	�	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 709



��� 	� ������

@�7 <	�
��	 $�  �4��� C�:	
 �� ��	 	"�������� �� 2���� �	$���� � � � � � � � 9/

)�7 � ��
� �� ��� 	���	
 �� ��	 �22	� 2������ �� ��	�� �	
2	����	  �

	
� � � � 80

)�/ ��  ��� �� �.
	�������
 ��� ��$� )�7� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 87

)�1 ��	 
�  ��� �� ��	 ��	�
 � �� 	���	 .�
	
 �� ��	 �22	� 2���	 �� ��	

���������� ��
��� 	��  �

	
 �� �� ��	 ��6	� �	 �
2�	�	� � � � � � � � � � � 8/

)�9 ��	 �	
���
 �� ��	 
� ������� ��  �

 ������	

 ��� ��	 �����	�
 &7 �� &/� 8>

)�@ ��	 �	
���
 �� ��	 
� ������� ��  �

 ������	

 ��� ��	 �����	�
 &1 �� &9� 700

)�F ��	 �	
���
 �� ��	 
� ������� ��  �

 ������	

 �� 
	�	��	 
��� ��$�	
� � � � 70@

)�G ��	 �	
���
 �� ��	 
� ������� ��  �

 ������	

 �� 
	�	��	 
��� ��$�	
� � � � 70F

:�



���
	��������
��

���
� � 6��� ���	 �� 	:2�	

  � �	����	�� $������	 ��  � ���
��- ,��	� ,�	��� ��


�.����� ���6�	$	 ��6��
 
�� ����	 �� $��	  	� M������ ��
 ����	 �� �
��

���


6��� �� - � ���� ��� ����� ���  � 
��� �� ���� � 6��� ���	 �� ����� �	�$	� ,�D�	�
��- 6��

6�
 2�����2�� ���	
��$���� �� ��	 ����� &�
 �� !��
 3�&!5 	:2	�� 	�� �� &%!%*��4�- ���

 ��� �������� �
��

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

���
��
- <�
��6 ����	 ����	�
���� � ����� ����� <��$����- ���	� )�$� ����- ��	:	�

# ����	� �� �	�$	� !�� �� ��� ��	�� �	�2 �� ��	�
�����$ ��
��� 	�� �2	������ �� ���

�����
�
� � 6��� ���	 �� ����� ���� )���	 �� ��	 �	��
2��	 &��2�������- '�
 ��$	�	


��� �����.�	 ����	 �� 2������$ ��<��E ��� 	�	����� ���� �����	� ��	- � �����  �

����	�$�	
 �� #	2��� 	�� �� �2��	 ���
��
 ��� ��	�� $�	�� 
�22���� <� ����� $�	
 	
2	������

�� ���� ���	�������� ��� ���������$ �� �#' 2��$��  ��$� � 6��� ��
� ���	 �� �����  �

��� 	� ����	�$�	
 �� #	2��� 	�� �� <���	 ����
- �	������� ����	�
��� �� I���	�� �������- �

�����  � �� ��� ��� ��	�� ���	 �� ���	- �� 	
2	������  � 6��	 ����� #����$ ��	 ����
	 ��

���
 ��	
�
 � ���	 �	�	��	 �������� 
�22��� ��� &�  ���		 �� �2��	 !	
	���� 3&%���!5

�� ��	 &�2	�����
 ;	
	��
����� 	�=� ���
 6��� 6�
 
�22���	 .� ������ ���	����� ;����

�$	��� =�;� ��	� $���� /A779GA/7�

:��



������� �

�
��	����	


;�  � ���
 ��	 2����	 �� � ����	�� �� 2��
���� 2���	

	
 �������$ .��� 2������	 �	� ��

2������	  ���	� 2��������  	�����
 
� %.
	������� �� ��	
	 	�	�$	��� 2�����
 2����	


� ��	�� ����� ����� �� ��$�4	�	�$� 2�	�� 	�� ��  ��� 
��	
 �����$� ����	�
	- ���$��$

���  �$�	��
2�	�	
 �� $���:�	
�

'�6 	�	�$� $�  � ���
- 
�� �2 �� 70 <	=- ��	 ��	  �
� 2	�	������$ 2�����
 	�����4

�	�	 �� ��	 �����	- $����$ 2�

�.����� �� 2��.	 
����	 �.L	��
 2���������� 6������ ��
��$

����� ����� �	 �� 
����	���$� �
 � �	 .���
 ���
 $�  �4��� � ��� ���	�
 �
��	�	

	 �

���
 ���	
� ��6	�	�- ���
 
������$ �	����	
  ��	 ��64	�	�$� $�  � ���$	 �
 � ��	 ��

��	 �	�
� 	:2���	 	�	�$� �	$���
 �� ��	 $�  �4��� �.
	�������
� #�	 �� ��6 �.
��2����

2��.�.����� �� ��64	�	�$� $�  � ���
 �� ��	  ���	� ��	 	�	����� ��
 �� $�  � ���
 �	4

"���	
 ��	  �

��	 $�  �4��� �	�	
��2	
� �� ��	 ��2 �� ��	 �����J
 �� �
2�	�	 �� �� �


2��	 2������ 
- �	$���
 ����$	 .� ���	�
	 2������	 C�:	
- ��64	�	�$� $�  � �������� �


��$� �� 	:��	 	�� �� 2�	: �� ���$���

��	  ��� $��� �� ���
 ��	
�
 �
 �� 
��� 
2����� �� 	�	�$�4
2	����� �
���.����� ��

��	 
	������ ��64	�	�$� $�  �4��� C�:	
 �� ��	 �	��4�����J
 
2��	 	������ 	��� ��	

	 2��
�
 ����	�����	
 �� �	������ 6��� 2�� ��� ��
 �� ���
 ��  �$�	��
2�	��� 	�	�����


6���� �
 �� 	 �� ������.����� �� ��	 �� 2�	: $�  �4��� 2�������� 
��	 	 �� 
��	����	

	:2	�� 	��
�

��	 	����	 
����
����� 
��� �� ��� E �� $�  �4��� C�:	
 �	�	����$ ��	 6���46�	

�	����	
 �� ��	 C�: �
���.����� �� ��	 ���	�  �$�	��
2�	�	 ���	 ��� �	� .		� 2	���� 	�

7



/

<��	 ���	�- ��	 2��������� �������	��
���
 ���	 .		� 
���	 �� .������ �� 
��	����	 2������ 
�

��	�	 6	�	 ���� ��
	 
���	
 .�
	 �� ��	 ���2�	 �� ��.��
 �� ��	 
��	����	 	:2	�� 	��
-

6���� 6	�	 2�	�	��.�	 �� ��64������	 ��.��
� ��	 2�� ��� �	�
�� �����6
 ��� ��	 ���� ����

�� �
2�	��� .���$���� �
  ��� �� �� 	"�������� �	$���- �� ���	 � .	��	� ��������
 ���

	:����	��	
����� $�  � ��������  	�
��	 	��
�

�� �������� �� $�  � �������� ��	 C�:	
 �� 
	������ 2�����
 �� 	�	�����
 �� ��4

�	�  �$�	��
2�	�	- 2�� ����� ���
	 �� ��	 �������� .	��
 ���	 .		�  �22	 �� 	���� ���

� �	�����	�� ���$ �� 	� �:�	2� 	 2������  �	�
 �� �������� .	��
 3�� N	����- 7887O ��

&!!���'� N
������� ��� 
���- 788@O 	�	�����
- �� N������ ��� 	����- 78GFO �� &!4

!���!% N������ ��� �����������- 7889O 2�����
5  ��� 	?���
 ���	 .		� 	:2	�	 ��

 �	� ��	��	�������- 2�����������- ��$��� �����.�	 C�:	
 �� ���	� �������� .	�� N	�$� 
������

��� 
������- 788@B ���� ��� ������- 7888B �������� �� ���- 7888B ����� ��� ��- /000O�

��	 ��	��  	�
��	 	�� �� ��	 	�	����� 2�	��2�������- 6���� �
 �� ��	 �� ��	 
��	����	

��������- $��	
 	����	  	�
��	 	��
 �� ��	 ����� 	������ 	��� ��	 �	 ��	�� .�	 

�������$

�	����"�	- �	 �� ��6 �.
��2���� �� ���
 ��������- .	�� 	
 �� � 2������ ���� �� 
���

6���6�	 2���	�� �� ���
 2�	�� 	��- 2������$ � �?	�	�� 2	�
2	����	 �� ��	 2�	��2�������

2���	

� ����	 ��	 2�2������� �� ���22	 	�	�$	��� 2������	
 �� ��	 $	� �$�	��� �	� ���	

� 	2	�	��	 �� ��	 �	�	� �� 
���� �������� ��	  	�
��	 	��
 �� ��64	�	�$� $�  � ���


��� .	 �
	��� ��� ����	�� �2��	 �� ��	 	:�
���$ 	 2������ ��������  �	�
 �� ��	 ����$	

2������	 C�:	
�

�� ���
 6��� 6	 �
	 $�  �4��� ��� ��"���	 .� ��6 ������	 ��$� ����������� &%!%*��4

� 
��	����	 6��� ��	 �%*; ��
��� 	��- 	�	��2	 �� ��	 ��
�����	 �� �:2	�� 	���� ���
��
-

������ ���	 � �� ���	��	
 �� ���2	������ 6��� ��	 ��
�����	 �� *���	�� ���
��
- <�
��6

����	 ����	�
���� ��	 2���� ��.�� �� ��	 &%!%*��4� 
��	����	 ����6
 �� 
��� ��� $	� �$4

�	��� ������	
 �� �� 2�

 �����$� ��	 .��� ���	� �� ���	� �������� .	��
� �� ������-

����$ ��	 ����4 ���� �.
	������� 2	��� �� <����4���	- 7889- ��	 .�$ � ���� �� ��	 ���

6	�	 ���� ����	�

��	 �%*; ��
��� 	��- 6�
 2�� ����� ���	�	 ��  	�
��	 $�  �4��� 
���� C��	 	 �
4


���
 ����$ ��	 �� 	 �� ��	  �:� � �� ��	 //� 
���� ����	- 6�	�	 ��	
	 	 �

���
 ��	

 ��	 ���	� ��  ��	 ���	�
	� ��6	�	�- 
� 	 �	������� �� �������� 2��.�	 
 ���
	 	4

���	 �� ��	 &%!%*��4�  �

���- �� �� ���� ��	 �%*; ��
��� 	�� 6�
 �2	���	 �� ��	



1

	������$ 2��
	 �� ��	 //� 
���� ����	 �	�� ��	 
���� ��������  ��� � � *� 
���� 	�	��


6	�	 �.
	��	 ����$ ��	 <����4���	- 7889 �������$ �� ��	 .��
�
 ��
� �� 2��	 .� �� 	�


��������- 7889 N��2�.��
�	 ���O ��� 78 
2��	����� �.
	�������
� ��	�	���	 �
 � .�4

2����� �����
�
- ��	 .���$���� ��������
 ��� 	�	����� �� 
���� �� ���	� 	:����	��	
�����

	 �

���
  �� .	 ���	
��$��	�

!	�	����- �2��	 �	�
��� �� ��	 �%*; 	���	 �2	���	
 �� 6�	 	�	�$� ���$	 �� 0�0/>�
700 <	= �� �	6 &%!%*�� 3&� 2�	: %�.���� *	��4����� %.
	�������
 �� ��	 ��������

�� ��	 ���5  �

���- 
����	 .� ��������$ �� ��	 &%!%*��4� 
��	����	 �� ���� 17- /007

N��������� �� ���- /00/�O- 
������� �� �� 	 �� ��	  �:� � �� ��	 �	:�- /1� 
���� ����	� ��

��
 	������$ 2��
	- ��$�4	�	�$� 
���� $�  �4��� 	 �

��� 6�
 �.
	��	 ����$ ��	 ���$	
�


���� C��	 �� ��	 ��
� �6� 
���� ����	
 �� %���.	� />- /001� �� 2�	
	��- 	:�	2� &%!%*��4�-

��	 ��� 	�	���� �$�	��� �������� ��� ��	 ��� �
  	�
��	 .� ��6 ������	 3� F00 � 5
!����� N �� �� ���- /00/O 
��	����	- ��� ��	� �� E4��� �����$� ����	�� $�  �4��� ���	

	�	�$�	
�

��	 6��� �
 ���	 ���� 
	�	� ���2�	�
- ���		 �22	���	
 �� .�.���$��2��� �� ��	

�����6��$ �	:� �.L	����	
 �� 2��������� ��
�
 �� 	 �� ���	
��$��	 �� ���
 6��� ��	 ��
�	

3���2�	� /5� &��2�	� 1 $��	
 � 
�  ��� �� ��	 ����	�� 
����
 �� 2��
���� ���	�2�	������ ��

$�  �4��� �.
	�������
� ��	 
�.L	��  ���	� �
 ���	 ���� �6� ��2��
- 
	������ $�  �

��������- �� 2�� ��� ��
 �� $�  � ���
- 6��� ����	�������� �� �� �
2�	��� �� ���������

2�������� .� 2�� ��� ��
 �� ���
 �� 2�2������� �� ���22	 2������	
� � 
���� 	
���2����

�� 	:2	�� 	�� �
 $��	� �� ���2�	� 9- 6�	�	 ��	 �.
	�������
 ��	 2�	
	��	 �� $	�$��2���  �2
�

&��2�	� @ 2�	
	��
 ���������� �
���.����� �� ��	 $�  �4��� C�:	
 �.
	��	 ���
�	 ��	

�������� .	��
 �� 	?	�� �� ��	 ��.	� 2������	
 �
 	:� ��	� �� ���2�	� F- ��� ��  �$�	���

��������	
 �� �� ��	 ��

 ���	
 ��	  �	�	- �� $�  �4��� C�: �� 2�
����� �
 �
��

	�

��	�$� 
2	����� �������	��
���
 ��	 �� 2��	 6��� ��4>  �	� �� �	 2���� ���������
 ��

��	 	�	����� C�:	
 ��	 
���	�	� �������- ������
���
 ��	 
���	 �� ���2�	� G�

��	 �22	���	
 ��	 ��$���D	 �
 �����6
H ��	 ����������� �� ��	 2�6	�4��6 
2	����� ��	:

�
 ������	 �� �22	��: �B �� �22	��: ) �  �	� ��  ���	� �
���.����� �� &%!%*��4�


��	����	 �
 2�	
	��	B �22	��: & 	
���.	
 ����	2� �� ��	 	:2	�� 	���� ���.�
	 	�	��24

 	���



������� 	

��������� 	� ��� �����

���
 ��	
�
 �
 	���	 �� ��	 
��� �� 
	������ $�  �4��� C�:	
 �
���.�����- 
2����� ��

	�	�$�- �� ��	 �	�� �����J
 
2��	 	������ 	��� ��	 	 2��
�
 �
 $��	� �� �	������ �� ��	

2�� ��� ��
 �� ���
 �� ��	  �$�	��
2�	��� 	�	�����
� M	 ���	 2� �� 
��� ���		  ���

��2��
�

��� ����� �� ��� 1���� ��� 	�������� ��� �� ��
���� 	���
	 ���� ��� 	���1��

����� ����
	��� ���� ��� ���������� ���� � ������
�� �� ��4 %����5� �����

��
�6

�� $	�	��� 6	 ���	 2� �� ���	
��$��	

4 ��	 
2����� �
���.����� �� ��64	�	�$� $�  �4��� C�:	
 �� ��	 $	�$��2����� �����4

���	
 �� ������	 �� � @00 � 

4 ��	 ���������� �
���.����� �� ��	 
	������ $�  �4��� C�:	
 �� �� 2���
�� �� ��	


� ���� ��	 ��� ����$	 	�	�$	��� 2������	


4 '���� �� 	 	2	�	��	 �� ��	 $�  � ���
 �� �	������ �� ��	 ����� $�  �4��� ������4

.�����

4 ����� P �	� ���������
 �� ��	 2�� ��� ��
 �� ���
 �.��	 ��	 �����J
 �� �
2�	�	

����$ ��	  �$�	��� 
��� 
H ���������� 	2	�	��	 �� ����$	 ��.	� 	?	��


4 #�?	�	����� $�  �4��� 	�	�$� 
2	���� �� ��	 	"�������� �� 2���� �	$���


9



@

4 �
�� ����� �� ��	 2�� ��� ��
 ��4��� ����	 ������.����� �� ��	 �.
	��	 $�  �4���

C�:

��� ����� �� ��� 1���� ��� 	�������� ������� �� ��� ��1���������
	 ���	�����

�	�	 6	 ���	 2� �� ���	
��$��	

4 ��	 
2����� �
���.����� �� ��	 $�  �4��� C�:	
 �� ��	 ���������  �$�	��� ��������	


�- � �� ���
���� ������	B �� 2���
�� 6��� ������.�	 	�	����� ��� �� ��� 
2��	

4 �- � 2����	 �� ��	 $�  �4��� �?	�	����� 	�	�$� 
2	���� �� �� 2���
�� 6��� 	�	�����

	�	�$� 
2	���� 3	� $� *��� �� 	�	�����  �	�5

4 '���� .�	 

�������$ 2�������� �� ��	 $�  �4��� 2�����
 .� ��	 	�	�$	��� 	�	�����



��22	 �� ��	 �������� �� ��	 	�	����

4 �	 2���� ���������
 �� ��	 $�  �4��� C�:	
 �� ��	 �� �
2�	��� ���� ��

 ���	 ��	�

��	 �4
�	��
 �� ����	����� 6��� �	������
��� 	�	����� 	�����	 	��


��� ����	��� ��
���
�1 
� ��#�7��� ���
������� �� ��!�#$� � ������
��

)�  �	���$ �� ��	  ���	� �
���.����� 6	 ���	 2� ��

4 �������	 ��	 �� ���� 9� 	�	���� �	� �� ��	6

4 �
�� ��	 �� ��	 ��	��$	 ������	

 �� ��	  ��	���� ��� ����������� �� ��	 ����� $�  �4

��� 2��������

�� ��	� �� ���� 2��
� ��� 
���	 2��.�	 
 ��	 ���.�
	 �� ��	 $�  �4��� �.
	�������


 �
� .	 	�	��2	� ���
 �������� ��
� �
 �� 2��
	 ��

4 %.������$ �� ��������$ �� ��	 ���

4 �����D��$ �� ��	 ��6 ��� �� �	�������$ �� ��	  	�
��	 	��J
 	����


4 #	�	��2 	�� �� ��	 ��	
 ��� ����������� �� ��	 
��	����	 2�
����� �� �	"���	 $	�4

 �$�	��� �� �
����� ���� 2��� 	�	�




������� 


�����
� ������ �
� �������

�
��� �����	
 	� !����"#��

��������	
�

;	�	�����- $�  � ��������  	�
��	 �� .������ �� �	��4����� 
��	����	 	:2	�� 	�� ��


2�� ��� 3��
 ��5 �� 
	������ �� 2��	��
� ��	 ��
 �� �� 2��	��  �� .	 ��	 
� 

��� ��	 	 �

��� �� ������
 �
��	�	 $�  �4��� 
����	
 2��
 ��	 ������.����� �� � �?�
	

	 �

���� � 2������ ������
	 
����	 2�	
	��
 ��	 ��� ����$ ��	 
���� C��	
� #�?�
	

$�  � �������� ���
�
�
 �� �
����2�� 	:���$������� �� ���
����2�� $������� �� 2��	��
�

�	������ $�  � ���
 �� 	 ��� ���	�������
 �� 2�� ��� ��
 ��4��� 2������	
 6��� ����	�

�� ��	 �22	� �� �
2�	�	 ��  ��	����
 ����� ��	 	�	���� �� �� ��	 	�	���� ��
	��� M�	�

��	 	�	���� �
 2�
�����	 �� ��	 ���22	 �������� .	��
 ���
 	�����	 	�� ��� .	�� 	  ��	

� 2������-  ����� ����$ 	�	����� 2�	��2������� 	�	��
� &� 2�	: ����� ����� �.��� $�  �

���
 2�������� �� 
2��	 �� ��	 �	$��� 700 �	= �� 700 <	= ��� .	 ���� �� !��"" N78GFO�

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

��$� 1�7 ����
����	
 ��	 ���	�������
 ��
 ��4��� 2������	
  �� ���	 ���	� 	���� ���� ��	 ��4

 �
2�	�	� '��	6�
	 ��	
	 2���	

	
 ��
� ����� �2�� ���	������� 6���  ��	���� 
��� �
 �


2��	����� N#��� �� ���- 7887O� � ���$	 �� .	� �� 
	������ 2������	
- 
��� �
 2�����
- �	�4

F



G

��$��	 1�7� �	������ 2������	 2�������� .� ��
 �� ���
 6����� ��	 �����J
 �� �
2�	�	
N��� ���$���� ��� �������- 78>9O�

����
 �� 2���
- 	��� ��	 $	�	���	� � ����$	 2��� 	���
 ��
� ��  ���
 6���� ��	� 	���

�� 	�	�����
 �� �� �� �� ��B � �	����� 2��� 	���
 �  	���	�� �� �6� $�  � ���


�Æ �� /�� ��	
	 $�  � ���
 3� G0 <	=5 
�.
	"�	���� ���	���� 6��� ���	� ����	� �����$�
2��� 2�������� � �� ��Q�� �� $��	 ��
	 �� �	������
��� 	�	�����
� �����	� 2���	

	
 ��� 

6���� ��	 	�	�����
 ��	 $	�	���	 �����	 �����4�� 	�	�����
 	L	��	 .� 2�� ��� ��
 ��4���

����	� �� .�  ���
� '	�� 2��	� �� ��	 ��$� 1�/ 
��6
 ��������	 2�������� 
2	���� �� ��	

��2 �� ��	 �� �
2�	�	 3� 0 $ � ��- �� ���	������� �
 ���
�	�	5 �� 	�	�����
 �� 2�����

�	�� ��	 
����  ��� � � ���� ����	
 ��	 ��� � $	� �$�	��� ����? � 0�@ ;=- �
�	 ����	


��	 ��� 9�@ ;=� ��	�����
 2����	 �� ��� ��	 �.��	 ���	�������
 ��	� 2����	 $�  � ���


�����$� .�	 

�������$- 6���� �
 ��	  ��� 
����	 �� ��	 ��64	�	�$� $�  � ���
�

������$� ��	  �L�� �������� �� ��	 
	������ C�: �� $�  � ���
 ���$����	
 �� ��	

���	�������
 �� ��
 ��4��� ����	� 6��� ��� ��A�� 
2��	����� ���
����	�� ����	�- 
	������

2�����
 ��	 ��
� 2����	 .� 	�	�����
 �������$ ��� ���	� 
2��	 N
�������- 78G7O� ��	
	

��	 2�� ��� 	�	�����
 �� ��	�� 	�	�$� �
 �.��	 ��	 ����� $	� �$�	��� ����?- 6���� 2�	
	��

���� �.��� 7R �� ��	 ����	���� �� 2��	�� �� ��	 ��
 ��4��� C�:� )	��6 ���� ���	
���- ����

�		������ ��.	� 	�	�����
 ��� 	��	� ��	 �� �
2�	�	 N
�����$ �� ���- 788>O� ��	
	 	�	�����




>

��$��	 1�/� 3����5 ��������� 
2	���� �� �6�6��4 ����$ 	�	�����
 �� 2�����
 �� 78F> ���
�6� �?	�	�� ����	
 �� ��	 $	� �$�	��� ����? N��� 
�������- 78G7O� 3�����5 &�������	
$��6�� ����	
 ��� ��	 �6�6��  	�� 4	�	�$� $�  �4��� ���	�
��� ��  ��	 ������	


��6��$ ������.�����
 �� ������
 2��������  	�����
 
 N��� ������- 78>9O�

��	 ���$������ 2����	 ��
�	 ��	 �� �
2�	�	 �� ��	� �	��	 �� �
 
2��
� ��.	� 	�	�����
�

�� ��	�� 	�	�$� �
 .	��6 ��	 $	� �$�	��� ����?- ��	� ��	 �	C	��	 .� ��	 �����J
  �$�	���

�	� �� ���� .��� ���� ��	 �� �
2�	�	 �� ��	 ���	� �	 �
2�	�	 N#����� ��� ���"����- 78G9O�

;�  � ���
 2����	 �
 ��	 �	
���
 �� .�	 

�������$ 2���	

	
 �� ��	
	 	�	�����
 ��	

�

� 	 �� .	 �	���� �
����2������ �
���.��	 N#��� �� ���- 7887O�

�� ��6 	�	�$� �	$��� 3.	��6 � 7 <	=5 ��	�	 �
 �����	� 
����$ �� 2��	�� �� .�	 

����4
���$ $�  � ���
 �

�����	 6��� 	�	����� 2�	��2������� ��� ��	 �������� .	��
 N%��� �� ���-

78GFO�

��	 ���	 �� 2��	�� �� ��	 �� �
2�	��� $�  �4��� 
2	���� �
 � ����	 .� ��	 0�@77

<	= ���	 ��� 2�
�����4	�	����� ������������� %��	� 2�

�.�	 2��������  	�����
 
 ��4

���	 ��	��
��� 
����	���$ �� 
2�������� �	������
 �� �:�$	� �� �����$	� ����	� .� �� �4


2�	��� 2�����
 �� �	�����
� ��	  �
� ���	�
	 $�  �4��� ���	
 �����	 ��� 	:� 2�	H 9�99



8

<	= ���	 ��� ��& �� ��)- �� F�7 <	= ���	 ��� ��% N&������ ��� �������- 788/B  ����

�� ���- 78>8O� ��6	�	�- ��	 ������.����� �� ��	
	 ���	
 �� ��	 $�  �4��� 2�������� �
 �	$4

��$�.�	� ������ �� ��� N78G@O �	2���	 ���� �� 2�	
	��
 ���� � @R �� ��	 ����� �� �
2�	���
$�  �4��� C�:�

;�  �4��� ���	
 2����	 .� 
���� 	�	�$	��� 2������	 � 2��� �� ��	 �����J
 �� �
2�	�	

6	�	 ��
� 	�	��	 .� ��	 ����� <�:� � <�

��� 3�<<5 
2	���� 	�	� ����$ ��	 ���	�
	

/0 %���.	� 78>8 
���� 	�	�� N����� ��� ���"��- /007O� ��	 �	�	�� �.
	������� �� $�  �4

��� ���	
 �� �������� 	 ���	 .� ��	 �����J
 �� �
2�	�	 6�
 �	2���	 .� ����� �� ���

N/00/O ����$ ��	 /7 �2���- /00/ 
���� 	�	�$	��� 2������	 3���5 	�	���

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

�� �
2�	��� $�  � ���
 ���	 .		� 
���	 .� 
	�	��� 	:2	�� 	��
 .��� ��
�	 �� ���
�	

��	 �� �
2�	�	- �� �� ��	 6�	 ���$	 �� 	�	�$�	
� M	 2�� ����� ����	�����	 �� ��6 	�	�$�

3.	��6 70 <	=5 $�  � ���
 2�	
	�� �.��	 ��	 �� �
2�	�	�

0������ $��
�����

;�  � ���
 ��	 2����	 �
 2��� �� ��	 ����	��4 	
��4	�	���� �$�	��� ��
��	 �������	

6�	� � ��
 �� ��� 
����	
 ��	 �� �
2�	�	� ��	
	 ��
��	
 ��	 ���$	�� ����� ��	 �� ��	

��	����� �� ��	 ����	�� ��
 �� ���- ����	�
��$�� 
� �� ��$�	� ��
 ��4��� 	�	�$�	
� �
 ��	

��
��	 2��$�	

	
 ���� �� �
2�	�	- ��	 �� .	� �� 
	������ 2������	
 ����	�
	
- 6���	 ��	

��	��$	 	�	�$� 2	� 2������	 	��	�
	
� ��	 �	
��� �
 ��	 �� ����� J$��6�� ����	J 
��6��$

��	 $�  �4��� ���	�
��� �
 � �������� �� ��	 	2�� �� ��	 �� �
2�	�	� �� 	:� 2�	 �� ��	

��������	 $��6�� ����	 �
 
��6� �� ��	 ��$�� �� ��	 ��$� 1�/ N������- 78>9O- 6���� �����	

��	 ������.����� �� ������
 2��������  	�����
 
� ��	 ���	�
��� �� ��	 
	������ $�  �

�������� ����	�
	
 �22��:� ��	�� ���	���� 6��� �� �
2�	��� 	2�� �2 �� .	�6		� 700 ��

/00 $ � ��� �� ���$	� 	2��
- �.
��2���� �� 	�	�$� ��

	
 2����	 � 	��	�
	 �� ��	

���	�
����

���:	
 �� �� �
2�	��� $�  � ���
 6	�	  	�
��	 �� ��������	 ��� ������
 �������

��	�����
 �� 
	������ 2�����
- �������	��D	 .� D	���� ��$�	 � H ����D����� 3� � ��/5-

�26�� 3� � �5- �6�6�� 3� � 05 C�:- �� ��� ������
 �� �
2�	��� 	2��
� #�?	�	�����
	�	�$� 
2	���� ��
 .		� �22��:� ��	 .� 2�6	� ��6 6��� �	$����	 
2	����� ��	: .	�6		�



70

�7 �� �/- 	2	���$ �� �	�
� �� 	�	�$�- �� �
2�	��� 	2��- ����� ��$����- �� �������
��	������ ;	�	�����- ��6��
 ��	 ��$� 	�	�$�	
 �.
	��	 �� 2�	���	 $�  �4��� 
2	���� 

.	�� 	
 
���	�4�22�����	
 �� ��	 ����	 �� �/ N	�$� 
�������- 78G7B #����� ��� ���"����-
78G9B  ��� ��� ������- 78GGB '��� �� ���- 78G8O�

�2	����� ��	: 3 	�
��	 �� ��������	5 �� 9�4C�: �� $�  � ���
 ��  ��	 ������	


3�� � 9�@ ;=5- �� C�����$ ������	 �� 1�@ $ � �� �� 	�	�$� ���	���� ��� 0�1 � 70 <	=
���	 ����	
 .	�6		� �7�@ �� �7�9 N������ �� ���- 78G7B  ���- 78G@O� ��	�$� 
2	���� 

 	�
��	 �� ������	 �� 9�> $ � �� �	
���� �� �
2�	�	- ��  ��	 ������	 3� 9�1 ;=5 ��

��� �6�6�� C�: ����	 �� �7�@- �� ��� �26�� C�:�/�7 N�$�(�� �� ���- 788GO� �� ��	 	�	�$�
���$	 9 � 9@ <	= 	:2	�� 	���� ����	 �� 
2	����� ��	: ��� �6�6�� ��	����� ��
 ����	
�� �7�9 �� ��� �26�� ��	����� ����	 �� �7�8 N�� !���� )������� *��� �� ���- 788/O� ��	

��2	 �� ��	 	�	�$� 
2	���� �� �6�6�� C�: �� 	:2	�� 	�� ��� 	�	�$�	
 .	�6		� / � /@
<	= �
 �7�@ N'��� �� ���- 78G8O� �� 
		 
 ���� �26��  ����$ 2�����
 ���	 
� 	6���


���	� 	�	�$� 
2	���� ���� ��	 �6�6�� ��	� ����	 ��	 �26��  ����$ �������� 6�


�.
	��	 ��	2	�	�� �� �� �
2�	��� 	2�� �	�� ��	 ��2 �� ��	 �� �
2�	�	- �
 �

� 	

�� .	 
	������ �26�� �������� 2����	 		2	� �� ��	 �� �
2�	�	 6�	�	 ��	 2������	


2�

	
 �	6	� 	�	�$� 3�	 �� �

�2�����5 ���� �	�� ��	 ��2 N�$�(�� �� ���- 788GO�

&�����.����� ��� 	��� �� �Æ  	D��
 � ����	
 �� ��$�	� 	�	�$� $�  �4��� C�: �� ��

��	 ��2 �� ��	 �� �
2�	�	 �	 �� 	:�		��$�� 
���� ����4���	 �� 	 �� �	����� 2���� &� 2��	��

���  ���
 3	�����$ �� 	�	�����
5 �
 � 2������ 		2 �� ��	 �� �
2�	�	 .	���
	 �� ��	��

6	�� ����	�� ���	������$ 2��2	���	
 �� �	�����	�� ���$ ���	�� 	� �� ��6 	�	�$� �	$���- ��	

 ��� 
����	 �� �6�6��  ����$ $�  � ���
 �� ��$� ������	
 3� 1 $ � ��5 �� 	
 ��� 
.�	 

�������$ �� 2�� ��� �� �		������ 	�	�����
� ��	 ������.����� ��� �Æ 	��� �� ��	

 	�
��	 C�: �� ��	
	 	�	�$�	
 �
 �	

 ���� 7R �� /�@ $ � �� N������ ��� ���(��������-

78GGO� #		2	� ���� ��	 �� �
2�	�	 $�  � ���
 ���
	 ��� .�	 

�������$ �� 	�	�����


2����	 �� 
��6	�
� ��	
	 	�	�����
 ��	  ����� �	
2��
�.�	 ��� 2�������� �26�� $�  �4

��� C�:	
 N	�$� 
�������- 78G7B '��� �� ���- 78G8B  ���- 78G@B ������- 78>9O� �� ��	 ��2

�� ��	 �� �
2�	�	- ��	 C�:	
 ��6�� ��	 ����D�� .	�� 	  ��	 ���	�
	 �	 �� ����	�
��$ ��

������	

 �� ��	 �� �
2�	�	 
		� .� 	�	���� N)������ �� ���- 78F8O� �� ��	 ����D����� C�:

����	
2��
 ���$��� �� ��	 �6�6�� C�: �� $�	�� 	2�� N������- 78>9O�

��	 .������ �.
	�������
 ������	 ���� $�  �4��� 	�	�$� 
2	���� .	�� 	
 ���	�



77

��6�� ��	 ��$� $	� �$�	��� ����?� �� ��$�	� ��$����	
- 2��2��������  ��	 ��$�4	�	�$�

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

��6	� ��$����	
� ������������� �� ��� N78G/O �	2���	 ���� ��	 C�: �� 0�@77 <	= 2�����


�	��	
 .� � ������ �� 8 �� F $ � �� �� $���$ �6� ��� 2���� �	$���
 3�� � 7�1 ;=5
�� 	"�������� ������	
 3�� � 7F�8 ;=5� ������ �� ��� N78G7O ���� ���� �� ��	 ��2 �� ��	

�� �
2�	�	 39 $ � ��5 ��	 ����� �� ��	  	�
��	 $�  �4��� C�: �� 79�7 ;= �� 1�F ;=

�
 1�

&����������
 �� ������ N78>9O ��
� �	�	�� 
�$������� 
����  �������� 	?	�� �� $�  �4

��� ���	�
���	
 �	�� ��	 ��2 �� ��	 �� �
2�	�	� �� 
����  ��� � ��	 $�  �4��� ���	�
���

�
 �.��� /0R $�	��	� ���� �� 
����  �:� � �
 �
 ��������	 ��� ��	  ��	 ������	
� ��	

���	�
��� ��������� �� ��	 �� �
2�	��� $�  �4��� ���	
 6��� 
���� �������� ��
 .		� �	�	����

�	2���	 .� +����� �� ��� N/001O�

������
�� $��
�����

�� ��	� �� .	 	�	��	 .� � 
��	����	- $�  � ���
  �
� 	
��2	 ��� ��	 �� �
2�	�	� �6�

2���	

	
 ��� �	� �� 
��� 	
��2��$ $�  � ���
� �� ��
� �� ��	
	 � 
 ��� �������� �� ��	

��
 ��4��� ���	�������
 2����	 
	������	
 �� ���$	 ��$�	
 �� ��	 ����	�� ��	�����
- ��4

�����$ 
� 	 6���� ����	� �26�� �� ��	 �� �
2�	�	 N���"��� �� ���- 78>7O� ��� 	:� 2�	-

��	�	 �
 	:2	�� 	���� �� ��	��	����� 	��	��	 �.��� � �	���� �
����2�� 2�������� �� ��64

	�	�$� 2���
 6��� ���	��� 	�	�$� .	��6 � /00 <	= N
�������- 78G7O�
��	 
	��� 
����	 �� 	
��2��$ $�  � ���
 ���
	
 ��� ��	 ��������	 �� ��	 �� �
2�	�	�

&�
 �� ���
 6����- 
����	 ��	 �� �
2�	�	 �� $��D��$ ����	��	 ��� �������	 ��
��	
 6����

6��� 2	�	����	 �����$� ��	 ��2 2������
 �� ��	 �� �
2�	�	 �� 	 	�$	 .	���	 .	��$ �.
��.	�

=�	6	 ��� ���
�	 ��	 �� �
2�	�	- ��	
	 2	�	������$ ��
��	
 2����	 ��	 
����$ ����D��

C�:	
 N���,��� �� ���- 78G8B ���"��� �� ���- 78>7O�

��	 C�: �� $�  � ���
 �� ��$ ��	���� �26�� ��� ��	 �����J
 �� �
2�	�	 �� 
��	����	

������	
 �
 	

	������� ��	 
� 	 �� ��	 .������ ������	
 3� 1 $ � ��5- .�
������ .	���
	 ��
��	 $�  �4��� 	�	�$�	
 �� ����	�� ��	 ���	�������
  	�� ��		 2��
 ��	  ��� $�	��	� ���� 1

$ � ��- �� �� ��	
	 2�
�����
 ��	 2�������� �� ��	 �26�� C�: 2���������� �	
 ��� ����

6��� 	2���

�� 	�	�$�	
 .	�6		� 90 �	= �� /�G <	=- %��� �� ��� N78GFO ���� ���� ��	� ��	 2����



7/

��2
 ��	 $�  �4��� 	�	�$� 
2	���� ��	 
� ���� �� ���
	 �.
	��	 �	�� ��	  �$�	��� 	"�����-

�� ��	 ���	�
���	
 ��	 ��$�	� .� �.��� � ������ �� 9� ��	 �6� �?	�	����� 	�	�$� 
2	���� ��

��	 �2�� ��$ �� �
2�	��� �� 2��	�� 6	�	 �	2�	
	��	 .� 2�6	� ��6


� K 7�G/1 ����������� 2� 3� � 
 
� �	=5�� �� K 1 ;= 31�75

� K 0�@87 �����	����� 2� 3� � 
 
� �	=5�� �� K 79�@ ;= 31�/5

������ �� ��� N78G@O ���	  	�
��	 � ��$���� 	2	�	��	 �� @77 �	= ���	 ���	�
���

2����	 �� �� �
2�	�	- 6���� ��	� �

� 	 ��
� �22��	 �� ��	 �������� �	 �� 
� ����

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

���� K 0�/7 30�09F Q 	:23���>�@55 2� � �� 
�� 31�15

���� 6����� ��	 1� 7G�@ ;=- ��	 �.����
 � ����� �� 1�1 ��� ��	 �	�����	 ���	�
���	
 �� 1 ��
79�@ ;=- 6���� �� 2��	
 6��� � ������ �� 1 �
  	�
��	 �� �.��	 	:2	�� 	�� N%��� �� ���-

78GFO� %�	� ��	 1� 7G�@ ;=- �� �
2�	��� $�  �4��� 
2	���� 	��	 ��� ��� ��	

� K 0�@9 ����������� 2� 3� � 
 <	=5�� 0�0G � � � 7 <	= 31�95

� K 0�F> ��������� 2� 3� � 
 <	=5�� 7 � � � 9�7 <	= 31�@5

���,��� �� ��� N78G8O ���� ���� ��� �� � 9 ;= ��	 �2�� ��$ C�: �� $�  � ��������

�
 2��2�������� �� ������ �
��$ ��� �.��	 >0 <	= ��� ��$�4����������� 
��	����	� ��	�	

6�
 ��� �.
	��	 ��	 
����
������� 
�$������� ��$���� 	2	�	��	 �� ��	 $�  �4��� 	�	�$�


2	���� � ��	 ����������� �� ���"��� N78G9O ��	�
 � 	2	�	��	 �� ����� ��� �2�� ��$

�������� �.��	 10 <	=� ���
 �
 ���
�
�	�� 6��� ���"��� �� ��� N78>7O �.
	�������
 ��

�2�� ��$ $�  � ���
 �� 	�	�$�	
 � 1@ <	=� �� ���
 	:2	�� 	�� ��	 $�  � ��������

�� ��$ ��� ����D�� �
 �.��� �� ��	� ��  �$����	  ��	 ���	�
	 ���� ��	 �������� �� ��$

��� ��	 ���� 3�2�� ��$5� ��	 	�
�46	
� �
�  	��� �	�� ��	 	"����� 6�
 ��
� �	2���	�

;�  �4��� ���	�
��� 
��6
  �:� � ��� ��	 6	
� ��  ��� � ��� ��	 	�
�- �	C	����$

��	  �:� � ����	 �� ��	 $	� �$�	��� ���	
��� �� 	�
� ��	����� ��� 2�
����	�� ����$	

	�	�$� 2������	
 N'���� ��� -�����- 78G0O� ��	� �����	 �� 6	
�	�� $�  �4��� C�: 6�


��
� 2����	 ��� .� ������ N78>9O �� .��� ����������� �� ����

��	 ���������� 	2	�	��	
 �� $�  �4��� C�:	
 ��  �

��	 �����	4G4,�
 �
47F>F ��4

.���� �� 2�	: 3� @ � 70� �$5 �� <�� ��.���� 
������ 37�/ � 70� �$5 ��	 
� ���� �� 7�� ���



71

	�	�$� � 1 <	= �� ��$���� ���$	 �� 1 � 7@ ;= N
������� �� ���- 7888- /00/O� �����	4
G4,�
 �
47F>F $�  �4��� 	�	�$� 
2	���� .	�6		� 7�@� F@ <	= �	
 ��� ���� 6��� ��

�� ���$	 1� 7F ;= �� 6�
 �22��:� ��	 .� 2�6	� ��6 6��� ��	: �� �7�99� ;�  �4���
C�: ��  ��	 ������	
 3� 1 ;=5 �
 �.��� ������ 1 ��$�	� ���� �� ��	 	"����� N
�������
�� ���- 788F- 788>.O� �� ��	
	 	:2	�� 	��
- ��	 �.
����	 ����	
 �� ��	 	�	��	 $�  �4���

C�:	
 ��	 
�$��������� ��$�	� ���� ���
	  	�
��	 �	�� ��	 ��2 �� ��	 �� �
2�	�	 �� �� ��	

��$��6	�$�� �
����� ���� 
��	����	
 3	�$� &%!%*��4�5� ��	 &%!%*��4� $�  �4��� C�:	


3� 1 <	=5 ��	 ��6	� �.��� ������ @ �� ������ / �� �� 2���
�� 6��� �������� 	�	��	 ��

<�� �� �����	4G4,�
 �
47F>F 2������ 
- �	
2	����	��� 
������� �� ��� N7888- 788>�O ����

���� $�  �4��� C�:	
 ��	 �22��:� ��	�� ���	�� 	2	�	�� �� ��	 
2��	�����  �

� ������


��
� 2��2�
	 ��	  ��� 2��� �� ��	 	�	��	 $�  �4��� C�: �� .���  �

��	 
2��	�����


�
 �	 �� ������� 2����	 $�  � ���
 �� ��	 � .�	��  ��	����� ��	 
� ������� �� ������	

	2	�	��	
 ����� 
 ��	 
� ���� �����	 �� �� �
2�	��� ��.	� �� ����� 2����	 $�  �

���
- 6���� ��	 .��� ���
	 .� ���	�������
 �� 2�� ��� ��
 �� ���
�

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

�� �
2�	��� .�	 

�������$ EA$�  � ���
 �	
��� ��� �����
��� .	�6		� 2�	��2������$ 	�4

	�$	��� 	�	�����
 �� �	����� �� �
2�	��� ���
����	��
� �� ��6 	�	�$�	
- ��	 .�	 

�������$

�
 	 ���	 ������ �
����2������- �� $�  � ���
 ��	�$� �����	 ���	������� .	���	 	:����$ ��	

��2 �� ��	 �� �
2�	�	�

)�	 

�������$ E ���
 ���	� .� 	�	����� 2�	��2������� ��� ��	 �����J
 ���22	 ����4

���� .	��
 ���	 .		� 
���	 ��� ���$ �� 	 N	�$� %���- 78>7O� �� ��$�	� ������	
- 
�$$	
�	

���
����	  	�����
 
 ���$	 ��� H 375 
	��4$	�	���	 ��
��.�����	
 �

�����	 6��� 	:�		��$

��	 ���22��$ �� �� N������ ��� .�����$- 78FFO- 3/5 ��$�����$42����	 6��
��	� 6��	
 N	�$�

	��� �� ���- 78>9O- 315 $����4.�
	 ='� ����
 ���	� �������� N	�$� 	�"��� ��� ������-

78>1O- �� 3@5 	�����	- 
�.
��� 
4�

�����	 ='� �����
 �� 2��
 �
2�	��� ��

 ���	�4


���	
 N	�$� %��� �� ���- 78>FO� �� ��6	� ������	
- ��

	
 ����� ��� &���� . �����
���
 6���

��	 �� �
2�	��� ���
����	��
- �	���� ��	2	�	�� �� $	� �$�	��� �������� N ����- 788GO�

�����	� 
����	 �� �� �
2�	��� ��� E ���
 ��� 	�	�$	��� 	�	�����
 $	�	���	 ��	���� .�

�26�� ��$�����$ �
����$	
 ��
 .		� 2��2�
	 �	�	���� N	�$� )����� �� ���- 7889O�

���	����	 �.
	�������
 �� .�	 

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



79

��  �2 ��	 $��.�� �
���.����� �� 	�	����� 	�	�$� 	2�
����� N%��� �� ���- 78G9O� M��� ���


 	��� �� �
 2�

�.�	 �� �.���� � ���$	4
���	  �22��$ �� ��	 2�	��2�������- �� 
	2����	 �	 4

2���� �� 
2����� 	?	��
- �� �� �.���� ����� ����� �� ��	 	�	�$� 
2	���� �� ��	 	�	�����
�

��	 �	����"�	 ��  	�
����$ .�	 

�������$ E ���
 ��� � 
��	����	 �?	�
 
	�	��� � 2������

������$	
H � ���$	 ��	� �� ��	 �� �
2�	�	 ��� .	 ����������� 
���	�	 ��� 	�	����� 2�	��24

�������- �� ���
 �������� �
  ���  ��	 2	�	������$ ���� ��	 ��
 2��	�� 	�	�����
� #��	��

�.
	�������
 �� 2�	��2������$ 	�	�����
 2����	  ��	 	����	  	�
��	 	��
 ��	� � �	�� ���4

��6 �	$��� �� 
2��	- ��6	�	�- �� ��	� �� ��	�
���  �L�� 	�	����� 2�	��2������� 	�	��
 ��

�
 � 2������ �� �.
	��	 ��	 2�	�� 	�� ��
� �� � 6�	4
2�	� 
���	�

������$� 	�	�����
 ��	 �� �
� ����������� 2�	��2������$ �� ��$� ������	
- ����$  �$4

�	������� "��	� �� 	
 ��	 C�:	
 �� 	�	�$	��� E ���
 	 ���	 �26�� ��� ��	 �� �
2�	�	

��	� ��	 2���� �	$���
 �� ��	 ����� ��	 ���	� ���
	 �� ��	 ��.	� $�  � ��������� �� �� 	


�� ��$� $	� �$�	��� ��������- ��6	�	�- ���$	 C�:	
 �� 	�	�����
 ��	 ��	"�	���� 2�	��2����4

��$ ���� ��	 �� �
2�	�	 �� ��	
	 2����	 
�$������� ���	�
���	
 �� .�	 

�������$ E ���


N%���- 78>7O�

��	 � 2������	 �� ��	 .�	 

�������$ ������.����� �� ��	 	�	����� �������$ ���	 �� ��	

2������	 	�	����
 ��
 .		� �	�	���� 2����	 ��� .� !����� �� ��� N/001O�

����� ����� ��������������������

������ %��	���� ����	�� !��
��
��

;�  � ���
 ���
�	�	 �	�	 ��	 2��� �� ��	 	�	�����42����� ��
��	
- 6���� �	
��� ��� 

��
 ��4��� ���	�������
 6��� ��	 ����	� 6����� ��	 
�������	 �� ��	 
2��	������ ��	 2�	��
	

.���$���� C�: 	2	�
 �� ��	 
��2	-  �

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

��� ��	
	 ������
  ��	 ��	 $�  �4��� C�: �� ���
 �����	 � �	�� �� 2�����	 ������.�����

�� 	
�� ��	� %�	 �� ��	  	���
 �

� 	 ��	 ������� 2����	 $�  � ���
 ���	 ��	 
� 	


2	����� 
��2	 �
 ��	 �� �
2�	��� $�  � ���
- .�� 6��� ��	 �	��	 ���	�
��� 3� 0�/5�
���
 �22��:� ����� �
 	���	 ���  	�
��	 	��
 �.��� �	��  �

��	 370� �$5 �2���� 7G


2��	����� �� 2��	 �� ��	 ��� �� �
����� ���� 
��	����	
- 6����  	��
 ���� ���
  	���

��	�	
�� ��	
 ��	 ����� $�  �4��� C�:� %�	����- ��	 2�����4	�	����� .���$����- ��� 2�
�


��	����	 	:2	�� 	��
- ������.��	 �  ���� �������� 3� @R5 �� ��	 ����� 	�	��	 $�  �4���



7@

C�: N#��� �� ���- /001- �� �	�	�	��	 ��	�	��O�

�:�	2� .���$���� �	 �� 2�� ��� ��
 �� ���
- !��"" N78GFO �
��

 .�	 

�������$

.���$���� ��� �������� .	�� 	�	�����
 
��22��$ �� ��	 
��	����	 �	�� ��	 	�	�����

8����� ����	�� !��
��
��

�� ��64	�	�$� $�  �4��� �	$���- .��� ��	  ��	���� �� ��	 
��	����	 2������ �� ��	 
2	�4

��� 	�	� ��
	�� .	�� 	 ���	�
	 
����	 �� �
��	�	 $�  �4��� ���	
 
�2	�� 2�
	 �� � ���4

����� � ��	
	 	 �

���
 32�� 2� �� 	���	 �	 �� ����������5 ��	 ��$��� 	2	�	�� ��

��	 	����	 	
�$� �� ��	 
2	���� 	�	� �� ��	 	������ 	�� �� 6���� �� �
 �2	���	� �� �


����	���� � 2�

�.�	 �� 2����	 � $	�	����D	  �	�- 6���� �
 ��2�.�	 �� �?	���$ � �	���
���

	
�� ��	 �� ��	 .	������ �� ���
 ��2	 �� .���$���� ��� � $��	� 
2	���� 	�	��

��	 ���$�� �� ��	 ���	
 ��	 ������� ������������- ���������� �� ��	 ��
��� 	��  ��	����

.� ��
 ��4��� 2�����
- ���22	 2�����
- �� 
	������ �	�����
- �
 6	�� �
 � @77 �	= ���4

���.����� ��� ��	 ������������ �� ��	 2�
�����
 2����	 6����� �� �	�� �� ��	 �	�	
��2	�

�	�	 6	 ����	�����	 �� ��	 ���42������� 
����	
 �� ��
��� 	�� $�  � �������� 	���	

��� �	��� 2������	 ���	�������
�

*���	� ������	 �� 2����� .� .�� 	�� ��	 $	�	����� �	�� �� � ���$4���	 	:���	 
���	

��  �� �	���� �� ��	 $���� 
���	 6��� ��	 	 �

��� �� � $�  �4���� ���
 ��2	 �� ��������

������ .	 	�� ����	 .� �
	 �� ��	 �	�� �����	� .	���
	 �� ��	 ����	 3� �
5 �	�$�� �� ��	

�	�� 2��
	�

�	������ ��64	�	�$� 2�����
 3� 700 <	=5 � ��� 2����	 � 
�$������� ������.����� ��

��	 $�  � ��������- �	 �� ���� ��	� ��	 .���$�� �� �	
� "������ .� ����D������ *	�����


2����	 �� ��	  ��	����
 6���� 
������ ��	 2�� ��� 	�	����- 
��� �
 ��	 
2��	�����- ��	

�	�� 
�
�	 ��
	�� �� ��	 �� �
2�	�	- ��	 ��2�.�	 �� 2������$ $�  � �������� .� 	��
���

�� ��	��
��� 
����	���$ �
 6	�� �
 .� ��	� �� ��2���	� ��	 ���$	� ����	�
- 6���� �
 �	�� ��

�� 	:���	 
���	-  � �	���� �� ��	 $���� 
���	 .� 	 �����$ � $�  �4����

��	 �������� ��
 ��
 ���$�� �� �4	���
 	���	 ��� ���������� �� ��	 ���
��������

 ��	����
 .� ��
 ��4��� 2�����
- ���22	 2�����
- �� .� 
	������ �	�����
� ��	 ��
��.�	

�����	
 
�.
	"�	���� 	���
- 	 �����$ � �42������	 ��A�� $�  � ���
�

!������� ����	 .� ��
 �� 2�����
 �22�����	
 ��	 �
� 2����� �	�	� 6���� �
 ������	

���	� � ���$ 	:2�
��	 2	���� ������$� ��	 2�

�$	 �����$� ��	 �������� .	��
 �
 � �� 4



7F

2������	�� 
���� �� 	 �� 2��	 �� ��	 ��.��- ��	 ���	�
	 2����� C�: 6���� ��� .	 �
 ��$�

�
 70� 2�����
 � �� 
�� 3� 700 <	=5 6��� �	 �� ��	 ���������� �� ���$ ���	 �����
���2	


6����� ��	 ���
���
� ��	
	 �����
���2	
 6��� 2����	 $�  � �������� ���$ ���	� ��	 2�
4


�$	 ������$� ��	 .	��
� #��� �� ��� N78>8O �	2���	 ���� 
2�������� ���
	 
2	���� �	 ��

2�

�$	 �����$� ��	 ���22	 2����� �������� .	�� �
 �� �	�
� �.��� ��	 ��	� ��$�	� ����

����	 ��	 �	 �� ��
 ��4��� 2�����
 �� 2���� �	$����

��	 � ����� �������� �	����	 �	
�����$ ��� �� ����� �������� ��� ��� 3���5 	:2�4


��	 �� %��	��	 ������������� �2	���� 	�	� �:2	�� 	�� 3%���5 �� &� 2��� ;�  � !��

%.
	������� 3&;!%5 N/������ �� ���- 7881O �
 ��	 .	��4	��� �������� ��� ��
� 2����	

.� ��	 ��2���	 �� 
	������ �	�����
 32����	 .� ���22	 2�����
5 6����� ���� �� ��	 *��

	�	����� ��	 ����4���	 �� ��
� �
 /@  ����	
� ��	 �����
���2	 ��
� ������.��	
 �� 	�	�$�	


.	��6 ��	 .	�� 	�2���� 	�	�$� �� /�7 <	=� �� 	 �� ��	 2�� ��	�� $�  �4��� �	����	


�

�����	 6��� ��
 ��4��� �� ��� 2����� ���	�������
 �� ��	�� 2�����
 �����	 0�787

<	= ��� ����- � �� 2�	: �� ���	
 �	�� 0�/@ <	= �������$ ���� 30�/99 <	=5 �� �����	

30�/9G <	=5- � �� 2�	: �� ���	
 �� ��	 0�F � 0�G <	= ���$	 �������$ ���� 30�F19 <	=5

�� ���� 30�F8> <	=5� ��	 ��
��� 	���� ����	 �������� ��
� � ����	
 ��	 ;�  � !��

�2	���� 	�	� 3;!�5 �������$ ���	 
2	���� .	��6 �.��� 1 <	= N����� �� ���- 78>8O �	 ��

� ���$ 2	��� 	:2�
��	 �� ��	 ��
 �� �������� �� �<<�

��' � &"� ! 
�("&� ��""� ��!(

����� � ��� ����� ����

��	 ��
 �� $�  �4��� C�: �
 ��
	�� ��	 
� �� �6� �� 2��	��
H �� �
����2�� �� 2��	��

6��� � ���
���� C�: ��� ��� $������� ������	
- �� � 
	��� �� 2��	�� �� $������� ���$��

6��
	 C�: ����	
 6��� $������� ������	� ��	 ������.����� �� �
����2�� �� 2��	�� �� 	�	�$�	


.	��6 70 <	= �
 �	$��$�.�	- ��6	�	�- �.��	 � 7@0 <	= ��	 $������� 	 �

��� .	�� 	
  ��	
���	�
	 N ������ �� ���- 78>/O�

)�
	 �� ��	 ,�
 �
 9F7 �.
	�������
- ������ �� ��� N78G@O 	��	 ��	 $�  �4���

�?�
	 
2	���� �� ��	 ���$	 F0 � 900 �	= ��� .	 ���	 ������ 6	�� 6��� � 2�6	�4��6

� K @�F� 70�� ����
����� 2� 3� � 
 
� <	=5�� 31�F5



7G

�.��	 900 �	=- ��	 
2	���� 	:��.��
 	������� ��� ��	 2�6	� ��6� ��	  	�
��	 ����	


�� ��	 C�: ��	 �.��	 2�6	� ��6 	:���2������� �� ��$�	� 	�	�$�	
� �� �
 �� ��	 	�	�$� �	$���

7 �� 70 <	= 6�	�	 ��	 ���$	
� 	:2	�� 	���� ���	������� ��	
� ��	 ���	
�  	�
��	 	��
 ��

��	 	�	�$� ���$	 �� "�	
���� �� &;!% 
��	����	 N��""����� �� ���- 788@O 	 ��
����	 ����

��	 2�	�� ����� ��
 �� �?�
	 $�  �4��� 
2	����� 
��2	 �
 �� ��	 ��� H

� K F�71 � 70�� ����� 2� 3� � 
 
� <	=5�� 31�G5

��	 "�	
���� �.��� ��	 ���$�� �� ��	 �?�
	 ��
 �� $�  �4��� �� 2��	�� �����$ ��

�
���2��
���� � 2������	 �
 
���� �2	�� ��  �
� ��
	
 �� 6�
 ���	�2�	�	 �
 ��	 �	
��� �� ��$�4

	�	�$� ���	�������
 �� ���	�$������� 
2��	- �������$ ���	�
	 &� 2��� �����
���
 �� ��
 ��4���

	�	�����
 6��� ��	 /�G , ��������- .�	 

�������$ 2�������� �� �����	� �� 	�	�����
 6���

���	�$�������  ���	�- ���	������� �� ��
 ��4��� 2�����
 � 70�� 	= 6��� /�G , ��������

2������$ �	����� 2���
- 	��� �� ���	������	 �� ��	
	 J�?�
	J 2���	

	
- �?�
	 $�  �

�������� �
 �

� 	 �� .	 
�2	�2�
����� �� ��	 �������� ���  ��� ���	
���	 	:�	����

$���:�	
 N���(�������� �� ���- 78>0- �� �	�	�	��	
 ��	�	��O�

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

�� ������ �� �� 	 
�	�� �?�
	 $�  � ��������- � ����	�� �� ��
 �� ����
�	�� 	�	��


���	 .		� �.
	��	� ��	
	 �����	 
���� $�  �4��� 	 �

���
 ����$ 2	���
 �� 
���� C��	


�� $�  �4��� .��
�
� �� ����-  ��� $�  �4��� 
����	
 ���	 
� ��� .		� �.
	��	 ����

.� ��	�� ���	�
	 ����
�	�� 	 �

����

����� C��	
 ��	 ��	  �
� 2�6	���� 	:2��
���
- �	�	�
��$ �2 �� 70�� � 70�� � �� 70� � 70�


- ���	�	�����$ � 7 <	= ���
 �2 �� �	�
 �� ;	= �� � 70 � 700 �	= 	�	�����
 �� ����	

�� <	=� ��6 ��	 ��� �	�	�
	
 ���
 	�	�$� �� ��6 �� ��2��� ���	�	���	
 	�	�����
 �� ���


6��� 
��� ��$� 	Æ��	���- �� �� 
��� ��$� 	�	�$�	
 �
 2�	
	���� �����6��

�������	
 ���	�	���	 .� 
���� C��	
 ���	���� 6��� ��	 � .�	�� 
���� �� �
2�	�	 ��

��	��	 $�  � ���
- .��� ���	
 �� �������� � '��	 	 �

��� �	
���
 ��� ��	 ���	�������


�� 2�����
 �� ����	�- 6���	 ��	 �������� �
 ��� �	������
��� 	�	����� .�	 

�������$�

<��� $�  �4��� C��	
 ���	 .		� �.
	��	 �� ���	 �������
 �	

 ���� 7  ����	 6���	 �

�	6 ���	 �������
 $�	��	� ���� 70  ����	
� ;�  �4��� ���	
 ��� 
���� C��	
 6	�	 ��
�

�.
	��	 .� !��"" N78GFO �� ��$�
� 78G/ 6��� � *�� 
2	���� 	�	� C�6� �� .��� ��	



7>


	�	��� %�.����$ ����� %.
	������� 3%�%4G5� ��	 ���	
 6	�	 �.
	��	 �� 0�@77 <	= ��� 

2�
����� ������������- �� /�//1 <	= ��� �	����� ��2���	 �� �� �� �� 9�91> �� F�7/8

<	= ��� 	4	:��������
 �� ����	�� �	�	�
 �� ��& �� ��%- �	
2	����	���

;�  �4��� �������� .	��6 �.��� ��	 <	= �
 	�	����� .�	 

�������$� &������� 

	 �

��� �� ��$�	� 	�	�$�	
 �
 ���� ���	�� �.
	��	� ���
 	 �

��� ���� .	 � �� .�������

�� 	�	����� .�	 

�������$ �� �Æ  	
�� 	����

��	 
����$	
� 2�	���	 �� �.
	��	 ���	 ��� 
���� C��	
 �
 ���� �� /�//1 <	= ��� 

�	����� ��2���	 �� ����$	� ��� �����$ 	��	���- ��3�-�5��� ��� 	:� 2�	- ��	 C�: ��

 �:� � �.
	��	 ���	�
��� ����$ ��	 ���	 G- 78>0 �� ���	 /7- 78>0 �� �<< 6�
 � 0�0G
2� � �� 
��� ����	
 �� �	����� 2�������� �� C��	
 ������	 ����  �
� �� ��	 �	�����


�	
2��
�.�	 ��� ���
 ���	 �	
��� ��� ��	 .�	���2 �� �	��� .� 2�����
� � 
�$������� ��������

�� ��	 ��
�	
� 3� 700 <	=5 �	�����
 ��� ����	� �
 ��� �
 ��	 ����� .	���	 ��	� 	���-

�	
�����$ �� 	�	���.�	 �	����� C�:	
 �� ��	 ����� �����6��$ ���$	 C��	
� ��$� 	�	�$� 
����

�	�����
 6	�	 �.
	��	 ��� � ���$	 C��	 �� 78>0 N����$� ��� )������- 78>1O�

��	 �	:�  �
� ���	�
	 
���� C��	 ���	 �
 ���� �� 0�@77 <	= ��� ��	 ������������ ��

2�
�����
� ��	 0�@77 <	= ���	 �	
���
 ��� ����	�� ���	�������
 2������$ 
����4���	 ��4

������	� �� ��  	
��
- 6���� 	��� .� 2�
����� 	 �

����

��	
	�� 
��� �� $�  �4��� ���	
 3/�//1 <	= ��2���	 �� 0�@77 <	= ������������

���	5 �� .�	 

�������$ �������� �.
	��	 .� ��	 !	��	� !� ��� ��$�4��	�$� �����

�2	����
��2�� � �$	� 3!�����5 ����$ ��	 /1 ����- /00/ C��	 ��
 .		� �	2���	 .����"��

�� ��� N/001OB ����� �� ��� N/001O- �� .� (����� 
��	����	 ��� C��	 �� 79 ����- /000 .�

0������� �� ��� N/007- /001O� ��	 ��
� �	
���
 ���  	�
��	 	��
 �� 
���� $�  � ��

��� E4��� 	 �

���
 �.
	��	 �� &%!%*��4� 
��	����	 ���	 .		� �	2���	 .� 
�������

�� ��� N/001OB ��������� �� ��� N/001O

;�  �4��� .��
�
 ��	 
����- ��2������ �.
	���.�	 ��� � �	6 
	���
 �� �	�
 �� 
	���
-

�� ���	 	�	�$�	
 ����	�����	 �� ��	 ��6 	�	�$� �	$���� ��	�� �?	�	����� 	�	�$� 
2	����

���	 
��2	
 �� ��	 ��	� �� �7 �� ��	 �	$��� .	��6 700 �	=- �� ���
 
��2	 
�		2	�
 ��
�22��:� ��	�� �/�@ �.��	 
	�	��� ����	 �	=� ��	 
2	���� �� ��� �.
	��	 	�	��
 ��	 �	��

� ����- � 2����$ � ��  �� 2��������  	�����
 ��� ��	
	 .��
�
�

��	 2�����2�� 2���	

	
 
�$$	
�	 ��� 2������$ ��	 $�  �4��� �������� �� .��
�
 ��	

.�	 

�������$ 6���� �	"���	
 � ��� 2��
 � 6��� � � 70	 ,- �� 
���������� �������� ��



78


����$  �$�	��� �	�
 3� 70�� $��

5 .� <	= 	�	�����
 N'���� ���  �����������- 78>/O�



������� �

��#�$��"� %& ����
�

)�� � &�% ��(� &#$&��

'�6 ������	 
��	����	 &%!%*��4� ��
 .		� 	���	 �� 
��� �� ������
 �
2	��
 �� 
����

�������� N��������� �� ���- 7887O� ��	 �%��� *	����� �� ;�  � ���
 3�%*;5 	���	 6�


� 2��� �� ��	 �� 2�	:  	�
����$ ��$� 	�	�$� 	�	���� �$�	��� �� ���2�
����� 	 �

���


��� ��	 ���� ��	 ��
��� 	�� ���
�
�	 �� � ���$	 ��	� &
�3��5 ���
��� 
����������� 3/0 � 

�� 	�	� � 70 � �	�$��5 ��	6	 .� ���		 2���� ����2��	�
� ��	 6���	 
����������� �����	�
6�
 	����	�� 
������	 .� � / � ����� 2��
��� 
����������� ����������	��	 
��	� ��� ����$	

2������	
� �� 6�
 ��	6	 .� �����	� ���		 2���� ����2��	� ��.	
� *	�����
 �� $�  � ���


6	�	 �
���$��
�	 �������$ �� ��	 
��2	 �� ��	 ��$�� � 2��
	 �� ��	 &
�3��5- 6���� 	2	�


�� ��	 ����D����� �� ��	 	�	��	 2������	
 N#������ �� ���- 7881O� ��	 ��6 	�	�$� $�  �

"����� 6	�	  	�
��	 �� ���� 	�	�$� �	�	�
	 ���	����
- 0�7/�0�1/- 0�1/�7- 7�1- �� 1�>�1
<	=- 6��� �	 2���� �	
������� �� /�@ 
� ��	 
2	���� 	�	� �� �� ����� ���� �� ��	 �:�


�� ��	 
2	���� 	�	� 6�
 2�����	� �� ��	 ���$������� �:�
 �� ��	 
��	����	� <��	 	����
 ��	

$��	� �� 
��1�2� �� ��� N7889O�

��	�$	��� 	�	����� ��� 6	�	 ��"���	 6��� ��	 <������ &�
 �� !�� 3<,' 4 ��

���

������ 
5 
	�
�� 6����  	�
��	
 	�	�����
 �� ��	 	�	�$� ���$	 �� 0�@� 7/ <	= N���������
�� ���- 788@O� <,' 6�
 ���	��	 �� ��	 ����4���6�� ��	������ ��	 $	� 	���� ������ 6�


0�@@ � � 
� 6��� ���	2����	 ��$�	 �� �10Æ� �� ���
 6���- �6� 	�	����� �����	�
 ��	 �
	H
0�@� 7�@ <	= �� F� 7/ <	=� ��	 �	 2���� �	
������� �� ��	  	�
��	 	��
 6�
 // 
�

/0



/7

��	 &%!%*��4� 
��	����	 6�
 ������	 �� <���� /- 7889 ���� � �	���� �������� ��.�� ��

�� ������	 �� @00 � �� �� ����������� �� >1� #����$ ��
 ��
� 6�����$ 2	��� 3����� ���� @-

78895 &%!%*��4� 
��	����	 6�
 ���		4�:�
 
��.���D	 �� 6�
 ��	��	 6��� ��
 ���$�������

�:�
 ��6��
 ��	 ���� ���
 6�
 ���	 ��� .��� �� �
 6	�� �
 ��$�� 2�

	
 3�%*; 6�


���	��	 ��6��
 ��	 ����� �� ��$�� 
�	 �� ��	 ��.��5� ��	 �%*; 	���	 6�
  ����	

�� ��	 2������ ��� ��	 
��	����� ��
��� 	��
� ��	 2������ 6�
 2���	 �� � �
����	 �� 7

 �.��	 ��	 ���6�� 	� �� ��	 
��	����	� ��	  �

 �� ��	 
2��	����� 6�
 /100 �$� �� �


���������� �� 
��2	- �22��:� ��	�� /�1  �� �� 	�	� �� @  ��$�� �:�	���$ ��� ��	


��	����	 6	�	 ���$46��	 ���	���
 �� 
���� 2��	�
 6��� � ����� 
2�� �� 7/�>  �

)�' �*+, 
��-� (&��

��	 C�: ��� � 2��������� 	�	�$� � 3�?	�	����� C�:5 �� D	���� ��$�	 � �
 ��������	 ��	����

��� ��	 �������$ ���	 .� �
��$ ��	 	Æ��	��� ��� 	�	����� �� $�  � ���
� ��	 ����� ���	

S��S� 3�����
 
��5 �� � $��	� 	�	�$� �� ��$�	 .�� �
 	"��� �� ��	 ����	�� C�: � �� 	


��	 ��	� 	 �� ��	 	�	����- ��	 	Æ��	��� �- ��	 	�	�$� ���	���� S�- �� ��	 
��� ��$�	 STH

S��S� K � 3�� �5	 �3�� �5 S� ST 39�75

��	 "������� � ��
 ����
 �� 2�����
 3� � 
 
� <	=5��- �� � �
 � �������� �� 	�	�$� ��

��$�	 N'��� �� ���- 78GGO� ����	 ��	 	�	���� ��
 �	���� �� �
����2�� �	
2��
	- ��
�	� ��

	- ��	 	?	����	 ��	� ��� �
����2�� C�: �Æ 3� ����	������� $	� 	������ ������5 ���	 .		�

�
	- �� � ��
 .		� ���
�	�	 �� .	 ��	2	�	�� �� ��	 ��	����� �� ����	��	� ��	

	�	����� 	Æ��	��� �3�5- 6���� ����
��� 
 ��	 2����� C�: �� �������$ ���	- �
 	�	� ��	

.� <���	 &����  	��� ��� 2�����	� .	� �� 2�����
 ����$ ��	 	�	���� �:�
 N
��1�2� �� ���-

7889O� �.
����	 	Æ��	��� ��� 2���� 2	�� 	�	��
 �� ����� ���	������� ��� ��	 &
� 
�����������

�	�
�
 ����	�� 2����� 	�	�$� �
 $��	� �� ��$� 9�7�

��	 � ����	������� $	� 	������ ������ �
 � 9� 2��L	��	 ��	� �� � ���������� 	�	����

�� �� 	�	� � �� �	�$�� � �
 ��������	 �
��$ ��	 ��� ��� �� ��������$�� �� ��� N78G7O�

�Æ K
���

9

�
7 Q

�

/�

�
� �� 39�/5

6���� �� ��	 ��
	 �� &
�3��5 
2	���� 	�	� �
 179 � ��



//

1 10 100

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8
 

 

 photoelectric peak
 total interaction

Ef
fic

ie
nc

y

Incident Photon Energy, MeV

��$��	 9�7� �.
����	 	Æ��	��� ��� 2���� 2	�� 	�	��
 �� ����� ���	������� ��� ��	 &
�

����������� �
 ����	�� 2����� 	�	�$�� �����	 2�����
 .	��6 /00 �	=- 6���� ��
	 ��	�� �����
	�	�$� �� ��	 	�	���� �	 �� ��	 2����	�	����� 	?	��- ��64	�	�$� $�  � ���
 �� ��	 ���$	
0�1� 70 <	= ���	���� 2�� ����� �����$� &� 2��� 
����	���$ �� 2��� 2���������

��	  	�� 	Æ��	��� � �� ��	 
����������� ��
 .		� 	�	� ��	 �������$ ��

U� K

� ����

����
�3�5����� ����

����
����

� 39�15

6�	�	 �3�5 �
 �������� �.����	 .� 2����� ��� �22��:� ����� �� 
� ����	 2����
 �� ��$� 9�7

.	�6		� ���� �� ���	 �� ��
� ��	� �� ��	 2�6	� ��6 	:2��	�� � ����	
 ��� 7 �� /- ��	

 	�� 	Æ��	��� ����	
 .� �	

 ���� 0�/@R �� .��� 	�	�$� �����	�
� M	 �.���� U� K 0�F81

��� 0�7/ � 0�1/ <	= ���$	- �� U� K 0�@G9 ��� 1 � >�1 <	=� ��	 ����	�
��� ��� �������$
���	 �� C�: 6�
  �	 	

	������� .� �����$ .� U��Æ� ���
 � 2��	
 ���� ��	 �������$ ���	

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

��	 �%*; 	���	 6�
 2�� ����� 	
�$�	 ��  	�
��	 � 
���� $�  �4��� 	 �

��� ��

��
��� 	���� 
	��2 6�
 �����$	 �� ��	� ��	�	 6�
 ��� ��� 
��	���$  ���	� �� ��	�����

�� ��	 ���� �� �����6 �� $�  � �������� 2����	 .��� �� ��	 �����J
 �� �
2�	�	 ��

�����  ���	�- 2��2	� 	��������� �� ��	 ��6���	 2�

��	 
��	���$ �� 	�	���� �	� �� ��	6



/1

.	�� 	
 �	�� � 2������� *	�	���	�	

- �� ���	 � �	�	�	��	 ����	
 �� ��	 	�	��	 .� �%*;

	���	 ��	 $�  �4��� C�:	
 2	� ���� 
��� ��$�	 ��	�	 6	�	 �
	 ST K 3/�F � 7�05� 
� ��
6���� $�  � ���
 6	�	 �

� 	 �� .	 	�	��	 N'���� �� ���- 788FO� �� ���
 �22��:� �����

��	 �%*; 2���	 	�� �� ��
��� 	�� 2��	� �� &%!%*��4� ���	 .		� ���
�	�	� ������


��
� 
��	

	 ���� ��	 
��� ��$�	 �� 6���� ��	 	�	���� �
 
��		�	 .� ��	 
��	����	 	2	�


�� ��	 	�	�$� �� ��	 ���� ��$ $�  � ���
� ��	�	���	- ��	 �.
����	 ����	
 �� ��	  	�
��	

$�  �4��� ���	�
���	
 ��	 �	�� 2�	�� ����� �� ��� �� �� 2���.�	 6��� C�:	
 �� ���	�


� ���� 	:2	�� 	��
� %�	 �.����
 ���� ����	�
��� ������ U��ÆST �
 7GGG � 
� 
� ��� 0�7/�0�1/

<	=- �� 79G/ � � 
� ��� 1� >�1 <	=� *��	- ��	 $�  �4���  �

 ���	������� ��	Æ��	��
�2 �� 	�	�$� 70 <	= 	��	�
	
 ���  �
� �� ��	 ���
��������  ��	����
 3	�$� ��� ��� ���� 5-

��	�	���	 ���	�������	
 �� 	�	� ������� �� ��	 	�	���� �	� �� ��	6 3�%=5 ���� .	 ���$	�

��� ��6	� 	�	�$�	
� �� �22	��: )- �������$ �� 
� 2���	  �	� �� ��	  �

 �
���.�����

�� ��	 &
� 	������ 	�� �.��� &%!%*��4� 
��	����	- ��	 	�	���� �%= �
 	������	�

)�� ��$� � �(��$�$&��

��	 ��� 
	� �����D	 �	�	 6�
 ����	��	 ��	� ��	 2	��� ��� <���� 7889 �����$� ���	

7889� ��	 	:�	�� �� ��	 
	� �
 7�> � 70� ��� 2����
 6��� ��	 �� 	 �	
������� �� /�@ 
�
��� ��	 �����6��$ �����
�
 �6� 3��6	
� �� ��$�	
� 	�	�$�	
5 ��� �� ���� 	�	�$� �����	�


 	�
����$ ��	 $�  � ���
 .� �%*; ��
��� 	�� ���	 .		� 
	�	��	- �� 	�� 0�7/ � 0�1/
<	=- �� 1� >�1 <	=� ��	 ��� ���	 .		� 
2��� ���� 7>0� 7>0 $	�	��� ���$���	4������	
.��
 6��� ��	 
�	2 �� /Æ �� ���$���	 �� �� 7Æ �� ������	� ��	 ��	��$	 �� .	� �� 2����


��  	�
��	 	��
 ���	���$ ��	 �������� .�� �
 F0� ��	 ����� ��� ���	��$	 �
 �
2���	 ��

��$� 9�/� ��	  �

��$ ��� ��	� �� ����� �	 �
2�	�	 �
 �	���	 �� �	$���
 �� ��� �	�	2�����

��� 	��� �� ��	
	 2�:	�
 ��	 2�2�������  	�� �� �������	 ��
 .		� 	
�� ��	�

�� 6	 ���	 � ��	2	�	��  	�
��	 	��
  �- ��	 ���
�
�	�� �� ��.��
	 	
�� ��	 3	
�5

�� 2�2������� 3���	5  	�� � �� �������	 !� ��	

	
� � K
7

�

��
���

 � � U 39�95

	
� !� K
7

�� 7
��
���

3 � � U 5� � 
����� 39�@5



/9

0 50 100 150 200
02
46
810
100 101 102

Rate of Measurements

 

��$��	 9�/� ��	  �2 �� ���	���$ ��  	�
��	 	��
 .� �%*; 	���	 �� �������� .��
 N��� 

�2�13$ �� ���- /000O�

�	$���	

 �� 2��.�.����� �
���.����� �����6	 .�  � *��	- ���
�
�	�� 	
�� ��	 ����	�$	
 ��

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


�
 ��	 D	�� �22����� 
����.�	 ��� � ���$� 	
���2���� �� ��	  	�
��	 	�� 2����
 �� �.����

2�� ����� � "���������	 2�����	� ��	 	�	���� �����
 2	� 
	��� ��	 �
����� �
���.��	 �
 �

���

�� �
���.������ ��6	�	�- 6�	� ��	 �� .	� �� �����
 �
 ���$	 ��	 ���

�� �
���.�����

����	�$	
 � ;��

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

��� .�$��
�� ��� 	��� 2�:	� ��	 ��� ����� �� ��	 �
���.������ ��	�	 ��	 ������
 2�

�.�	

	?	��
 ��C�	����$ ��	 ���� �$	�	��� �� ��	 �
���.�����- �� 	�� �4 ��	 �	 2���� �����.�����-

	
2	������ �� ��$� ������	
 �	 �� ��	 ���������
 �� C�: �� ��$� 	�	�$� 	�	�����
 2�	��2������$

���� ��	 �� �
2�	�	- .4 ��	 ����$	
 �� ��	 ���	������� �� ��	 	�	���� �� $��	� 2�:	� 6���

�	
2	�� ��  �$�	��� �	�- �� ����
	 �� 
��	����	 �����6�� �� 
����6�� 2�

	
 �� �	 ��


��6�� �����.�	 	�	���� ���	������� �� �?	�	��  �$�	��� ����� �� 	 
	����
- �� �4 ����$	


�� D	���� ��$�	 ���	������� �� 	�	���� �:�
 �� �?	�	�� ����� �� 	 
	����
�



/@

0
50

10
0

15
0

20
0

0246810
10

3
10

4

C
ou

nt
 R

at
es

 / 
s.

M
eV

 

-1
20

-6
0

0
60

12
0

18
0

-9
0

-3
03090

�
�$
�
�	
9�
1�
�
�
	
 
�2
��
��
	�
�$
	
$�
 
 
�4
��
�
C
�
:
	

��
	�
	�
$�
��
�
$	
0�
7/
�
0�
1/
<
	=
�
*
�
 
	�
��

-
6
�
��
�

	�
��
	
�	
��
��
��

3�
��
��
�

	5
��

�
��
�D
��
��
�
3�
��
$�
��

	5
�:
	

��
$	
�$
��
2
�
��
 
�2
��
	
��

	$
�	
	

�
&
��
��
	

�
��
	
 
��
��
	

��
	
��
$
��
��
	
��
�
�
�


N�
��
 


�
2�13
$
��
�
��
-
/0
00
O�



/F

0
50

10
0

15
0

20
0

0246810
10

1
10

2
10

3

C
ou

nt
 R

at
es

 / 
s.

M
eV

 

-1
20

-6
0

0
60

12
0

18
0

-9
0

-3
03090

�
�$
�
�	
9�
9�
�
�
	
 
�2
��
��
	�
�$
	
$�
 
 
�4
��
�
C
�
:
	

��
	�
	�
$�
��
�
$	
1
�
>�
1
<
	=
�
*
�
 
	�
��

-
6
�
��
�

	�
��
	
�	
��
��
��
3�
��
��
�

	5

��

�
��
�D
��
��
�
3�
��
$�
��

	5
�:
	

��
$	
�$
��
2
�
��
 
�2
��
	
��

	$
�	
	

�
&
��
��
	

�
��
	
 
��
��
	

��
	
��
$
��
��
	
��
�
�
�

N�
��
 


�
2�13
$

��
�
��
-
/0
00
O�



/G

��	 $	�$��2���  �2
 �� &%!%*��4� ������	 �� ��6 �� ��$�4	�	�$� $�  �4��� �
4

���.�����
 ��	 
��6� �� ��$� 9�1 �� 9�9- �	
2	����	��� ��	� �
��$ ��	
	 ���$	4
���	 �$��	
-

�6� � 2������ �	����	
 �� $�  � �������� ��	 2�� ��	��H 375 ��	 ���	$���� $�  �4���

����	�
	
 �� ������� �� 
�.������� D��	
-  ��	 2�������	 �� 0�7/� 0�1/ <	= ���$	� 3/5
<��������
�� �����.�	 ��6	� C�: ����$ ��	 ������	- 
		� .	��	� ��� ��$�	� 	�	�$�	
� M	

�

� 	 ��	  ��	 ���	�
	 �� 2��	�� �
 ����	��	 6��� ���22	 �� "��
�4���22	 ��$�4

	�	�$� 2������	
- 6�	�	�
 6	��	� ��	 �
 �	���	 �� 2�� ��� ��
 �� ���
� )��� �� 2��	��


��  	�
��	 $�  � �������� ��	 �
��

	 
	2����	���

%�� $	�$��2�����  �2
 ��	 �	�� ���
	 �� ��	 $	�$��2����� �
���.����� �� 0�78�1�/ <	=
	�	����� ���	�
��� �� ������	 ���$	
 1@0�@00 � ����$ ��	 7/  ���� 2	��� ��� �	.�����
�� 78>9 �� %�D��� 
��	����	 N*����� �� ���- 78>GO� ������
 
��	

	 ���� ��	 ���	�
	 	�	�����

�	$��� �.
	��	 �� ��	 ��� �
 ��	���� 
	2����	 ��� ��	 ������� �	$��� �� ������	 ���$	

1@0 � >@0 � �������� �� 2����� ��	�
�� ��� ���6�	$	 �� 	����	 �
���.����� �� $�  �4��� C�: �� 	�	�$�	
 
���	 �	�	

6�
 �	2���	 	����	� �� ���	�����	�



������� �

!����"#�� ���& #������ �	

������ �	��� #���

���
 �	����	 �� $�  � �������� �
 ���	
��$��	 ��� ��$� $�  �4��� 	�	�$�	
 .	���
	 �� ��	

	�	�$� ���	���� 0�7/ � 0�1/ <	= ��	 
���	 	?	�� �
 
 ��� �
 ��� .	 
		� �� ��$� 9�1� ��	
�.����	 2�����	 �� ��$� 9�9 
���� .	 �

� 	 �� .	 ��	 �� .������� �� ��	 �� �
2�	���

$�  � ���
 6��� ��� ������.����� �� ����� 2������� $�  � �������� �� �� �?�
	 $�  �4

��� �����$ �� ���������� 	2	�	��	�

.�� �&/+(� 
�+�$&�0 ��$�

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

���
- $��	� .� 	"�� 1�F �� 1�G- ���	 .		� �
	

�� 	
�� ��	 ��	 ������.����� �� ��	 ��
 �� �?�
	 C�: �� ��	 ��	���� 	�	��	 �������� ��

	�	�$� ���$	
 0�7/ � 0�1/ <	= �� 1 � >�1 <	= �	
2	����	��� #�?�
	 �������$ ���	 ��

.		� �.����	 .� �����$ ��	 ��
��� 	�� 	�	����� 	Æ��	��� ���� ��	 �.��	  	�����	 ��
�

��	 	�	���� �	
2��
	 �	 �� �?�
	 $�  � ���
 �� 1� >�1 <	= 	�	�$� ���$	 ��
 ����	 ��
� 9�GF� 70�� �����
 3� � 
 
�5�� 6���� 2�	
	��
 �.��� 7�@R �� ��	 ��	���� $�  �4��� C�:

 	�
��	 �	�� ��	 	"����� �� 0�/R �� ��	 2��	�

/>



/8

0 50 100 150 200
02
46
810

101 102 103

Count Rates / s.MeV

 

-120 -60 0 60 120 180
-90

-30

30

90

1

1
1

1

2
2

2
2

33
33

44
44

5
5

5
56

6
6

7

7
7

78

8
8

8
9

9
9

9
10

10 10

11

11

12

1
11

1
2

22
2 33
3 44
4 55

5 66
6 7 77

7 8 88
8 9 9

9 9 10
10 10 11
11

11
12

12

12

13
13

1314
15

��$��	 @�7� ��	 �
���.����� �� 1 � >�1 <	= $�  � ���
 �� $	�$��2���  �2� &������
 ��
�	������ ����? ��$����	
 �
 ��������	 ��� 	2��� 7889�1 �� ������	 �� @00 � � ��	 �������

��	 �� ����
 �� ;=�

.�' ��$&$+�&��* ��#�������

�� ��64	�	�$� �	$��� ��	 2�� ��� 2������	
 ��	 ��C�	��	 .� ��	 $	� �$�	��� �	�- 6����

��	�  �
� 2	�	����	 �� �	��� ��	 ��2 �� ��	 �� �
2�	�	� � 2������	J
 2	�	������$ �.�����

�
 	�	� ��	 .� ��
  � 	��� 2	� ���� ����$	- � "������� ����	  �$�	��� ��$���� � K

"#�$�� *����	-  � 	��� �� ;	=A� 3�� ��	 ������	������
��� �� �� ���
 6��� ��
� .	 ��	

����� 	�	�$� �� ;	=5 �
 	"��� �� ��$���� �� ;= ��� � 
��$�	4����$	 2������	� �� � $��	� 2����

�� ��	  �$�	��
2�	�	 �� �� ��	 $��	� ��	����� ���� ��	 2������	
 ���� ���	 ��$����	
 ��$�	�

���� � �	����� 3����?5 ����	 ��	 �.�	 �� �����	 �� ��	 
2	���	 2����� ��	  �������� �� ��	

2�� ��� ��
 �� ���
 .� ��	 $	� �$�	��� �	� 
���� �	
��� �� ����? ��$���� 	2	�	��	 ��

��� 
	������ 2�����
�

��$� @�7 ����
����	
 ��	 �	������ �� ��	 
	���  	�
��	 �� 2��	�� �� ��$�4	�	�$� $�  �

���
 �� &%!%*��4� �� ��	 �	������ ����? ��$����- ��	� ��������� �� ��	 2�� ��� ��
 ��4



10

0,1 1 10

0,01

 

 

Ph
ot

on
s,

 (c
m

2 .s
.s

r.M
eV

)-1

Vertical cutoff rigidity, GV

��$��	 @�/� #	2	�	��	 �� 1�>�1 <	= $�  �4��� C�: �� ���	
��� ��$���� ��  	�
��	 	��
2���� �� �	������ ��	������ ��	 	
�� ��	
 �� 
����� 	�������
 ��	 ������	 .� 	���� .��

N��� 
�2�13$ �� ���- /000O�

��� C�: �� ��	 2���� ��  	�
��	 	��
� ��	 ��
 ��4��� �	������ ����? ��$���� 3���	
���

����	 ��  �$�	��� ��$���� �� �	������ ��	�����5 �
 �� 2��	 �
 �� K 79�8��
� 3;=5- ��	

�22��:� ����� �� ��	 ��� ��� 3@5 �� ��	 2�2	� ���� �� ��� N78>GO� <���6���J
 � 2��� 	�	� �


����	��	�� �� �
	 �� ��	 .�
�
 ���� � �
 ��$��� ����	���	 6��� �	������ ����? ��$����	
 ���

��
 ��4��� 2������	 	����� ��	 ����	�
	 �� $�  �4��� C�: �
 ��
 ��4��� ����? 	��	�
	
-

������	
 ��
 $	�	��� �	������
��2 6��� ��
 ��4��� 2�� ���	
� �� � � 7 ;= ��	 1� >�1 <	=
$�  �4��� C�: �	 ���
 �� ��	 
� 	 �	�	� 4 ��
	
 � 
��������� ����	� ���
 ��	���� ������	


��	 ����? �� ��	 �?	�	����� 	�	�$� 
2	���� �� 2�� ��� ��
 �� ���
- 6���� �22	��
 ��

���	��� 	�	�$�	
 � � 7 ;	= 2	� ����	��� ��� ���
 
� 2�� �����6
 ��	�	 �
 �� 	

	����� C�:
�� ��
 ��4��� 2�����
 6��� 	�	�$� � 7 ;	= �� ��2 �� ��	 �����J
 �� �
2�	�	- 6���� 6���

������.��	 �� 2�������� �� ��	 
	������ $�  � ���
�

�:�����$ ��	 	?	��
 �� ���22	 �� "��
�4���22	 2������	
- ��	 ����������� �
���.�����

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



17

2 10

0,01  

 

 CORONAS-I dat
 CORONAS-I fit
 Mazets et al., 1975

Ph
ot

on
s,

 (c
m

2 .s
.s

r.M
eV

)-1

Vertical cutoff rigidity, GV

��$��	 @�1� %�� 2�6	� ��6 �22��:� ����� �� 	"�� 1�1 ��	 
��6��

3��	� ��������� �� ��	 C�: 6��� �	������ ����? ��$������ �� ��	  	�
��	 	�� 2����5 �� $�  �

���
 �� 1�>�1 <	= �����	� ��
 .		� �.����	� �� �
 �
2���	 �� ��$� @�/� ��	 �	$��� �� ��	
����� �������� ��� ��� 6�
 ��� �����	 �6��$ �� ��	 2�	
	��	 �� $�  � ���
 ��� ��	

���22	 ��������� ��	 �	$��� �	�� ��	 2���	�� �
 ��� �	2�	
	��	 �6��$ �� ��	 2�	
	��	 ��

���	� �������� .	�� 	�	�����
 �� ��� ���$���	
�

��	 6��� �� ��	 ��$���� ���	����
 6�
 7 ;= .	�6		� / ;= �� 7@ ;=- �� 0�7 ;=

.	�6		� 0�7 �� 0�9 ;=- �� �� ��	��$	 �� .	� ��  	�
��	 	��
 6�
 � 7090 �	���
�
��	 ���	�������	
 2�	
	��	 �� ��	 �$��	 .� 	���� .��
 ��	 2�� ����� 	�	� ��	 .� ��	

	2	�	��	 �� ��	 ����� ���	
 �� ��	 ���$���	� ��� � � / ;= ��	 2�6	� 
2	���� �� ��

��	 ���������� 	2	�	��	 ��
 - 6��� ��	: � K 0�89 � 0�01 	�	� ��	 .� �	�
� 
"���	

 	��� 3
		 �22	��: �5� ��	 ��	Æ��	�� �� 	�	� ������� %� 	"���
 0�8>>- �	�� ���
	 ��

�����- �� ��	 	
�� ��	 �� ��	 ! 	"���
 0�0/F� ��		- ��	 �	�� 
2	���� ��� �?	� 3���� .	


���	�5 �� 
� 	 	$�		 ��� �� 2��	 ��	 �	 �� ���� ���� C�:	
 ��	 ���	 �� ��	  ��	
 ��

��$���� ���	����
� �� ���	 ��	  ��	 ����	 �
 2��2	� �� ��	 
2	���� ��
 ��� �� �� ������ 

�
���.����� �� ��	 2��������� ���	����� ��6	�	�- ���
 �
 ��� ��	 ��
	- ��	 
2	���� 6���



1/

10-1 100 101

10-2

local day
local night

Ph
ot

on
s,

 (c
m

2 .s
.s

r.M
eV

)-1

Vertical cutoff rigidity, GV

��$��	 @�9� #	2	�	��	 �� 14>�1 <	= $�  �4��� C�: �� �	������ ����? ��$���� ��� �����
�� �� ����� ��$�� N��� 
�2�13$ �� ���- 7888�O�

���	 � 2�6	� 	2	�	��	�

��	 ���	$��� ��$���� 2�6	� ��6 
2	����� ��	: �� 2�� ��� ��
 �� ���
- 6���� �
 �.���

�7�G N	�$� 
������ �� ���- 788FO 
���� .	 ���
	 �� ��� ����	 �� ��	 �

� 2���� ���� $�  �4
��� C�: �
 2��2�������� �� ��	 C�: �� ����$	 ��
 ��4��� 2������	
 ����	�� �� ��	 	����J


�� �
2�	�	 N��������$�� �� ���- 78G7O�

��	 C���	���$ �� ��	 ��$���� 
2	���� �� ��6 ������	
  �� 2����� �	C	�� ��	 ���4

�22����.����� �� ��	 � 2��� 	�	� �	�� ��	 	"����� �	 �� �?	�	��	 .	�6		� ��	  ��� � 

� 	"����� �� ��
 ��4��� 	"������

*��	 ���� $�  �4��� 	2	�	��	 ��  �$�	��� ��$���� 6��� .	 	��	�
	 .� 
� 	6���

������.����� ��� �		������ ��.	� 	�	�����
- 6���� ��� ���	 ��$����	
 .	��6 ���� �� ��	

$	� �$�	��� ����? ����	- �� 	�����	 ��	 $�  �4��� C�: �� ��6 ������	
�

��	 ����� �� 2���� �� 	"�������� C�: ��
 � ����	 �� � G- �� ����� �� 1�@ ;= �� 79�@ ;=
�
 � 1�F� ��	
	 �����
 ��	 �� 2���.�	 6��� ���	�
 	����	� 	:2	�� 	��
 �� �?	�	�� ������	

�� 	�	�$�	
� ��	 ���������� 2����	 �
 �� $�� �$�		 	�� 6��� �����������
 �

� ��$ ��	��

2�������� �� ��	 �� �
2�	�	� ��	 2���� 4 	"�������� ����� �� ��	 ����� $�  �4��� C�:



11

0 50 100 150 200 250 300 350

0,016

0,017

0,018

0,019

0,020

0,021

0,022

0,023
L=1.9-2.1

Ph
ot

on
s,

 (c
m

2 .s
.s

r.M
eV

)-1

East longitude, degrees

��$��	 @�@� ��	 ���$������� ���������
 �� 1� >�1 <	= $�  �4��� C�: �� � K 7�8� /�7 ���
����� ��$�� 3
��� 
"���	
5 �� ����� �� 3�2	�5� 7! 
����
����� 	���� .��
 ��	 ��
� ������	
N��� 
�2�13$ �� ���- /00/�O�

.	�6		� >�1 �� 77F <	= 	�	��	 .� �%*; 	���	 ����$ 
��$�	 ��.�� �� �2��� 788@ �


�.��� >� / N'���� �� ���- 788FO�
����	 ��������
 �� �� �
2�	��� $�  �4��� �.
	�������
 �� ��$�� 
�	 �� ��	 &%!%*��4

� ��.�� ��	 
�$��������� .	��	� �	 
��	����	 
���� ���	�������- ��	 ���������� 	2	�	��	
 ��	

$��	� 
	2����	�� ��� ��	 ����� �� 	
 70�79 � 3����� ��5- �� //�0/ � 3����� ��$��5� #����$
��	 �� 	 2	��� <����4���	- 7889- ��	 &%!%*��4�J
 ��.�� 2�

	 �����$� ��� ����� �� 	


	����
� ��� 	:� 2�	- �� .	$�����$ �� �2���- 7889 ��	 
��	����	 ��.�� 6�
 �� ����4 ���$��

 	����� 6��� ���
	�����	 ��.�� 2�	�	

��� �� �6�4�
� 2���	 ��  �4<��- 7889� ��$� @�9

	2���
 ��	 ���������� 	2	�	��	
 �� 	�	��	 $�  �4��� C�: ��� ����� �� �� ��� �����

��$��� ��� ���
 �$��	 �
 ��	�� ���� �� 	"��� ������	
 3$	� �$�	��� ���	
���
5 ��	  	�4


��	 C�: �� ��	 ��$�� 
�	 �
 
� 	6��� ��$�	� ���� 	�	��	 ��	 �� ��	 �� 
�	 �� ��	

��.��� ��	 ��$��4�� C�:	
 ����� ����	
 ��� 7�/1 �� ��	 	"�������� �	$��� �2 �� 7�11 �� ��	

���	� 	���	 ������	
� ��	 �?	�	��	
 .	�6		� .��� ��$�� �� �� C�:	
 
		 �� .	 ���$	�

���� ���� 2�

�.�	 	:2	�� 	���� 	�������
�



19

0 4 8 11 15 19 23

0,0056

0,0058

0,0060

0,0062

0,0064

0,0066

0,0068

0,0070  L=1.06 -1.10

Ph
ot

on
s,

 (c
m

2 .s
.s

r.M
eV

)-1

Local time, hours

��$��	 @�F� ;�  �4��� C�: �� 	�	�$� ���$	 1 � >�1 <	= �
 ����� �� 	 �� � K 7�0F � 7�7�
7! 
����
����� 	���� .��
 ��	 ��
� ������	 N��� 
�2�13$ �� ���- /00/�O�

.�� ���0&$+�&��* ��� ����* �&"� �� &�$&��(

#�	 �� �D� ����� �
�  	��� �� ��	 �	�� $	� �$�	��� �	� ��	 C�: ��������� �� 
	������

�� 2��	��
 �� ���$���	 �
 	:2	��	� ��	 ���$������� 	2	�	��	 �� $�  � ���
 ��

������
 ������	
 6	 
	���� �� ��	 �����6��$ 
	�	� � ���	����
H 7�0F�7�7- 7�7�7�1- 7�1�7�G-
7�G�7�8- 7�8�/�7- /�7�/�@- �� /�@�1� ����
������� �� ��	 $�  �4��� ���$������� ���������
�� � K 7�8� /�7 6�	�	 ��	 C�: 6�
 ���� �� .	 	2	�	� �� ���$���	 ��  �:� �� 	$�		
�
 $��	� �� ��$� @�@� ���
 	2	�	��	 �
 
�$��������� 6	��	� �	�� ��	 	"������ ��	 �����

.	�6		�  �:� � ��  ��� � C�: ����	
 �
 �.��� 7�/ �� ���
 � ���$	 �� ���� �� 7�7 ��

���	� ������	
� ��	
	 	2	�	�	
 ��	 �	�� 
� ���� ���
	 �.����	 .� ��������� �� ��� N788GO

��� ����$	 	�	�$	��� 2������	
 32�����
 6��� �� � G0 <	=- �� 	�	�����
 6��� �� � @@

<	=5� ��	�� 	2	�	��	 �
 �22��:� ��	�� �.��� ������ / ���$	� �� ��	 ���$	 � K 7�8� /�7-
�� �
 �  	�
��	 �� 
��	�$�� �� ��	 	2	�	��	 �
 ���
�	�	 ��	 �.��	  	�����	 ������

�� ���	 � .	��	� ��
�$�� ��6 C�: ����	
 6��� ����� �� 	 6	 ��
2	�� ����� �� 	 	2	�4

	��	 �� �.��	 � ���$	
� �
 � 	:� 2�	- ��$� @�F 
��6
 ��	 1 � >�1 <	= $�  �4��� C�:



1@

�	�
�
 ����� �� 	 �	�� ��	 	"����� � K 7�0F � 7�7- 6�	�	 ���������
 �� $�  �4��� C�: ��
���$���	 ��	  ��� ��� � 2������	 �� ��	 ����� �� 	 	2	�	��	 �����6
 ��� ��	 ���� ����

��	 ������.����� �� �� �
2�	��� �� ����� $�  � �������� ����$	
 ����$ ������
 �����

�� 	
� ��	 ����$	
 �� ����� $�  �4��� 2�������� 
		 �� .	 
����$	� �	 �� ���������


��	����	 ���	������� �	���	 �� � 2��$��$ ��
 ��4��� 2�����
 3	�$� 	�
�46	
� �
�  	��� 	�4

�	��5� ����������	�� 6	 ���	 �� ����� ����� �.��� ���	������� �� &%!%*��4� �:	
- ���
	

2	�2	������� �� ��
 ���$������� �:�
 �� ������ �
	 �.����	 �	
���
 �� 	������	 ��	 C�:	


�� �� �
2�	��� �� ����� $�  � ���
�

��	 .�$$	
� ������.����� �� ��	 �� �
2�	��� $�  � ���
 �
 	:2	��	 �� ��	 ����� ��$�� 4

���$������� �:�
 �
 �� �
� ��	��	 ��6�� ��	 �� �
2�	�	- �� ��	 
 ���	
� �� ����  �����

�	 �� 
��		���$ �� ��	 �%*; ��
��� 	�� ��� �� �
2�	��� $�  � ���
 .� ��	 
��	����	

.��� #����$ ��	 ����� �6� 3� F �5 �� �
� 3� 7> �5 ��	 ������.����� ��� �� �
2�	�	
���� ��
� ���� 6��� 
��	����	 ���	�������- 2��.�.�� ��� 
� 
����$ �
 �� ��
	 �� ����� ���������

��6	�	�- C�:	
 �� F � �� 7> � 
		 �� .	 �� ��	 �� ��
 �� ��	 	:2	�� 	���� 	�������
�

*	:�- 6	 ���	 2� �� 	������	 ��	 
��	����	 .�� 
��	���$ 	?	��� %�	 ��� �� ���� ��	

���	2����	 ��$�	 �� ��� ���������� 	�	���� 3���
�	���$ ���� $	� 	���� 	?	��5 ��� .������$

��	 �� ��
 .�
	
- 	"��� �� 1 � 
�� �� �
 	�
��� �.����	 �
��$ ��	 	"�� )�F �� �22	��: ) ���

��	 �	���	 �� ��	 �����	�� ��	 
� ���� 
�������� �����
 �� ��	 ����� ��$�� �� �� ��	 ����� ��

�� ��	 
��	����	 ��.��- 6�	�	 ��	 �� �
2�	��� $�  � �������� ��� .	 ���$��� �	�	��	 ��� 

��� 
�	
 	:�	2� ��	 �����	� .�
	 6���� �
 �������� ��	��	 ��� ��	 �����J
 �� �
2�	�	�

�� ��	 ����� ��- �	 �� �:	 
��	����	 
���� ���	������� ��	 �.����	 ���	2����	 ��$�	 �


�	��	 �.��� ������ �� 0�@ � 
� 3
		 ��.� )�F �� �22	��: )5 �	 �� 
��	����	 .�� 
��		���$�

��	 ����� �� ��	 ��$��4�� ���	2����	 ��$�	
 �
 �	�� ���
	 �� ��	 �.
	��	 ��$��4�� C�:

������

.�) 
1� 0�� �� $&�*� �*+, ��#

��� �� 2���
��- ��	  �2 �� ��	 ��	���� C�: �� 	�	�$	��� ����$	 2������	
 4 2�����
 3�� � G0

<	=5 �� 	�	�����
 3�� � @@ <	=5 	�	��	 .� ��	 
� 	 ��
��� 	�� �� ����$ ��	 
� 	

�� 	 2	��� �
 $��	� �� ��$� @�G� ���:	
  	�
��	 �� ��	 �	��	� �� ��� 3	 2�� ��	�5 6	�	

.	��6 ��	  ��� � �.
	���.�	 ����	 ���
�	 ���
 �	$���- �� �	��	 6	�	 ��� �
2���	�



1F

0 50 100 150 200
02
46
810

102 103

Count Rates / s

 

-120 -60 0 60 120 180
-90

-30

30

90

��$��	 @�G� ��	 $	�$��2���  �2 �� ��	��$	 C�:	
 �� 2�����
 6��� 	�	�$� � G0 <	= ��
	�	�����
 6��� 	�	�$� � @0 <	=  	�
��	 ����$ ����4 ���� 2	��� �� ��	 
2���$ �� 7889
.� ��	 �%*; 	���	 �� &%!%*��4�� ��	 $	� 	���� ������ ��� 	�	����� �� ����$	 2������	
C�: �
 �.��� /000 � � 
� N��� ��������� �� ���- /00/.O�

�:��	 	�� ��6 C�: �� ��	 �	��	� �� ��� �
 �	 �� 
��������� 	?	��
 �� ��	 �%*; ��
��� 	���

�� ���� ��$���� 2���	��- 	�	�  ��	 ��
�.�	 �� ��6 ������	
- �
 	��	�� ��� ����$	 2������	
�

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

)�������

��	�$	��� ����$	 2������	 C�:	
 3��� �� �������� .	��
5 �� 
��	����	 ������	
 6	�	 ���	
��4

$��	 �� 
	�	��� 	����	� 	:2	�� 	��
 3	�$� ���	���
 �
 47G5� ��	� �	�	�� ���� ��	  	�
��	

2������	 C�:	
 	:�		 2�� ��� ��
 ��4��� C�: �� ��� � ����	
� ��	 �������� C�: ���
�
�
 ��

��	 �� �
2�	��� ��.	� �	 �� ���	�������
 �� 2�� ��� ��
 �� ���
 6��� �	
���� �� �
2�	�	

�� �26�� C�6��$ �� ��
 2���- �� �� ��	 
	������ 2������	 C�: 2����	 �� 
��	����	 ��

	�	����  ��	�����

��	 ��$���� 
2	���� �� 2�� ��� ��
 �� ���
 6�
 ���	� ��� 
������ �� ��� N788FO� �� ��	



1G

��$��	 @�>� 3����5 � 4 	2	�	��	 �� 2������	 C�:	
 3
		 �	:�5 N��� ��������� �� ���- /007O�
3�����5 ��	 �%*; ��
��� 	��J
 ����� ���	 �.����	 �� ��	 2���� ��2
 3�����$�	
5 �� �� ��	
 ��	 ������	
 3�� ��
5 �� *���� 3�2	�5 �� ����� 3���
	5 �	 �
2�	�	
 �� *< ���
��� �2��� 7@ � 78- 7889� �� ��	 .���� ��	 �� ��	: 3�� ��5 �
 
��6�� <�$�	��� 
��� �

������	 .� ���$	 �	$����	 	:���
��� �� �� N��� ��������� �� ���- /00/.O�

���	$��� ��$���� 
2	���� �
 �� ��	 ��� &�� � �����- ��	 C�: 	2	�	��	 �2�� <��6���J


� 2��� 	�	� ���	
 ��� &�� � ����� '	�� ��2 2��	� �� ��$� @�> 
��6
 ��	 ���	�
��� �� ����$	

2������	 C�:	
  	�
��	 .� ��	 �%*; 	���	- ����	 �7- �� 2�� ��� ��
 �� ���
- ����	
�/� M	 �.
	��	 
� ���� �4	2	�	��	 �� ��	 7�/ � � � 7�> ���$	� ��	 �?	�	��	 .	�6		�

��	 4 C�:	
 �� �� �
2�	��� ��.	� �� ����� 2������	
- �
 �
2���	 .� ����	 �1 �� .���
2��	�
� �� ��.	� C�: �
 2��2�������� �� ��	 2�� ��� ��
 ��4��� ��	 �� ���
 �4���	����� M	


		 ��	 ������.����� �� ��.	� 2������	
 �� ��	 	�	���� ����� ���	 	2	�
 �� ��	 ������	

3�� �� ��	 � ����	5� <�:� � ��.	� 	2�
�� �	�����	�� �� 2�� ��� ��
 ��4��� C�:	
 6�


�.
	��	 �	�� ��	 $	� �$�	��� 	"����� 3�22��:� ��	�� >0R �� ��	 �����  	�
��	 C�:5 ��

 ��� � �� ��$� ������	
� ����
������� �� ��	 	�	����� C�: 6��� � � F@ <	=- ����	 �9-
�� 2����� ��.	� C�: 6��� � � @00 <	=- ����	 �@- �� 
� �� 2����� �� 	�	����� ��.	�



1>

C�:	
- ����	 �F- �������$ �� &�
 �
47>G0 N������$� �� ���- 7880O �� ���	���
 �
47G

N45�� �� ���- 78>@O ��� �
 
��6� �� ��	 .���� �� ��	 �	�� 2��� �� ��$� @�>�

�����
�
 �� ��	 
����4�	� ���������
 3�� 	 �
 ���.�
� 	?	��
5 �� ����$	 2������	

C�: �� &%!%*��4�  ��	
 �	�����	�� ��	2	�	�� 2��� �� ��	 2�	
	�� 6���� �22��	����

��	�	 6��� .	 2��.�.�� ��$�� �� 	:2	�� $�  �4��� ���������
 ����	��	 6��� ���
 ��2	 ��

��
 ��4��� C���������
� *����	- 
� 	 ���	�����	 	��	��	 �.��� ���$4�	� 3774�	��5 $�  �4

��� �����.����� �	���	 �� ��	 
���� ����	 ���������
 ��
 .		� 2�	����
��  	�����	 3
		


	�� 1�7�75�

��	 ���	�
��� ���������
 �� 2�� ���4��
 �� ���
- 6���� ��	 ���
	 .� ����$	
 �� ��	

���	�2���	����  	�� ��������
- 2����	 ����� ����� �� ����	���$ �� 2�	: 2��
 � 
����4

���	
 �� ��	 �	���
2�	�	 �� ��	�� ���	��	�	��	 6��� 	�	�$	��� ����$	 2������	
 �� �����J


 �$�	��
2�	�	� ���.�
� 	?	��
 ��	 
�	� 	��	�
	
 �� ��
 ��4��� ���	�
��� �����6	 .�

� $����� �	���	�� ����$ 
	�	��� ��
 46		�
� ���.�
� 	��	�
	
 ��	 �	 �� ���	�2���	4

���� 
����
 2�

��$ ��	 �����J
 ��.�� 2������$ �� 	?	����	 .����	� 
��	���$ ��
 ��4���

2������	
�

&�
 ��4��� ���������
 ����	 .� 
���� �������� ��	 ������������ ���	
��$��	 �
��$ ��	

$����4.�
	 *	����� <������ 3*<5 �	�6���� ��6	�	�- ��	 2�

�.����� �� 
��� ��	 
� 	

���������
 .� 	�	����
 6��� ���$	 $	� 	���� ������
 �� .��� �	�� ����� ��$�4�����������


��	����	 ��
 .		� �	�	���� ����	 ���- �
��$ ��	 ������$	 �� � 
��$�	 	�	���� 
������$

2������	 �����.����� �� ������
 ������	
 ����$ ��	 ��.�� N	�$� 
������� �� ���- 788@O�

��	 ���	�
��� ���������
 �� &%!%*��4� ��	 �
��

	 ����$  �$�	��� 
��� �� �2���

/ � 1- 7889 3	
�$���	 �
 ��	�� 7- ��	 2	�� '� K FQ- GQB �� K �701 ��- �777 ��5
�� 
����$	� ��	 .	$�����$ �� �2��� 7G- 7889 3	
�$���	 �
 ��	�� /- ��	 2	�� '� K >QB

�� K �/07 ��5� )��� 	�	��
 6	�	 �.
	��	 .� �%*; ��
��� 	�� �� �����	�  	�
����$ ��	
C�:	
 �� 2�����
 6��� 	�	�$� � G0 <	= �� 	�	�����
 � @@ <	=- �� 2�	�� ����� �����D	

.� ��������� �� ��� N7888O�

��$� @�> 3��$��5 
��6
 �� 	 	2	�	��	 �� �%*; ��
��� 	��J
 ����� ���	 �.����	 ��

��	 2���� ��2
 �� ��  ��	 ������	
 �� *���� �� ����� �	 �
2�	�	
 ����� ��	 ��	��

/� ��	 *< ��� ��� 2���� <�<��� �� ����	 *<
- �� ���  �4������	 &�� �: ��

'�!& *<
 ��	 ��
� �
2���	� ��  ��	 ������	
- ��	 ��
 ��4��� ���	�
���  	�
��	 .�

�%*; ��
��� 	�� �
 ��� ����	
2����$ �� ��	 2����	  	�
��	 �� �6�  �4������	 *<




18

1 10

-15

-10

-5

0

5

 

 

Northern Hemisphere
 17.4.1994
   3.4.1994

In
te

ns
ity

 v
ar

ia
tio

n,
 %

McIlwain's L parameter

��$��	 @�8� ��	 ���	�
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