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

$



birth rates when not employed

 

1991 1993 1995 1997 1999
.33

.35

.37

.39

.41

.43

non employment

 

1991 1993 1995 1997 1999
.42

.44

.46

.48

.5

.52

.54(standard error 0,015) (standard error 0,011)

������ 1C K
����'�
	���� ��� ������ �� �������� ��� �
 ��������� ���������

�� ���� ���� ���� 4

�
� ��� ����� ���
�� 
� ����� ����/� 3� �''���� ���� ��� ������ 
� ������
�
� ���	 �����	�� �������� �� �
�������� ��� ��� +��� :���� ������� ���
����� �� ��� ��������� 
� ��� !##��� �� �� �
�� �
� ��� ��(� ���� 
� ���
�����	�� %�� �('������
� 
� � ����� ��	 ������ �� ��������� �
� �
����
���
�
 �
��� 
� ��� )�����	 �
�'
����
�, '��� 
� ��� 6�����
������ ��	 �� �����
���� ��
�
����	 �� ��� ���� �
 �����

� �
�� �������� �(�������
� -�
� ��'
���� ����/ �������� ���� �
�� 
� ���
��������������� ���
� �
��� ��
� ��� �
������
� �
� �
�����'
���� �	 ����
	��� ��� ������ %��� �����������	 ����
����� � ��� 
� �
 ��� � ���� 	���� ���
���'��� �
 ��
��� ������� �� ����� ������ ?
��
���� ������� �� ��������	 
���
��� ����� 	���� �
� ���� ������'�� ��
 �
 ���������� ��@������ ���
�����
�
 ��� �����	 ���� %
 �
������� �� ����� ���� ��� ���
�� �� ��� ���������
��������	 �������� �
�'���� ��
� ��� F��
� �
��� >����	� ��� ������	 ��� �

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

��� ���	�
� �	 �
������� �	 ��
 �����

%�� �(�����
� �� ��� ������ 
� !##1 
� ��� )���
����
� *�������� � +������
�,
�
 �
 �������� �������� ��� 
�� ����� ���� ���� ���� 4 �� ��� �
��� '
��� 
�

�� ����	��� ����� ������ 1� ���� ������ �
 
��� ���� G� �
 49 ��� �

�������� 
� �
� 
�� �� ���� ���� 4� ��'�
����� 
� ��� ����� � ���� 6�
���
����� ���� �
 ��
 ���� ���� ���
�� ������������	 ������� '������'���
� -���
�
� �������� *�&���	 -!##9//C ��� '��������� 
� �
����'�
	�� 
��� �� ����

�



No child

1991 1993 1995 1997 1999
.01

.02

.03

.04

.05

One child less than five

1991 1993 1995 1997 1999
.01

.02

.03

.04

.05

Two children or more, one less than five

1991 1993 1995 1997 1999
.01

.02

.03

.04

.05

(standard error 0,003)

(standard error 0,005)

(standard error 0,005)

������ $C ���6����	 
� ��������
�� ��
� ��'�
	���� �
 �
����'�
	���� ���
� ������ �	 �����	 �
�'
����
�

������'�� ��������� � �
� �� !##� ��� !##�� ��
� 11J �� ��� ��������� 
�
��� !##�� �
 $4J �� ��� ��� 
� ��� !##��� ���� ���� '��������� �� ����
��� 
� ���� ��������� �� �
����
��� ��� 
�� ����� 
� ��� ����� ���������
%�� ���� '��� 
� ��� ������ �
� ��� ���� ������'��� ��
� �
 ��� '�������
��� 
� ������ ������� �� �
����'�
	�� 
���� 3�� �����'������
� �� �
� ��
���������
����� ����� ��� �������
� �������
� �� �������	 ���&�� �
 ������C �� �
�����
���	 ������ �
� ������ ��� ��'�
	����� � 
��� �('��� � ����� ����

� !L4 �� �������� ��� � ����� ���� ���� ���� 4� 3����� �
 � ���� ������ 
�
�''�
(�����
�� ��� ���� xy �� 	��� y �� ���&�� �
 ������ nt �� 	��� t �	C

xy =
ny

ny−2 + ny−1 + ny
,

�



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

dxy ≈ 2

9

dny

ny
.

%��� �� �������� 
� !�J �� ������ �� 	��� y ���������� ���
 �� �������� 
�
��
�� 2.2 '
���� �� ��� ����
 xy� 3� ������ ���� �
�� ���& �
 ����� �
����
������ xy+1 ��� xy+2 �
�� ��� 1.1 '
��� ���
 ��� ��������� ������ ��� ���
���� 
� ����� ���2���
�	 �� ���������� 3� ��� !�J �������� �� '��������� ����
x ��������� �	 2.2 '
���� ��� ���� 	���� �	 1.1 '
��� ��� ���
�� 	���� ����
�
��� ���& �
 ��� ��������� ������ ��
���� ����� 
� �������
� �� x ��	 �� ����

��� ��
' 
�&��� ��� 	��� ��� ���	 ���� ����� ��� �
 ���& �
 
�& ���
��(� 	���� ���� x 
��� �� �
������ ��� �6��� �
 !� %���� �����&� ���' ��
�����'������ ����� 1� %�� xy ���� �� ���	� ������ ���� !L4 ������ !##� ���
G���� 3� �� ��
�� ��49 �� !##4 ��� !##1� ���
�� ��� �*. ���
��� 3� ��������
���� � ������ 
� 
��� ��
''�� 
�&��� 
��	 �
� ������ ����� ��� ����
��� ���& �
 
�&� 3� �
��� ���
 �������� �� �������� �� ��������	� 
� �
�����
%�� �
�� �'��������� ������ �� x �� ��� ���� ����� 
������� �� !##$ ���
!##�� -��
�� ��14/� ��� �
����'�
	���� ��������� � �
�� %
 ���������� ���
��������� 
� ���� �������� �� x� �� ��� �� �
�'���� ���� ��� ��� 
���� ������
�6���� ��� #J 
� �
����
��� �� ���� ��� 
��� �
�� ��
� ��'�
	���� �

�
����'�
	���� ���������� � �� ����� �� !##�� ���� 
��� �������� x1996 �	
� '
������ ���� �� ��
�� �
 ��� 
������� �������� �� !##$ ��� !##�� %���
��� �(�����
� 
� �*. �� !##1 ����� �
 ���� �
������� ��� � ����� ��������
�� ������ �� �������� 
���� %��� ������ �''���� �
 �� '���������� ����� ���
����
 
��	 �
�� ���& �
 ��� ��������� ����� �� ��� ��� 
� ��� !##�� ��� �����
��� ���
 ���

%��� �
��� 
� �
��������� �������� ��� � �
����'�
	�� 
��� �� ������
������� ��� ������ �� ��
��� �
 ��� ����	��� 
� ��'�
	���� �@���� �� *�&���	 -!##9/�
��� �� �� �
�� �
�������� �
 �(����� 
��� �� ���& 
� � ����� ��� � �������
�
�������
� �� �(
���
�� �� '
������� %��� �� �
�� �� ����� $� ���� ���� ����

� 
��� ���� G��49 �
 ��
 ��� ��������
� '�
���������� ��
� ��'�
	����
�� 	��� y �
 �
����'�
	���� ��� � ����� �� 	��� (y + 1)� <� �����������
��������� 
���� 
��� ��� 
�� ����� ���� ���� ���� $� ��� 
��� ���
�
 �������� ��������� 
�� ���� ���� ���� $� %�� ����� ��
� � ���&�� ���
������ �� ��� ����!##�� �
� ���	 �������� 
���� �� ��� ���� 
� ��� �*.

�(� ���������� dn1996/(n1994 + n1995 + n1996) �)���� *+� "�� ������� � x �

dx1996 =
dn1996

n1994 + n1995 + n1996
− n1996dn1996

(n1994 + n1995 + n1996)2
.

9



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

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

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

<� 
�& 
� � ��
�� �����
�� <� ��� �
 ��� �� �������� 
� ��� �@��� 
�
�������� ���������� 
� ��������	 ���
��� ��� ����� ����������	 
� �������
�� ��
��� ����� 3������ �� �������� ���������� ���� � ���
�� �@��� 
� ��������	� �
�('��� �
�� �����
�� ������ �� �
����
��� ����� ��� 
���� ������ �6����
������� �
�� �
��	 ��
� � ������

<� 2
����	 �
��� ��������	 ��� ���
� ��''�	� %���� �
 ������
�� ��� ���
���� ���&�� �	 ��� ������ 
� ��� �������C ��� �*. �� �
�����
��� 
� ��������
���
� ��''�	� ��� ������� 
���� �����	 �������� ��� =?3 -� ������� ���
��
���������/ ��� �
����� �������� 2
����	 ��'��� 
� ��� �����	 �
�'
����
�
��� 
� ���
�� -������
�� ���������	 
� ��'�
	���� ������/� <� ���	 
� �
�������� ��'���������
� 
� ��� ���������� ��� ��'�
	���� �
� 
��	 ��'����

� ���
� ��''�	 ��� ���
 
� ��� ����� 
� ��� ������� ��� �� �� F��
6��
��� >�����7 -G��G/�

��� ��
 �����
�
 �����
 ���
�

� '��
��� � 
��� ��&� �
 ������ ��� ��������	 ��� ���
� ��''�	 ������
�� ��
��� 
���
�� 
� � �	����� '�
���� 
��� � �
�� �
��;
�� ���� ��� 
���
��&�� ���
 ���
��� ��� ������ �
���6������ 
� ��� ������
��� �� ����� 
� ���
'�
	����� ���� ��� ������� ������� %��� 
��� ���
��� �('������
�� 
� ���
����� 
� ��� ���
� ���&��� �����	 ������� ��� ������� �� ��� ������� ���
��(��� *
��������� ���� �('������
�� ���
�� ������� �� � ���������� � �
��
'���� ������� �� ��;���
��� <� ������
�� ����� ��� �
��;
� �
 
�� 	���� <�
������ ���� ��� 
��� ��&� ����� ��������	 ������
�� �� 	��� t �� � ������
�	
'�� �	C ���	 �
������ ����� ������ �� 	��� t + 1� �� �
�� '
������ �
�����
�������� ����� ��'�
	�� 
� �
�� ��� � ���
�� ���	 
� �
�� %��	 ������ 
�
������ � ���	 �� 	��� t ��� ���	 ��� �� 
������� �� ���� �
����	 �
��
'����
� �
� 	��� t + 1� <� ���
 ��&� ��� -�
����� �����������/ �����'��
�
���� ��� '������'���
� ������
� �� 	��� t �
�� �
� ��B����� ��� �������������
�� ���� t+1� �
 ����� �� ��� �� ���� t �� �
�������� ��� '������'���
� ������
�
��� ��� ��������	 ������
� ��� �� �
�������� ��'������	�

�
�����	� ��� d �� ��� ���
� ���������	 ��� v ��� ��� -
� ���
������ �
���/
������ 
� � ����� �
� � 
��� 
� ��� ���'��� �
�������� �
� 	��� t + 1� <�
���
�� αd� αd > 0� ��� ����������	 
� ���
� ��''�	 �
 �������� ���������� ���

#



αv� αv > 0� ��� ����������	 
� ��������	 �
 �������� ����������� F�� Rij �� ���
��� ���'
����� ���
��� 
� ��� �
����
�� �� ��� �
�� '
������ �
�����������C

• R00 C �
� ��'�
	���� �� 	��� t + 1 ��� �
 ����� �� t

• R01 C �
� ��'�
	���� �� t + 1 ��� ����� �� t

• R10 C ��'�
	���� �� t + 1 ��� �
 ����� �� t

• R11 C ��'�
	���� �� t + 1 ��� ����� �� t�

%���� ���
��� ��� ��� ���'
����� ���
��� 
� ��� �
����
�� ����� ��(�� ���
���������� ���� ��'��� 
� ��� ���� 
� ��� ������� 
� ��� �
����
�� -���
���	 
�&/ ��� 
� �����	 �
�'
����
�� %�� ���
� ��''�	 ������
� �������
��� ���
�� ��� ��� ��������	 ������
� �
����� �����	 �
�'
����
�� ��� �
��
��6�����	 ���'
����� ���
���

<� �
�����;� ��� ��������� ���
������ ��� ��� �
�� ������ �	 ������� ���
�
�D����� 
� ��� ���
�� �������� ���	� �6��� �
 αdαv� %��� ��� ��������� �

�� �
�'���� ���




U00 = αdαvR00

U01 = αdαvR01 + αdv
U10 = αdαvR10 − αvd0

U11 = αdαvR11 − αvd1 + αdv

<� ������ ���� ��� ���
� ���������	 d ��

d = Zγ + ρε + ηd

���� Z ������� ��������� ���������� �
� ��� ���
��� �����	 �
�'
����
�
-��� ��� ������ 
� ��������/ ��� '
�����	 ��� ������
���� ������� %��
�������� ε ������ �
� �� ��
������� �����
������	 
� ����� ���� ��	 ��
�
�������� ��� ���
� ���������	� %�� ����
� ���� ηd �� ������� �
 ����
� �������� �������� �
���� ����������
�� %�� ��� ������ v 
� � ����� ��
�'������ ��

v = V δ + ηv

���� V �������� ��������� ���������� ��� �����	 �
�'
����
�� ������
����
������ ��� ��� ��� 
� ��� 
���� ��� ηv ����� �� �������� �������� �
�����
Z �������� � �������� ���� ��������� ������ ��� 
��� ��� � �� �
�� ���	

� �
�� �
 ���� ���
� ���������	 ��@��� ��� ��� 
��� 2��� ��� � ���	 d1 
�
�
� d0�

%�� �����'��
� 
� � ���� �������� 
� ηd ��� ηv �� � �
�����;���
� 
�
���������� �� ���� ������ � ���� �
� ���
�� �
� � �
�������
� ������ ηd ���
ηv� �
� ������ ε ��� ηv�

!�



� 
��� �� ��� '
'�����
� &�
� ��� ���������������� �
�� 
���������
-V � Z/ ��� ��
��������� -ε� ηd ��� ηv/ �
 ��� ��
�
���������� ������� ��	

������� �
 ��'�
	����� ��� ��

��� �
 ���� � ���	 ��� ������ U01 
� U11

�� ��� ������� 
� ��� �
�� ������� U00� U01� U10 ��� U11� ��� �
� �
 ���� �
���	 
��������

*������'���
� �� ���� t �� �
�������� ��� ��� �
������ ���� ������� �� ����
t − 1� 5���� ��� �����	 �
�'
����
�� �� '��������� ��� '
������ '������� 
� �
�� �
�� �� ��� �
����
��� ��� 
��� '������'���� ��� ��� ������� ��
�

�& �(���� ��� �
��� ��������� ��� ��� ���� '��������� d� v� αd ��� αv

�� ��
���
������C ��
� ��� '
��� 
� ��� 
� ��� ��
�
���������� �
 �
�� �
�

&�
 ��� ����� 
� ��� ���
�	������� ��
�&� ��� ������� � �
���� ����������
��
�
�� ���� �� Φ �� ��� ������ 
� ��� �������� �������� �
���� ����������
�� ����
�
�����
����	 
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R00 = R(0, F00(0))
R01 = R(0, F00(1))
R10 = R(C, F00(0))
R11 = R(C, F00(1))
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�D����� >������� .��
�
R(0)/1000 ��1�4 ����#
R(0) × C−3/1000 ���!GG �����
R(0) × C3−6/1000 ���G! ���$�
R(0) × C6−18/1000 ��!�4 ���G9
R(0) × M/1000 ���!19 ����4
C−3 ��$91 ��!��
C3−6 ��4�4 ��!!!
C6−18 ����� ���$4
����G$ ���G# ����9
M ��4�� ��!�$
C−1 !�!�# ��GG4
C−3 × C−1 ����! ��GG�
C3−6 × C−1 ����#1 ��!$�
C6−18 × C−1 ���!#4 ���#!
R(0) × C−1/1000 ���G�! ��!G4
:
������ ���$$� ��!$4
ρ ��G4G ����G

��� 
��� �
�� �
� 
�&� C−1 �� ��� ������ 
� �������� ���� ���� 
�� 	���

��� C−3 ��� ������ 
� �������� ���� ���� ������ C3−6 ��� ������ 
� ��������
������ ����� ��� ��(� C6−18 ��� ������ 
� �������� ������ ��( ��� ���������
��� M �� �� �������
� �������� �6��� �
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�
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�� '�
�
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� 
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�� '������
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%���� 1 '������� ��� ��������� δ 
� ��� ��������	 �6����
�� %�� ���������
�''������ �� ��� %���� ��� �
� '����
���	 ������ ���C

• C1−2 C ������ 
� �������� ���� 
��
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• C2−3 C ������ 
� �������� ���� �


• C3−18 C ������ 
� �������� ���� ����� �
 ��������

• :
 C �������
� �������� 
� '������� 
� � '������

• A40 C ��� 
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���� ��������� �� �
��	

• A+ C �������� �6��� �
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��	�

� ������ 
� ����� ��������� ��� 
� ����� ���������
�� ��� �
� �����������	
��@����� ��
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• �� ����� ���� ���� �('������ ��� '������� 
� ���	 	
��� �������� -����
���� �
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� ��������	� E� ��� 
����
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��� �� ��
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 ������������
�� ����� K
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�� 
� ��� '�'�� �� �
 �������� ��� ����������	 
� ��������	 �
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%���� 1C ��������	

8������� :
�D����� >������� ���
�
C−1 #�!44 4��9!
C1−2 9�44� 4�1�9
C2−3 ��G19 G��1#
C3−18 1�4�$ !�14�
:
 �4�4�9 4�14$
R(0)/1000 �G��$! G��14
A40 �����G ��G!9
A40 × C−1 ����4� ��G11
A40 × C1−2 �����4 ��G41
A40 × C2−3 ���1�� ��!��
A40 × C3−18 ���G9� ���99
A40 × :
 ��41G ��G!�
A40 × R(0)/1000 ��!�� ��!G1
A2

40 ����! ����4
A2

40 × C−1 ���!4 ����1
A2

40 × C1−2 ���!� ����1
A2

40 × C2−3 ����� ����4
A2

40 × C3−18 ����1 ����!
A2

40 × :
 ������ ����4
A2

40 × R(0)/1000 �����4 ����G
A+ ����G1 ��!19
:
������ ���1�$ 4�1�!

%���� $C 1000 × αd

8������� :
�D����� >������� .��
�
��� 1��9$� $9�4!1
��� �6����� ���#�1 ����4
:
������ !�!1� !�G!G

!9



20 28 36 44
1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

24 32 40 48 age

������ �C 1000 × αd

%���� �C 1000 × αv

8������� :
�D����� >������� ���
�
µ1 !�4G4 ��$!1
µ2 ���9G ��4!�
µ3 � O
Av 49�!�� 1�1�$

!#



%���� �C %�� ��� 
� ��������	 
� ��� >��'��

E��������
�� ���
:������
� K����� ��������	 ����

��� G41�!49 ����� �����

=��& 
� ��� �����

=��& 
�� �!��!G ���$G ���$�
=��& �
 #4��44 ���#! �����
=��& ����� 
� �
�� �#�4#4 ���$# ����9

*������� 
� � 	
��� �����

C−1 = 0 GG1�9!1 ����9 ����#
C−1 > 0 #�4G1 ���44 ���4�

��� 
� ��� �
����

G��G1 !#�$4� ��!#$ ��G�9
G$�G� 4��!G� ��!9G ��!##
G��G9 4$�$G# ��!1$ ��!$�
G#�4� 1!�G�� ��!$! ��!4G
4!�4$ ���$$1 ���9$ ���#4
4��1� 41�4�� ���1� ���1�
1!�1# $�9G4 ����$ ����$

?
���� � ��'�
��

5������� !��$4# ����G ����G
P������������ 4����9 ���#� �����
"��� ���

� 11�1$! ���9G �����
����� ��������� �������� $$�4G$ ���$� �����
0���
� ���� ���

� !��19# ���$� ���$9
K
 ��'�
�� �1�G$� ���$# ���$$

*������ ������ ��� ��'�
	���� ������

��
�� !��##1 ���G4 ���G$
<��� '������ G!��!1$ ����� �����
>������� �� !### !�1�$1� ����� ����$
P���'�
	�� !G#�$#! ����! �����

G�



��� '�
�������	 
� � ����� �� ���� ������� 
� ��� ���'��� �
�����
��� 
� ���
�(
���
�� ��������� ��� 
� ��� -���
���
��/ ��'�
	���� ������ ��� ����
%��� '�
�������	 ������ �� � �	�'�
���� 
� ��� �
�'�����
� 
� ��� ��&����

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

������� �� 0.18� ���� �� �� �6��� �
 0.06 
� ��� 
���� �
����
���� %�� '����

R2� ����
 
� ��� �������� 
� ��� ��
�� '�
�������	 �
 ��� �������� 
� ��� �����
�������
� ��������� �� 0.22�

%���� � �
�'���� ��� 
������� ��������	 ����� ��� ��
�� ��������� �
�
��� �
�� ���'�� ��� �
� ����
�� �����
�'�� %�� �
��� �
������	 '�������
���� �
����&����� 
��� ��� -�'����������	/ 
��� ���
�� � ������ '������
���� ���� ��������� �� ���
 ����� � ����
����	 �

� �� �
� ��� ��� '�
��� 
�

��� �
 ���� ������ E� ��� 
���� ����� ��� �� �� ���� �

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

%
 ���� �
� ��� ��'
������ 
� ��
�
��� ��������� �� �('������� ��������	�
�� ��&�� ����� �
 �
�'��� ��� ����� 
� ��� �
����&����

� ������
� ���
���
���� ��� ������ ��� ���� 
� � ���'�� '�
��� �
��� 
� ������� ���� ���
�('�����
�	 ��������� ��� �(����	 ��
�� �� V � �(��'� �
� R(0)� ���� � �
���

� ���
���'��� ������������ ��� � ����� ����� ��� ��
�
��� �������������
%�� ��@������ 
� ��� �
����&����

� ������
�� �� 2.7� ���� �� ����''
�������	
����� ����� ��� ������ 
� ���� '
���� ��� ��� �@
��� ��6����� �
 ��� ���
�������� ��� ���� �
����

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

���� ��� 
�� �'��������
� 
� ��� ��������� �� V � ��� ��� 6�������� �����
��
�� 
� ���� ��	 �
� ��&� ���� ���
 ���
��� '�
'���	� ?
��
���� �� 
���
�� ������ �
 �'����	 ��'����� ��������	 �6����
�� �
� ������ 
� ��@����� ���&��
�� � �
�������� ����&� � ��������� ��
���� �
��� 
� 
��� ���� G$ �

4$ �
 ���� � ������ '������� >���� ����� 
��� ��� � �
�� �
�
���
��
��� ��
�'� � ��
''�� ��� ��� �@����� 
� ��� 
���� ����� � ��� �' �����
����'������ ��������	 �6����
��� �
� ������ 
� ���& !� 
� ���& G� ��� 
� ���&
4 
� ������� %�� ������� -��� �''����( �
� �������/ ��� 
��	 ������������� ��
��� ������'�� �
������ 
��	 !�##� 
���� %�� ��������� αv '���������
��� ���'�������	 0.78� 0.20 ��� 0.02� 5���� ���� ��� ��������� �'��������
�
�
���� αv �� � ���������� ������
� 
� ���� ��� �������� �� ������� �
 ���� ��
%���� � �
� ���& ! ������� ��� �
����	 ���� ������� �
� ���& G ������� %��
�
����� '�;;���� ������ ���� ������ 
� ������ ���& �
 �
� ���� �
 ����� �

�������� ���������� �� �
�������

������C <� �('��������� ��
�� ������� 
���� �������
�� �
 ����& ���
�
�������� 
� ��� �������� E�� 
� ��� ��& '
���� 
� ��� �
��� �� ��� �������

� ��� �������� �
���6������ 
� � ������ %�� ������� �	
'�� ������
� ��

G!



%���� 9C <������ 
� ��� ����
�� �����	 �������

������ <����� >������� ���
�
�� !�#G !��G
?�0 ���9 !G�4
:� $�#$ !�9�
�*0. ��$4 ��#$
�*.G ��!9 ��!#
�*.4 ��$9 ��G1

�
��������� ��� ��� ��
� �
��	 ���������
�	� 3� ������ �6����	 ��� ������� ��
��� 	��� �
��
��� � ������ ���� ���� �� 
�� ����&� �
 �����	 �������� ��� �*.
�� 
��	 ����� �
� ����� 	���� -�� ����� �� ����� �� �
 
���� ����� �� ������/� ��&�
��� ���
����
� '
�� 0���� .����� -�*0./� ���� ��� ���
����
�� ����������
-��/ -��� ��''�������� ?�2
����
��� -?�0/ �
� ���������/ ��� ����� ����
��� ����� �� ���
 G�� 2��� �� ��� :
�'�7���� �������� -:�/� ���� �� ������
������� �� � �
��� ����&� ������� 
� ���'�	 ������ ��� �����	 ������� �
 
����
���
��� � ���
�� ���� �
 ���� � -�
������/ ������ '
�����	 ��@����� ��
�

��� �
 �� ���������� %�� ������� ������� �''��� �
���� �
 ���� �������
%���� 9 ��'
��� ��� ��������� ������� ���� ���� ����� �������� ���
���� 3�
�
�� ���� ���� ��� �
�� ��� ������� �� ��� :�� ������ ������ ��� �
��
������� 
� ��� ������ ���� ������ ������ ���� ��� '
�� ����� �*0.� �*.G ���
�*.4� ���� ?�0 ���� �� ����� ��� ��� ����� �� ��
�� !1� ��� � ����������
'
��� ��������� %��� �������� ���� � �
��;
� �
���� ���� ����� 	���� �����
�� �''�
'����� ��� � '
��������	 �������� �������
� �
� ������� ���������

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

��� � ����	 '���
� �
��;
�� %�� �
������ �� �
�'���� ����� ���
�� ���
���'��
��C ��� 
�& ������ �� &�'� �(�� �� �� G���� �� ��� �� ��� �����
�
 �� ����� -�
� �����/ ��� �
�������� ��� ��� �����	 �� ��''
��� �
 ���
��� ��� �
������ G��� ���������� %�� �
������ ����
��� ���� ���� ���
�
��� �������� �� ���� ������������ �� $��J '�� 	���� ��� � �������� ���
�

� !��#J� ����� �� ��������
� ���� ��� �	
'�� �����'��
� �� �
� ��� �
��
�''�
'������

��9'-  ����� �9'4! ������ �� ��� �9' ���� �� ������ 	�� �	� �������  ����� �����
������� �� ����!�

GG



%���� #C >�������
� 
� 8���
�� =��
���
:�� +

=��
�� ��������	 .�'�
	����
K
����
� ���
�� N!�� !�! �G�4
E� ���
� ���
�� N!�� �!�� N9�!
��
����
� 
� �*. �1�! N1��
��
����
� 
� �*. �
� ���
����
�� �4�9 NG��
:���� ��''
�� NG1�1 �!�G
:���� ��''
��� ������� N!4�4 N$�!

 !	�����	�� �� "��	�� ������

3� �� ���� �
 ����� 
�� ��� ��;� 
� ��
�
��� ���������� 
� ��������	 ��
� %���� �
��
��� %���� �
 ���� � ������ ���� 
� ��� 
����� 
� ���������� ���
����� �
�������� �
�� ���
��� 
� ��� ������ �	���� 
� �����	 �������� 3� 
�� '�����

�� 
�&� � ������� �� ������ '
������ ����� �� ���
� ��''�	 
� ������C ����
� ����� �
��� 
� ��������	� %�� �
�'���� ��'���� 
� '
������ ��� �
�����
���

� ��� �('�����
�	 ���������� ��������� �� '��������� �����	 �
�'
����
� ��
��� ����� 
� ��� 	���� E�� �������� 
� ��� �@���� 
� '
������ ��� ������
��
������� � '������ �� >����
� � � �	����� �(������ ���� ��&�� ���
 ���
���
��� ��'���� ������� 
� �����	 �
�'
����
� 
�������� 
��� ��� 	�����

<� ���� �
��� 
� ��� )���&�����, �@���� ���� ��������	 ��
��� ��������
��� ��� 
��� � ���&�� ��� ��� �������� ��� ��� �
����
� ���
��� <�
������� ����� �@���� �	 ���������� �	 !�� ���
�L�
��� ��� ���� 
@���� �

��� 
��� �� 
�� ���'�� 
� ����� �
����
� ���
�� -���� �
��� ������ �
�
�������� ��
� �� �������� �� '������� ����/�

<� ���� ���� �
 ��� �@��� 
� ��� ���
����
� *�������� � +������
�� <�
�
������ �
 ���
��� ���� ��
���� ��� �*.� 
� 
��	 ��� �(�����
� �
 ���
���
����
�� �� !##1� %�� ������� ���������� �
 ��� ����
�����
� 
� ��� �(�
�����
� 
� �*. ��	 ���� ���������� ��������	�

%�� ���
�� ��
�' 
� '
���	 ���
��� ��������� � )����� ��''
��, 
� $��
���
� '�� �
��� '�� ����� ���� ���� ����� 	���� 
��� �� �
 ������� ������ ����
��''
�� �
��� 
� �
' 
� ��� �(������ ���������
�� 3� ��� ���
��� ��� ��''
��
�� '����	 ������� �	 ���
���� ��� ��� �(������ �����	 ���������

%�� ������� ��� �������;�� �� %���� #� %��	 ��� ��
� �� '���������
��@������ ��
� ��� ��������� �������
�� E�� ���'�� ��'������� G4����� ������
�� !### -�''�
(������	 
�� ����� 
� �
��� ������ �� ������/ ��� !��������

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

G4



��'�
	���� �� � �
���6������ � ������ 
� !J 
� ��� ������ 
� ������ �
����
�'
��� �''�
(������	 �
 G�4�� ������ 
� 
�� ���'��� ��� ��$�� �� 
�� �����
�
 �(���'
���� '�
'
���
�����	 �
 ��� �
�� 
� ������	� � !J ������ �� ���
'�
	���� �
����'
��� �
 !����� 2
�� 
� 
�� ���'��� ��� ���� ��������	 ����
�
�� �(���'
����� �
 ��� 
������ '
'�����
�� ����� ��� �'������ 
� ��� ������
���
� �
����

%�� ���� �
 ����� ��
 ���� ��� ���
�� ��� �
����
� ���
�� ���� ���
�@���� '�������� �	 ��� ��
�
��� ���
�	 
� ��������	C ������ ��� '�
�'����
�
� 
��� ������ ����� ��������	� ���� �� �������� �� ����� �
����
� ���
��
��������� ��� %�� ��� �������� ��� � ���
�� �@��� 
� ��'�
	���� ���
���
��������� '������'���
�� �
�������	� ��� �������� �� �
����
� ���
�� ��� �
�������� ���
�� �@��� 
� '������'���
��

%�� ��'�
	���� �@���� 
� ��� �*. �
�'���� 
� ��� ��(� �
 ����� ���
���	 ��
�� �
 ������� �������C ���	��� ��� �*. �
 �������� ��� �
 ��������

��� ������ 1$���� 2
�� 
� ���� '
'�����
�� �� ��� �� ��������	 �� �
��������
� ��� ���� ��� �(�����
� 
� �*. �
 ��� ���
����
�� �� !##1 ��	 ����
��������� ��� �
��� ������ ������ 
� ������ �� ������ �	 ��
��� 4������
%��� �� � ����������� ��'���� �� �� ���
���� �
� �
�� 
� ��� ���
���	 �� ��������	
-�''�
(������	 1����� ������ '�� 	���/ 
��� ��� '��� ��� 	�����
�

%
 �� �������� �
 ��� �*.� � 
��� ��� �
 ��
' 
�&��� -
� �� ����� �
 �

'�������� �
� �� �*. �� ������� ����/� �	 �
������� ��� ����� ��''
�� ����
� �������� ���� 
��� �
� �� �
�����
��� 
� ��	 ��'�
	���� ������C ��

��� ���
 �� ����� �
 
�&��� 
���� %��� �('����� �	 ��� �@���� 
� �������
��	 
��� �� ���� ������ ���� ��
�� 
� ��� �*.� ���� ��
��� �� �� ����������
�� $�� ���
� '�� �
���� ��
�� �
 ��� ����� 
� ��� �*. ������� E�� ���������
������� ���� ��� ������
� 
� ���� � ����� ��''
��� 
� �
' 
� ��� �(������ �����	
�������� 
��� ������ � ��2
� �������� 
� ��������	 -
� ��� 
���� 
� !9�����
�(��� ������ ������ �� ������/� �� ��� �
�� 
� � ����� �������� �� ��'�
	�����
>��� � ��''
�� �
���� 
��� �� ������ �('��������� 3� �� �
����� �
��
��������� �
 ������ ��� ����������
� 
� �����	 ������� ��� ���� ��''
��� %��
��'��� 
� ��������	 ���� 
��� �� ���� ����� �������� K
�� �
���� ����
��'������ ��������� ���� �������� ��� ���
�� -��� ������
�� ��'������	 ���

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

�
"�� ������ ������� �� ������ � ��� �� ��� �������� ����� �� αv� ��� �������� ��
������� �� ������� ��������� %� ��� ����� ��������� �� 	���� ���� -0 �� 40� 	� ���
�� ������� �� αv 	��� � ������������ ���� �� ��� 
��� ����� ��� ��� ������������
������� � ��� ���
�� �� 
���� � ���� �������

����� 3..�... 
���� ��� ����� ��� ���� 	���� ������ �� 3..�...×4×#-×0..� �� �
���
#0 
���� ����� ��� ����� �� # ������� �� ������ ;<9�

G1



��'�
	����/ ��� � ��''
�� ����'������ 
� �������	 ��������� ��'�
	�����
�� ��
� �� ��� %����� E� �
����� ��� �������������� �
���6������ 
� ���� �
���
�� ��	 �
� �� �� ���
������

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

P���� ��� ���	 ���
�� ������	��� ������
��� �	'
������ -�� '��������� ���
�	
'�� 
� ��� ��������	 ������
�/� ��� �
��� '�
����� �� �������� 
� ��� '�
��
������	 
� ������ ����� �� !### �
� ��� 
��� �� ��� ���'��� �
�����
��� 
�
��� ��� -'������������ 
� �(
���
��/ ��������������� �������� ��� �6����
��C
������� ������� ��� 
� '������ �� ��	� ��'�
��� ���� �����	 �
�'
����
�� ������

3� �� 
� ��������� �� � ���
������ �(������ ������������� ��� �
�������� 
� ���
�
���� �
 ��� ��� �
���6������ 
� ��� �
��� �� ����� 
� �
��� ��������	� �����
��� �����'��
� ���� ��� �
�D������ &��' ����� '
��� �������� ������ 
���
����� %
 �������&� ���� �� �(������� ������
��� �����'��
�� ��� ��6������
��������� ��� ��
����
� 
� ��� �(
���
�� 
� '������������ ���������� %��
����� ���� �� �
 ��&� � -����
����	 ��'�����������/ ���'�� 
� 
��� �� � 	
���
���� ���
�� �������� ��������	� ��� �
 ������� ��� �
��� �
� ����	 	�����
�(������� ��� ��;� 
� �������� ��� ��� �
��� ��������	 ���������	 ���������

<� '�
���� �� �
��
�� ������ � ��� �
� �� � '
����
� �
 '������ �������
�� ������� ������� ���� 
��� ��6���� � ��'����� �
��� ���
������C � �
��
����� 
��� ��� � '������� ��� � ������ ���� ���	 &��' ��� ���� '������
��� ��
�� ��� ��������
�� ?
�� '�������	� � �
������ ��� ������'�� 
� G�G1�

��� ���� ������ GG ��� 4$� ��� � '������ ��� � 
�& ��� ��� 
��
������ ��������� 
� ��� ���'��� ��&��� �� ����� ��
� ��� �����	 ��� 
��� �
��'�
��� ��� �� ��� 
� �������� �	'� 
� �
������ ��� 
� '������ -���� ���

��� � ���� ����� ��������� ����� ��� ��� ��'�
	���� ������ ��� ���
���
�
�� �� ��� ��������
�/� <� 
�& ��� �
������ !### ���
�� ������ ���� ���
��� 
� ��� '������ ���	� ��������� ��� &��' ��� ��( ��� ������ ��������
�� ��� !### �'��������
��

%�� 
��� � ���� ��� ��������;�� �� ����� ���� �� ��� 
� ������� '���
�
� �����&��� 
�� ���'�� �������
�� %��� ��� �
��� �� �������� �
� ����	
'���
��� ��&��� ���
 ���
��� ��� -���
���
��/ �
�����
� 
� ��� �������� ���
��� �	����� ��'��� 
� ��� ��������	 ������
��� %�� ����
� ���� ���
������
��� ��� ��������	 ������
� �� ���� ����'�������	 �� ���� �����

%�� 
������ ��������	 ���� �� G�G�� ��� ����� ��@������� ���
����� �
 ���

��� � ��'�
��� ��
� !�$G �
� ��� �
����� ��������� �
 G��� �
� 
���
���
�� ��'�
��� %���� ��@������� ���� �
 �� ������� �
 ��� ������� ��� ��
���� ������ G��� 
������� 4!�� �
� ��� ���������� G1�� ��� ���
�� ��'�
���
<���� �
����&����� 
��� ���� �
�� ��������	 ����� �� ��	 ����� ���� �� ����

G$



�� %���� �� ���	 ����� ������ �������� �������� %�� ����������
� 
� �
�'�����
�������� �	 ��;� ��C �J ���
�� ��������� G!J ��� 
�� ������ 44J ��� �

��������� G$J ��� ����� ��������� !4J ��� �
�� �������� 
� �
��� ��
�������
��� �*. �
� ��� ���
�� �
�� ������� ��� �
��� ��������	 ���� �	 ����� 
� ��
��
!L4��� 
� �
��� ��������	� %��� �� ��� ���� 
���� 
� ��������� �� ��� ������
�@��� ��������� �� >����
� $�

%���� ��� ����� ��'
����� �
����� 
� ���� �� ��� ��
�� �������� ������
��������	 �� �������������� �� ��� �
��� ������� � ���� ��� �������� �
��
������ ��� ������� 
� �� ��� �
 	���� �
��
��� ��� ��� 
� ������� -����
'�
����	 �
��������� �
 ��� ��������	 ��@������� �	 ��'�
��/� 3� ��� 
''
����
�������
�� ��������	 �� 
������������ �	 ��� ���'�� �������
� -
��� ��� �
'������ ��� �
�� ��&��	 �
 ���� �������� ���� 
��� ���
��/ ��� �	 &��'���
��� 
���� ���
�� 
� ��� �
����
�� �
������ -���� ��� ������� � ��� ��
���
�������� ��� �('�������/� %�����
��� � �
������ ��� �	����� ��������
�
������� �� �����	 ������������� ��� ���������� ���� ��� �
���� ��������� 
�
� ��
�� �����
� �
� � �'����� 	���� ������� ����
����	 ��� �������� ���
������
�� ��	 ���� �
�� ��������	 
��� ����� %��� ��� 
��	 �� �
������
��� 
�& 
� ��'����� ��
�� �����
�� 
�� ������� '���� �����

&������	�� ������

E�� ������'���� ����	 �������� ���� ��� �(�����
� 
� ��� �*. �� !##1 ��	
���� ��������� ��� ������ 
� ������ �� ������� �� ���� ������� 
�� ����������
�
������ �(������ ����� �
 �
���� ���� ������C ���
����� �
 
�� ����������
�������� ���������� '��	 � �
������������ �
�� �� �('������� ��������	� ��� ���
�(�����
� 
� ��� �*. ��	 ���
��� �
� 
�� ���� �
 ������6������� 
� ��� ���
���� ���� �� ��� ������ ���������� "
����� � ��
��� �

& �
 
�� ����������
��������� �������� ���� ���� �������� ��
��� �� ��&�� ��� � ����� 
� �����
�� �
�������� �� �����
� 1� ��
�
��� ��������� �''��� �
 �
�������� ������ �

�('������� ��������	 
� 
�� ���'��� ?
��
���� 
�� ��������� 
� ��� ����������	

� ��������	 �
 �������� ���������� ��� ������ �
� ������
�� ��������� ��� �� ����
��� ;��
 �
� ������ 
� ���& 4 
� �
��� %��� �
��������� �
�� �
��
� �������
��� �������
�� ���
����� �
 ���� �
� ���	 �
�'���� ��� �������� ������
�
�� ������ �
 ���� � ����� ������ ��� ������ �����	 ������ �	���� ������ ��
����� 
� ���� �	'
������� �� �� ����� ���
���� �������� ���������� �
� � �����
������

� '���������� ��� 
� ��� ������� 
� ���� ����	 ��	 2��� �� ���� ��� ���
���� 
� ��
�
��� ��������� 
� ��������	 �� ���� �
 ��
���� ��
� ��� �@��� 
�
���
���'��� ���������� 3������ ��� ������� 
� �������� ���������� ���
���
��� ������
� R ���
 ��'���� � �
� 
� ��� ���	 ���� ���
���'��� ����������

G�



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

�� ���'
���� ��� �����	 ������� �
 �
� ���	 ���� ���
�� �
����
���� 
��
������ 
� � ���
�� �@��� ���� ��	 2��� �� ��� �
 
������ �������� ����� 3� ��
������ �
 ���
��� �
� ������ 
� ���& 4� �� � ��� ���	 
� �����	 �
�'
����
�
��������� ��� � ���� ������ '
���	�������� �������
� �� ��
�
��� ����������
��� ���� ��
�
��� ��������� �
 �
� ���� �
 '��	 � �
�� ��	�
��� 3� �� ��&��	
���� ����� ��������� ���� �����	 ����� �@���� 
� ��������	 ��	�	� �
 ���� �
���� �
�� ��� ������ ���� �
 ������� ���� '�
'���	�

'	��	�������

���	
 �� �� �� ���	 ������� )��������	� ������ F��
�� >�''�	 ���
*����� *
���	,� 3Q� I�������
� *�'�� 1�#�

������
 �� ������� � �������� 	
 ��� ������ "������ P��������	 *�����
�������
 �� �� �� �������� ! ����"�� )%�� I��
���'��� 3�'���


� �����	 �������C .������� �
��� ?���
�
��� ��� ��
� ?���
����,� ��
��� ������ ��� ������ �
� ��� ����� �
 ����
� �	�������� 0� .������ ���
K� E��� ���� :������
� *�����

�#�$
 %� �� &� %��� ���'��� )%�� .�������� 
� :
������	������
P> ��������	,� ������
 ��	
	�� ������� �#� 4!9�4G9�

(�)!
 ��
 �� *�+��� �� ,� �)+�����)+!� ������� )E@�� ��
������� �7������ �� ����� ��� �������,� 3K>..�I.>. <
�&��� *�'���

(-.)
 �� ���/0�� )��������	 ��� ��� %�(������� >	����C � =��
�����
�����
� 
� ��� %��
�	 
� �����	 %�(���
�,� ��	
	�� �	��
��� #�� !�4$�!�$!�

��� �)��
 �� ������� )%�� .@��� 
� :���� :��� ��� *�������� E''
��
�������� 
� *������'���
� ��� ��������	 I�����
�� �� 3���	,� 3Q� I�������
�
*�'�� 1G��

�������� !
 �� ���/0�� ).@��� �� ������� ��� ����� ������R��� ��(
�������� C ��� �('7������� �� �
�R��,� �	������	
� G� 4G��419�

1����	�)-
 &� ������� )� 0
��� I	����� ?
��� 
� ��������	 ��� <
�&

� ?������ <
���,� �	��
�� 	�  �!	� ��	
	���� G�� 44��49��

��#��-��
 �� ����0�� ��� ����� �
� ��� ������ E(�
�� P��������	
*�����

��#��-��
 �� �� �� 2��$-#	 ����'�� )�����	 ������� ��� ��������	C
�� .�
�
������ ?
���,� �	������	
 �������� $!� G#$�41��

2�����
 �� �� �� %����� ������� )%�� =�����
����' ������ <����
��� 3��
�� ��� ��� %����� ��� >'����� 
� ������C .������� ��
� >�����
F
���������� I���,� ��	
	������� $9� !1!!�!11!�

G�



2)�$
 ��
 �� 3����� �� �� %-��-	 ����'�� )%�� .�
�
���� 
�
��������	 �� I����
'�� :
�������,� �� "�
�!		� 	� �	������	
 ��	
	���� ?�
=
���;��� ��� E� >���& ���� K
��� "
������

2)�$
 �� �� �� &-���� ���//�� )�� .�'������ ?
��� 
� F����	���
��������	 ��� ������ F��
�� >�''�	,� ��	
	������� $�� #!�!!9�

3���
 &� �� 3� %)��- �������� ).��������� <������ .@���� :
��
������� ��� �
������

&��� ������
��� 3C F���
�� ��
� � >�������
� .(���
����,� �	��
�� 	� "��
 ���	������ 4�� $���$##�

3���
 &� �� 3� %)��- �����+�� ).��������� <������ .@���� :
��
������� ��� �
������

&��� ������
��� 33C .�'������ =������,� �	��
�� 	�
"��
 ���	������ 4�� �����GG�

*��)4#� �� �� �� 5���-! ����6�� )F��
� ?��&�� 3��������
�� ���
.�'�
	���� �� ������,� �	��
�� 	� ������� ��	
	������� !�� G$�19�

*�7�+8��
 ��
 *� ��)#-������ �� (� 1�����# ����"�� )F�� �@��� ���
��'S�� �� ��� ���
����
�� ���������� ��� ��� �
�'
�������� �� �7�
����7 �� ��
������� ��� ����������� C �7������ � �� �
�R�� �� ��
�( ��������,� �	������	
�
G� 1!$�1$��

&!�)
 &� �� ,� %-���� ������� )F�� ������ �� ��S���� ���������
� �����7� �� '������ ������,� �	������	
� $�� 4G��4$��

&-��-.�
 3� ������� )>������;��� ��� >�
�&C K� .������� 
� %�(
3��������� ��� ��������	,� K�.= <
�&��� *�'�� 991$�

�)	�$9�-. �� :� �� 5��#��$ ���/;�� )%�� I����� �
� ��� >�'�
'�	 
� ������C ��������	 ��� ��� F����	��� :
���6������,� ������
 ��	
	��
������� �$� ##G�!�!$�

:�!�)�
 (� �� &� <-���� ����/�� �	����#�� �������� $ !���
 �� ���%

���������� F� I
���������
� ����T�����

!  
	��"

� �)��� )7 7���-�-�= +�	�� ) 7��-�= �)��)	-�-)

<� '������ �� ��� �''����( � ������� 
� ��� �
��� �� ��� ���� ��(��
���� ��� ��������	 �6����
� �� �
������ 
� ��� �����	 ��;� ��� �
�'
����
�� 3�

���� �
 ����� ��� ������ 
� �('�����
�	 ���������� � 
��	 �
������ 
���
���� G$ �
 4$ -�
 ���� ��� ����������	 
� ��������	 �
 ���
�� ��� �� ��&��
����'������ 
� ��� 
� ���� �
����/� ������ ��� � '������ ��� ��� �� �
��
�
 �������� �� ��� �
����
��� %�� ���'�� �������� �
� ��������
� �
������
!�##� 
��������
�� �������� �
� ! �����
� 
���� %���� ��� G#$ 
��������
��
��� � ����� �� !###� ��'��������� !$����� ������� ��
�� G�J 
� ��� ����������
������ �� ������ ������ ��� 	����

G9



%���� !�C ��������	

8������� :
�D����� >������� ���
�
����� �����

?������ ��$�! ��!4$
��� 
� �
���� ����4� ���G#
:
������ ���!4 ��94�

>��
�� �����
?������ ��!1$ ��!G!
��� 
� �
���� ����$1 ���GG
��� 
� ����� ����19 ���G$
:���� �
�� �� '����
�� 	��� �!�G$$ ��G!4
:
������ ��9#4 ���$G

%���� �����
��� 
� �
���� ���!�$ ���G9
��� 
� ���� �
�� �����# ���$G
��� 
� '����
�� �
 ���� �
�� �����! ���1�
:���� ���� ���� ���� ! �!�9�4 �
:���� ������ ! ��� G ������ ��G��
:���� ������ G ��� 4 ���!41 ��!#1
:
������ G�$!G ��#��
=-�/L!��� ����G ���1#

%���� !� ��
� ��� ��������� �
�D������ 
� ��� ��������	 �6����
�� ���
����� ��	�'�
���� �������� ���
��� � ������ 
� �
�D������ ��� �
� ���������
����	 ��@����� ��
� ;��
� '�
����	 ������� 
� ��� ����� ��;� 
� ��� ���'��� <�
�
�� ���� ����� ������	 ������� ��� � ���
�� '
������ ��B����� 
� ��� ����
����� -��� ��� �(
������	 
� ��� �������� �� �
����� 6�����
�����/� %��

���� ���
�� 
� ��� �
����
��� ��'�������� ��� ��� ���'
����� ���
�� R(0)
��� ��� 
��� �
�� �
� 
�&� �
�� ����� '
�������	� ��� �� �
� ������������	
��@����� ��
� ;��
� "����� � ����� �
�� �� ��� '����
�� 	���� 
� ������ ��
��� ����� '��� 	����� ������� ��� ������ 
� � �������� ��������	 �
�� �
� ����
�
 �� ������ ��� ��� ���� �
 �������� ��� 
� ��� ���� �������

E�� 
� ��� �
������
�� �
� ���������� ���� ������� 
� ��� �
��� �� �

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

����� ������ �� �	� �������� � ��� ������ ��� 	�� 
��� � #**3� ����� 	�� ��� 
� ���
��	 
��� � #***� ��� ���=���� � �#/3� ��� ���������� −∞� "���� ��� #55 �
���������
�� �	� ������� ������� 	�� � 
��� � #**3 � ��� ������� ��� ���� �� ���� ��	 � ��	

��� � #***�

G#



%���� !!C 1000 × αv

:
�D����� >������� ���
�
K
 ����� ����9 ��4��
E�� ����� ��G�� ��!#4
%
 �������� ���G4 ��G#G
%���� 
� �
�� � O

��� ���'�� ��� �'��������
�� %��� ��� �� �
�� �	 �
�'����� %���� !! ���
%���� �� 3� ��� �
��� 
� ��� ���� ��(�� αv ��������� �������	 ��
� � ��(����
�� ��� G� �
 ;��
 �� ��� AvU49�!� "��� αv �� ������� �
 �� �
������ 
���
��� �
���� G$V4$� �
 ���� �� ��
��� �''�
(������	 �� �6��� �
 � ���� 
� ���
������ �''������ �� %���� �� 5���� ��� ����� �������� ���
��� ��� �������
�''��� �
 �� �
�������� -�� ��	����� �������� ����������	 ���� �� ������ �
� ���
���� �
��� ����9 ������� 
� ���$� ������� �
� ��� ���
�� �
��� ��G�� �������

� ��1�/� %�� ������� 
� ����������	 �
 �������� ���������� �
� � ����� ����� ��
�
�������

������	� %���� !G ��
� ��� �� 
� ��� �
���� �� �('������ ��� �� ���
�����
�
 ��� '����	 
� ����� ��� �
 �	 �
��������
�� ��
�� �
 '�������

4�



%���� !GC %�� ��� 
� ��������	 
� ��� >��'��

E��������
�� ���
:������
� K����� ��������	 ����

��� !$4�!4� ��!19 ��!1�

=��& 
� ��� �����

=��& 
�� 1#���# ��!#4 ��!#1
=��& �
 �1�1#9 ��G�G ��G�1
=��& ����� 
� �
�� G9�9�! ����4 ����#

*������� 
� � 	
��� �����

C−1 = 0 !1#��#4 ��!�! ��!��
C−1 > 0 4�111 ���G� ���!#

��� 
� ��� �
����

G$�G� G��G91 ��G�� ��G4�
G��G9 4G�1�! ��!9# ��!9�
G#�4� 4����! ��!94 ��!�$
4!�4$ $���9G ��!�� ��!��

?
���� � ��'�
��

5������� !!��G1 ��!1! ��!$1
P������������ G9�!#� ��!�# ��!$$
"��� ���

� 41�11� ��!�# ��!$9
����� ��������� �������� 41�G#4 ��!�# ��!4!
0���
� ���� ���

� !G�!�1 ��!�9 ��!$4
K
 ��'�
�� 4G�4!# ��!�1 ��!19

.�'�
	���� ������

>������� �� !### 9��$$� ��!1$ ��!$�
P���'�
	�� �G�$�# ��!$! ��!4�

4!


