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�� ��((��� �� ����0 -��� �� G��� ��� ����#� � ��� ��&�(����� �� #�������$ *���"��
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���( ������"� ��&� ���&�� �� �  ����  �� ��� ������������ ��� ������������� � 
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 ���� �	 ���������� ����������
 ������ �����	 �� ����������� �������
�����
 �� ��������� �� ��� �����  ��� 	��� ��
 ��� ���� �	 �� ������� ������
����� �� ������ ���������� ������������ �� �� ������ �� �� ����� �� �������� ��
��������	
 ��� �������� ������� �� ��� ������ �� ��������� �� ��� �� ����
������� ���� �������� �� ����������	 ����������� ����������
 �� ��� ���� �� ���
��������� � ���� � ��� ������ ��� �	 ��� �� ���� ������� �� ��� ���������� ����
�������
 �	 �������� �������
 �� ���� ���� ����� �� �� ������ �� ��������	�
������� ���� ����� ���������� ����������� ��� ���	 ��� ���� �� ������� ��� ��
�������
 ��������	 �� � ��������
 ������ �������� ���������� !�� ��������
������� ������� �� ���� �� ����� ��� ���� ���� ��������� "�������
 ���������
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�� �� �������������� ���� ����� ��������� �	 ������� ��������� !��������

������� ���������� ��� ���	 ��������� ���� �� �� ��� ��� �� �� ��������#�
������� ��������� ���� ����� ������ ���������� �� ����� ���������

$� �����
 ���� ���� ����� �� ��������� �� ��������#� ����� �� ���� ����

����� ���� ������ ����
 ����� �� ����� �� ��� ��  ���� ������� %��	 ����
 �	�����
���� ���� �� ������� ���� ���� &��� '������ (�()� !�� �	������� ������������ ��
��������� �������� �� ����� ����������
 ��� ��������� �����	 &��������� �����
*+,-)
 �� ����������� ������.��� ������� � �������� ������������ �� ���
��������� ��  ��������� !��� ��������	 ��� �� ��� ��������� �� ��������� ��
��� ���������� ��������� ������ �� ��� /0 ��������� �� ��� ���������
&1����� (�*)�

!�� (0 ������� ������������� �� ������� ���������� �� ��������� ������
�� �� ���������� �� �� ��� �������� 2����� ������3 �� ��������� !���� ������
���� ������ �� ������ �� �� �������� �� ��� ��� ��������� ���� �������
����� �� ����  �����
 ��� ���� �� �	������ �	 ����� ����� �	�����
 �� ���
������� ��������� �	 ������ 4������
 ��� ������� ��������� ����� �� � ������
����� �� �����	 ���������� ������������� ��  ��������� �� ���	 ������� ��� ���
�����	 &����� ���� �� ��������� �	 ����� ���� �	��) &��� '������ (�5) �� ���
��� /0 ��������� &��������	) �� ��� ���� ��  �������� &��� '������ (�6)�
!��������
 /0 �������������� �� ��������� ��.���� �������� ����������
 ����

��� �������� �� ��� ���� �� ���� �� ��� ����� �� �������� ������� ���
���� �� ��� ��������� 7��� ���� ������� ���������� �� �� �� �������� ��
���������� &���� � ������������ ��������) �� �� �� ����� ����  ������ �� 
/0 �������� ��������� &��� '������ (�*-)� !��� ���� �� �������	 �� ��������
��	 �� ��������� ������������� �� ���������� �� 1����� (�* �� �� ��������� �� ����
�������

��� �� ��� ���� ���� �� ��������������� �� �� ��������� ������� ����������
�� �� ������� ��� ������ �	��� �� ������������� ���� ��������� �������� $
����� �� ���� ���� �� 2�������3 �������� ��������	 �� �� �������� ��� ��������
��������� ����  ������ ������ �� �������� ������������� �� �����������
8�����	
 ��������� �� ���	 ����� ���� �� - �� *� !���
 ������ �� ��� ���� ���
����������� ��� �� ������
 ������ �� ���������� �  ���� �� ��������� ���� ���
���� �� ��������� �	����� ��  ������ �	���� ����� �������� ������ 9������ �� ����
 �	���� �� �	�����
 ����� ������� ��� ������ ����� ������ �� �� �����������
��� �� ���� !���
 ������� ��  ���� �� ������ �� ��� ������� "��� ���� ���
�����	 �� ������	 �� �� ����� �� :��� ;*<�

�� ��������	
 ������� ���������� ��� �� �� ����������� �� �������������
���� �	 ����������
 �������� ������� &��� 1����� (�()� 1��� ���� ��������
�� ���������� �� ��� ��������� �������� ������ �����������= �	������� ������
������= ������� �������= �� ��������� ������� �� ������� �����������

8����� ���������� ��� ��������� �	� �� ������������  ������� ��������

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

$ ����������� �� ������� �� ����� ���������� �� �� �������� ���	 ��� ������
����� 4������
 ��� ��������� ����� �� ��������� �� ���� ����������� �� �������
�	 ���� ��� ��� �������������
 �� ��������� ��� ��� ���������� "�������

2���.������3 ������ ��� ��� ������������ ������� �� ���	 ��� > ���.�� >
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 �����������	
 �� ���� �����������
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  �	������� ����������� ����� ���������� ���	 ����� ���� �� ���
���	 ����� �� �����	
 ��� ���������� �� ��� �������� �� ��� ������� ��	��
 ���� ���� �� ������  ��������  ���� @������ �� ��� ����� ������ ���
����� �� ��� ���� ���� �� ����������� �� ��	
��� �� *,6A� �� �������
 �� ���
���� �� ������� �.������� �� ��������� &�������)
 ���� ��� �� �����
����� ���� �� ��� ������
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!�� ����� �������� �� �������� �� ���� ������� � ���	 � ��� ,�� ������	 ���
$� ��� ����
 ����
 ����
 ����
 �� �� ����������� ��� ������ �� ��� ������������ ��
������������� "���� ���� �������� � ���� �������� &�� ��� ������� �����)
 ���� ��
���	 ���� ��� 	�� �������#�� � ����� !��	 ���� ��������� �	 ���������� ��
���������� �	������

�� *+*5
 B�B� 8��#����� ��������� ��� ��� ����� ���� �� �	���������	 �����
������� ��������� �	 �������� �� ��� ������� �� .��������� ��	��� �� ��
��� ���������� �� ��� ���� 2�������3 �	 @�������� �� ��� *6�� ������	
 ��� ������
�� ����� ������� ��������� �������� �� �����	 ��� �� ����� �������� �� ����
���	 ����
 �� ����  �������� ���� �� ������ ���� &��� '������ (�(�5)�

$!$!$

���������	�
�� �� ���
�	� $�������

����� ��� *A�� ������	 ���� ��������� ������� ����� � �������
 ��������

�� ������� �� �� ���� ������������ !�� ����������� �� ����� �����	
 �� ����
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� !�� ��� �� ���� �� ������� ��  ��� &+� �� ������ &�+ �������� ��� ������ ��
������ ��������� �� ��� � &7.� &*))�

�� �
�
+

&�+ �
�
+

&+� &*)

!��� ���� �� ��� ����� ��� ���G������ ��� &��� 1����� (�*6)� �� ��� ������

����� ��� ( �� * J ( J * M 5 ������ ����������

� !�� ��� ���� �� ������� �� ��� 87������ &)) ����� ��� ���� ������ �� ������
��������� �� ��� �������� &7.� &())�

) �
�
�

�
+

&�+ &()

�� ��� ������
 ����� �� /D ������ ����������
� �� ��� ������ �� ������ ��������� ���� �������� ���� ��� ���� ���� ���

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

- �� ��� ���������� ��� �� !�� ����� ����
 �&, �� ��
���������� �	 ���������� ��� ��� �� ��� ��� ����� ���� ��� ������ ����
&7.� &/))�

�& � &��� � &�� &/)

!�� ����� ��� ���
 ����� �� ��� ��� ���� �� ��� ������� ��  ��� ��  ������ ��
��� � &M -�� �������� �� 7.� &*)) ���� ��� ������ ������� &�� �� ��� � �������
���	 ����
 �������� ��� ���� ������ �� ������ ��������� �� ��� ������� �� ��� �
&7.� &5))�

��� � (�� � &�� &5)

�� ��� ������ �� 1����� (�*6
 ��� ��	��� ��� / �� ( J 5 &���) J ( J
5 &������) > 5 &������ �������) M + ���������� !��� ����� ��� ��� ��	���
��� ���	� ��� ����� �����

'" ��� ��	��� ��� �������
����

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



!�� 87������ ��� �������� ��� ���� ��� ��� ����� ������������� �� �������
��������
 � ��������� �� ����� �� '������ /�,�

7������� �� ����� �������������� �� ������� �����������

���������	 
�	���������	

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

&��� ��� �� ���� �� �����������)
� ����� ����� �� �� ����

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

� �� ��������������	 ��������

��+	��	� �����
� ��������� ����������� �� ����
� ������� ���	 - �� * &����)

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

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

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

��	����	� �����
� ��������� ����������� �� �����
� ������� ���	 - �� *&����)

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

$��� �����
� ��������� ����������� �� ���� ������

�� ����

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

$���>���	���� �����
� ��������� �����������
 ���� ������


�� ������ ��������� �� ��� ����

� ����� �� ����������� �	 ����
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�
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$ ���� ��������� ��  ����� ������������� ���  �������� ���� �� ��� ���
������ �� ������� �������� ���� ��� �.��� �� ��� ������ �� ���� �� ��� �����
����� 9�� �� ������ ��  ������������� ��  �������� ���� ����� ��� ������ ��
������� �������� ���	 �  ����� �������� �� ��� ������ �� ���� �� ��� ���������
'���  ������������� �� �� ������� �	 �������
 �� ����� ���� ���	 ��� ����
�� ��� ����� ��  �������� ���������� �� ���� ���
 ��� ������� �� ��� ��� ��
������ ��  ����� ����	 �� �� ���� ��� �������	��� � ����	� �� �������
 ���
�� �� ����������� ��� ��� �� ��� ���� ��  ��������� !��� �� ������� �	 
���� �� ��� ���� ��  ���� �� ��� ����� ������ ��� ����������� ������� ���
����� '���  ������������� �� �����  ���������� ���� &�!)�

$ ���������� ���� �� ���� ��� ���������� ���� �� ������� ��������� ������
�������� �� �������� �	����� ����� ��� ���	 *6+-� �� �� �� � ��������� �	 ��
������������  �������� ����� E��� �����	 ������� �� �.���	 ���� �� ������
�� ���������� ���� �������������� ��  ���������

!���� �� ��	 �	� �� ����������  ���������� ����� ��� �� ����� �� ���� ���
��� ��  �������� ��������	 �� �� ����� ���� �� � ��� ���� &1����� (�(-)�
!��� ��� ���� ���������� �� ������ ��  ������ ���� ���� ������� �� ��� ����
��� �� ��������� �	  ����� $���������	
 ��� ���� ����� �� ��� �������������
���������� �� ������ � � ������� ���� &* M ������ ����
 ( M ������ ����
 ����)
�� ��� ����� �������

8��� �����
 ��� ��� �� ��� ���� �����
 �� ������ ������� ��� ��� ��������
$� ��������� ���������� ���� �� ��� ���� ��  �������� �! �� ����� ��
1����� (�(*� !����
 ��� ����� ��� ������� ���� ��� ����� �� � ��� �� ��� ����
���������� ������� �	����� !�� ���� ���� �� ��������� ����  ����� ���� ��
����� ��� ���� �� �������� !���
 ��� ���� ���� ������� ��� ���� ������ ���
����� ��� ������� �� ��� ��� ����� $� ��� �� �� ������ �� ������ �����
���� ��� ��� ���� ����� * �� ��������� �� ��� ���� (
 5
 ,
 �� D� !����
�� ��� �� ������� �� ��� ����� !���
  ����� ��� �������  ������� ��� ��
��� ��� ����
 �������� �	 ��� ������� �� �� ��� ���� �� ����� ���� ��� ��
������� $���������	
 ��� ���� ������ �� �������� �������	 ��������� ��� ��� ���

., ��� ��	��� ��� �������
����

�
���� � �,� , ������	��� 	
���- 	�� �	���	��� ��
��
� �� �	�
�
�) ��	� 	�� 
	��� 
���	�
����
�
�����) �� ������� �� 
 ���	 �� 
	��� 
�� 
 ���	 �� �����!



����� �� ����� ��������� ����� !�� ���� ������ �� * ���  ������ ����
 ( ��� 
������ ����
 ���� �� ��� ������
 ��� * &����� �� �����) �� ��������� �� �����
��� ( ��  ������ ���� �� �� ��� �	������ ���� 5
 ,
 �� D �� ������ �����
&1����� (�(*)�

'���� ��� ���� �������� ��� ����
 ��� �� ����� ���� �� ������� ����� ��
����  ���������� ���� &��� 1����� (�(*)� '������	 �� ��� ����� ��������������
�� '������ (�5�(
 ��� ���������� ���� ������� �������� ���������� � ����

����� �� �� ���������� 8������ ���������
 ��� �	������ ���� ����� ��� ��
������� �� 2������3 ������ ���������� F������ ����� ��� �� ���� �	������
���� �� ������ ���� ���� ��� ���� ������� �� ��� ������������� ���� ��
������� �� ��� ����������� �� ��� ������ ���� ����� &����������� ��� ����
�����)� �� �	 ����� ���
 ����
 �� �������������
 ���� ���������
 ���� �������
���
 �� ��������  �	������ ��� ��	�  ���� ����
 ��� �	������ ���� ��� ��
�� ���������

8	 ������� ��� ���� ���	 ���� �� �	 �������� �	������ ����  ����������
���
 ���������� ���������� ���� �� ������� &1����� (�(() ����� �� ��������
��� ����� ������ ����� ?�����������
 ��� ���������� ���� ��� ������� ������
���� �� ���� ������

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

�
���� � ��� =�����
�	 ������	��� 	
��� �� �	�
�
�!

�
���� � ��� <���������
�	 ������	��� 	
��� �� �	�
�
�! >��� ������������ 
	��� 
��
����������E ����� ��	� 	�� �����	 ������� 
�� ����	�� ���� 3��� C����� $�$%4!



$ ���������� ���� �� �� �������� �	 ����� ����� �����
 ���� � ����� �� ��� ����
��������� ��G�� ���� ��� ������ �� ��� ���� �� ��� ��������� !���
 �� ������
 ��
��� ���������� ��  87������ �� ��� �� ������ ��  ���������� ���� ;5-<�

�� ��� �������� �� ��� ���� �� ������
 ��� �! ���� ���  ��������� ��������
!���
 ��� ������������� ��  ������� ��������� ��  �! �� ���������� ��� ���
���.��
 ����� �� ���	 �� ������� �	 ��������#���� &��� �����)�

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

7������� �� ��� ������������� �� ������� ���������� �	 ���������� ������

���������	 
�	���������	

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

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

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

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

��������� ����������

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

� ����� ���� ��� ���� � �������

$!&!&

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

$� �� ��� �� ��� ������������ &'������ (�*)
 ������� ���������� �� ��� ��������
�� ��� ���� ����� ������ �� ��������
 ��� ��� ��� ���������� ���������
���� ���� ���� ����� ���� ����� �� �	���
 �� ���	 �������� ������� ���� ���
������ �� ��� ����� ���
 ���� ������ �� ��� ���� ���� ���� ���	 ����� ������
�� �������� �� ����� �� - �� *
 �������� ��	 �� ����� ������ �� ��� ����� �� ����
������� !�� ������ �� ����������	 .���� ������ (0 ����� �� �������� ����������
�� ����������� �� /0 ���������� ����  ����� !�� ������� �� ��� �� ������� �����
������ �� ��������� �� ��� �� ��� ��������� ��������� ����� !��� ������
������� ���� ������� �� ������ �	 �����	 ���������� ����� �� ������ ����
������� !�� ��������C �	 �� �������� ���� ���������� ���� �� �������� ����
���������C �������
 ������ ������������� ������� ��� �� ���� �����������
����� �� �������������� &��� 1����� (�(/)� !�� �����G������ ��������� �������

.� ��� ��	��� ��� �������
����



�� ���� �	 ���  ������� ����� ���	 �� ��	���� ������ ��������� �	 ��������
�� ������ ������������&�) �� ��� ������ ��������� �������

�� ������ �����
 ����
 ����� ��� *6+-�
 ���� �����.����	 �������� ������� ���
��� ������
 ��� ������������ �� �������������� �� ���� ��������	 .����
�������������� !�� ������� �� ��� ���� ������������� ��� ���������� ������ ��
�������� ���������� &�������� ��������� �����)� ��� �� ��� �������� ���������
�������������� ��� ��� ���� ������� ��  �� ���� �� ����� ����� �� ������ ���
�������� ����  ��������
 ��� ���  ������� ������ &�� �������	 �������  ���
����� ���� ��������) ��� ������ �������� ���������� &��� '������ (�*()� !��
���� �������� ��������� ���� ���� �� ��������� ���������	 ���� ��� �� ���
��������� �������������� �� �������	 ����  ����� ���������� ���	 �	 ��� �������
�� �� ��� ������� ��� �� ����� ����� !�� �������� ��������� ��������� �� ���
�������� ������������� �� ��� �������� �	 ��� �������� ���� � ������� ������
!�� ������� ������� �� ��� ������ �� �������� �����������

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

� ����������� ��F$� ����
 ������ ����
 ����������� ����������� &���
'������ (�()=

� ���� �������� 9�������� ���� ������� &9@?)
 :�'0$@
 '	�	� ���� �������

'"�@7'
 ���� &��� '������ (�/)=

� ���������� ����� &��� '������ (�5�/)�

���������������� �� ����� �������������� �� ��� �����	 ���������
$� ��� ������
 ���� ���������� �� ��������
 ���� �� �������� �� � �������

������
 ��� ������ ����� ��� ��� �������� ��������� ���������� 8�� ���� �� ��� ���
��� �� ��� ���
 ���� ������� �� ���� ���� ������������� �� ��������� ����
����� �� ��� �������>�������� ����������� '��� �� ����� ������������ �������
�� ����� ���������� �� ���� �� ����� ����
 ���� ���
 � ��� ��������� ������� ���
��������

�� ��� 2������ �����3 &��� *6,-�)
 �� ���� ���������� �� ��������� �	 �����
������� ����� 8�� ����	 �� *6,6 $����� ����� ���� 0�� ������� �����	
�������� ��� ��� ��  ����� ��� ��� ������� ����	 �� ������� ���������� ���� 
��������� @���� ���� ���� ��� ���� �� ��� ������� $������� '������ �� ���
*6A-��

�� *6D( ������ ������ ������ ������� ;5*< ���� ����������� �� ���� �
8$'1 @����������� !��	 ������ ������� ���� �� ��������� ���� ������

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

�
���� � �'� ��
������
	��� �� ��������	
	���� �� ������
� �	���	���� ��	���� ������	� 
��
�����	���!



�� �������� ��� ������ �� ������� ���� &����� ���� ���� ������� �	 �������
���� �� �����	 �	 ������� ����)� '��� �� ����� ������� ��� ��� ����� ���
�������

$ 	�� ����
  ����� ������ �� �������� ������� ���������� �� �	�������� �����
&������� ���� ���) �� ��������� �	 1������ ;5(<� !�� ����������� �	��������
��  ������ ������� ��� �� �������� �� ��� ���� ��� ��� ������� ������ ��
��� �������� &����������) �� ��� ������� �� ��� ���� !���� ����� �� ��� ��
�������� �� ������� ����� �������������� �� ��� ����������

�� *6D5 0����� ��� 7������� &'������ :������ ��������� �� ��������) ������
���� ��� ����� � � ����� ������ �� 8��� 7������ ����� ��� ������	�� ���� 
����� ����� �� ���� ����  ������ ��� ������� '�����	 ���������
 ��� ����� ��
���� � ��� @����� 4��� ������ �� ��� ?����� ���������� �� 4���� ��� ��� �����
�� ������� �����������

!�� ����� ����� ��������� �� � ������ ������� ����������� �	���� �� ����
������� �� ������� ���������� ���� ��� �� *6A/ ;5/<� '��������� �� ��� ���
������ ��	����������� 0� ������ ���� ����� � �8" �	�������� �.������
���� � ��:�8 ���� ���� !�� �	��� ������ ���� ��������� �	  ������� �����
����� �������#�� ��: ������
 	�������  ������� ���
 ����� ������ ���
���� ����� �� ��� �	�����

$������ ������ �� ������ ���� �������� ��������� �����G������ �� �� �����
�� ��� ���	 *6+-� �� 8��������� ���������� !���� �81 &������� �� 8�����	
1���) �	���� ;55< ��������  ������ ������������������������� ���������� ���
���� ��� �������� �������� ����������� "�������
 ����� �8"��	�� ������� ����
���� �� ���� �.������ ���� ������ ������� �������� �� �� �� ��� �� �����
������� ��������

!����� ���� ������ �� ������� ����������
 ����� ��  ������ ���������� ���
/0 �������� ������� �� ���� �� ��� *6+-�� 8�� ��� ����� ����� �	���� ��� ���
���������� �����	 �� �������� ���������� �� ������� �� *6D5 �	 �	��� @�������
�� ��� ��������� ���� "�! ;5,>5A<� !�� �	���� �����	�� ������� ���������� �� 
���������� ������������ � ���� ����� &��� '������ (�**)� !�� �������� �� ���
/0 ���� �� ������� �	 ��������	 ������� ��� ��������� �� ��� ������� $�������
��� �	���� �� ���� �� ����	 ���������� ���������� ������� ���� �� ������
���������� �� ������� ����������
 ��� ��������� �� �������� ������#����
�� ��� ���������� ������ �� �� �������������� � ��� ���� ;5D<� !�� 7��	 ���
�������� "������� E������ "���� E����	 ;5+< ������� ��� ������� ������#�����
�� ������ ������������� ��������� �� ������ ������ �� ������� �� ������
����������

$������ ����������� ������ 2��������3 �� �:!7F &�� :���� !������7��������
F��� F�����) ;56<
 ������� �	 ������ O� B������ �� *6D,� �� ������� �� ��������
�������� ���������� ���� ������ ����������
 ��� ������ �� �� �� ��� �� ����
���� ������������ ����� ���������	� $���� ����	 5- 	��� ��� ������ �� �����
����� �����	 ���� �� ��� ������ ������� �� �� ������� ���� ��� ������� �:@
�� :��� ;56<�

!���� ��� ���� �����	 �� ����� ������� �� ������ ������������ �� ��� �� ��
�������� ��������� �����G������
 ��������	 ������ ��� ����� .����� �� ��� (-��

.. ��� ��	��� ��� �������
����



������	� 7��� �� ���	 �� �� ������ ��������
 ����	��� ���� �� ��  ���������
���������� ���� ��� ������� �� ������ E��� &������� ���� ���������)�

$!&!'

-�	��	�� -�������� $6��	��� ����	��

�� ��������	
 �������� ������� ������� �� ������ �� ����� ��������� ������
����� �� ���������� !�� ����� �� ��� ������� ���� ���� ������ ��������� ���
���� &��� '������ (�*()
 ������� ���������� �� ���� ����������� &����
 4F@�

?":
 ����= ��� ������ 5) �� ������ �	����� &'������ 6�() ��� ������� ��� ��
�� ������� ��� ����������� $�� �� ����� �	����� ��� ��� ��� �� ������ 
�� ��� �� ��  ����� "�	 �����#����� �� ������� ��������� ��� ���������
����� ��� ���������� ���� ����� �� .����  ��� ��� ��� ���������� ��� ���
������ �� ������ �� ����� ���� ������� !�� ���������� �� ��
 ���� �� �� ������
����� �� �����	 �� ���������
 �����	 ��� ��� ��� ���������� �� ����������
�� ������ ��������� ������� �	����� �� ������� �� ���� �������
 ��� �������
�� ������� ��������� ���������� ��	�  ������ ����= ��� ������� ���� ����� ��
��� ������� �	���� �� �� �� ���������� �	 ������
 ����
 ��������� ���� ��� ������
�� ���� ������ !��� ������� ������� �� �����	 ������ ������� � �������

$'���
 ���� ������

$� ��	 ��������� ���� ������ ��� ���� ��������� ����� ��� ���	 *6A-�
 ���
���� ���  ������ ������� ��������� ����� �� ���� ����������	 ����� %�����
������� ��� ���� ��� �	 ��������� ������ �� ��� ������� ��������	 �� ������
�� ���� ����  �����
 ��� ���� �� ������� �������� ���������

F����� �� ��� ��� "0@ "������ ����� &��� ��� !������ �� '������ (�5�D) ������
���� � "������� 0����� @������ &��� "0@ ���������� '	�����
 ����) ����� 
�� �	�� ������ ���� ����� ;,-<�

!�� ������ �� ���� �������	 ���������	 ����� �� ��� ��������	 � ���� �� *6+(
��� �� ��� �������� �  ������ ������� ����� ��� ������� ������� '�����
���������� ��� ���� ��� �� ��� "0@ "������ �����
 ������ �� ��� '0����

:E����
 :������
 �� :0����
 ���� ��� ��� ����� ������ �������� ����������
�� ��� �� ������ ��������� ;,*<� !�� ��������� ����������� ��� �� ��� ��������
��� ��� "������ �� ���  ������	 �������#�� ������ "������� ���� ��������� �������
�	 ������ �� ���� ������
 ��������� �� ��� ������� ��� �������� ����� !���

��� ��������� �� ��� ���� ��� �� ��	� V���� ��� ��� ��������� �� ��� ���� �����
�� �� ��������� ���� ��� "0@ "������ &����
 '	�	��
 "'��"������
 ����)�

8������ ��� "0@ "������ �����
 ����� ���� ������ �� ����� ���� �� ��������	=
'"�@7' �� ����	 ���� ��������� �� '������ (�/�/� $������ ���
 ��� F08 ����
�����
 �� �������	 ���� ��� ������� /0 ��������� ���������� �� ���������
������������� ���� � �������� �� ���	����������� &!������
 '������ (�6�A)
;,(
 ,/<� ��1 &��	����������� ���������� 1���) ;,5
 ,,< �� ���  /0 ���������
���������� ���� ����� ���� ���� ��� ����� ����������� ���� �������� �� ��
���� �� ��	���������	� ��1 ������ ��� �� �������� ���� ��� ������ ����������
1����
 ����� �� ��� �������� ���� V����� �� �����������	
 B�$"F �� ������ �
 ������������� ������� ���� ����� ;,D<� 4���
 ��� ������������ �� ��

./� ������������� �� �������� �����
�	�



�������������= ��� B�$"F>0K �� ��� B�$"F>�' ������ 9����� B�$"F>�'
�� � ��������� �� ��� "������ �� ������� ��������� ��
 B�$"F>0K �������
������������� ��� $�� ��� ��� ��� ����
 �"@ ;,A>D-<
 ����� �� � ��������� ��
K"@ &�����������)
 ����� �� ����	 �� ��� ������� ���������� ������
 ��� ���	
��� �������� ����������� $� �������� �� ��� ��������� ���� ������ ��������� ����
�� �������� �� !��� (�,�

!�� ��������� ������� �� ������� ���� ������ ��� �� �������	 �� ��� ����
���� ����� ������� ��� ����� ���� ������� ��� �� ��� ����� ���������� ����
���� ��� ������� ��������� ���������� �� 8��� &����� *66()� �� �������� ��
���� ,- �� ������ ��� ����� �� ������ �� ������� ��������� ���������� ;D*<�
�@�11 �� ������ ���� ����� ��������� ���� �� ��� �$�!%' ���������	 ��
����� �������� ����	 ��� ��� ������ �� ���� ������ ;(6<� �� ������� ��
8���
 ��� ������ �� ���� ������������� �� �� ��� �� ������� ������� �������
����������
 �� �� ������� ������� ��� ���������� ;(6<�

0����� ��� ������� �� ����������
  ������ �	 ���� ���� ���������� ����
����� �	 ����� ������� ������ ��� ����� ����������� ����� ����� ���� ����
����� ����������� 1�� ������
 ���� ��� B$�"F ����� �� ��������� ��  "������

��� ������� �� ������� �� ��������� �� ���	
 ������� ������ ��� �� ����� ����
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"0@
"������

V���� "������= ��� ���� �����	 ����
���������� ���� �����

###������	�� ,-

'0���� V���� '���������0� ����= ��������� ��
��� "0@ "������ ��������� ��� ��
���� ���������

###������	�� ,-

:0���� V���� :�������0� ����= ��������� �� ���
"0@ "������ ��������� ��� ��
���� ���� �� ��������

###������	�� ,-

'"�@7' V���� '"�@7'= ��� ���� �����	 ����
����� ���� �� ���� �����

###������
��	�� (-
 (*

F08 ���� V���� F������ 0� 8�� ����= ����� ���
/0 ��������� ���������� ��
�������� �� ���	�����������

###��	�&���� ,/

��1 V���� ��	����������� ���������� 1���
�����= ��� /0 ��������� ������
����� �� ������ ���������

###���	�����"��	���� "	��" ,,

B�$"F V����

V���

V���

B���� ��������� �� $����� ��
"������� F�	���� 0�= ���������
�� ������������� �����

###�+	� ����" ,D

�"@ V���� ������� "���� @�����=
��������� �� K"@ ���� ��������
#���� �� ��������	

###�����	������ ,A>,6



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

$!&!/
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$� ������� ��� �� '������ (�5�,
 ����� �� ��	 ���� ������ ��� ������� ����������
���� �������� ����������� ?�����������
 ���	 ���� �� ���� ��� �����	 ���� ��
������ �	 ��� ��������������� ��������	 �� �� ���� � ������ ������ ���
��� ������� �� ���������� �� ������� ���������� �� ��������� !��� �� �������
���	 ���� ��� ��� "������ �� '0���� ������ ����� ��������� �	 0��	 �� �� ���� "��
������ 0����� @������ &"0@) ;,*<� 4������
 � ��� ���� ������ �� ����������
������� �����������
 ��� ������ ����� ����� �� ��� ���� ����� ������������
������ ���� ��� "0@ ������� ;,-<� ��������	 �������� ���	 ��� ������� ������
���� �	 "0@
 "������ �� '0���� ������ .�����	 ����� �� �	�� �������	 ����
���� ��� ��� ������ �� ������� �� ���������� �� �������� ���������� ��
�����������

$ "������ ���������  ������ �������� ��������� ����� �� ������ ����������
��������� �� ����
 � '0���� &'0 ����� ��� ���������>��) ������� ���������
�� �� &����������) ��� �	 ������ �� ���������
 ����� ���� �� ��������	
���������� ��� ������� ���� ���� �� ��������� > ��� ������ ��� �� �������
������� ������ �� ���� ������ �� �� ��	��� ������ "0@ ��� ��������
����� �����
 ��� �� ���� �	� ��������	 ������
 ���� ������ ��� �������
.������ &:E�����)
 ������ �������� &:K?�����)
 �� �������� � ���� � ���������
�������� ���� ����� �������� �� &:0�����)� $�� ��� "0@ ���� ������ �� ���
������ �������� � �!����� &������� ���� �����) �� ��������� ����������	 ��
:���� ;,-
 ,*<�

�!����� ��������� �� ��� ���� �� ������� ���� �� ��������� ����� ����� ��
.���� ������������ 1�� ������
 ����� �����	 �� ���������� �� ������ �����������
����� ����� �����	 �� ������� �	  ������ ���� '���� �	 ���������� �� �����
��� �������
 ����	 ������� ��������� ������ �������
 ����� ������� �������
 ��
#���� �� ��� ��� �� �������� �������� !���
 ����	 ����� �� �� ��  �������
�� ����� ������� ������  ���� ��  �� ����� "�������
 ��� ���� ������ �� �!�����
�� ���������� �� +- ���������

!�� ������ ������� ��������� ��� "������� �� 2����3
 �� ��� '0����� 2����3 ��
2���3 �� �����

$!&!/!% -�������� �� 	 4���
��

�� ����� �� ��������� ��� "������ ����� ��� �� ���� �  ����� ���� �� �������#�
��� ��������� ���������� 1�� ���������	
 ���� ���� �������� ������ ���� ��
������� �� ��� ����������� 1��  �������� �����������
 ����� �� �������� ��
"0@C� �!���� ����� ������������ ;,-<�

1������ (�(5 �� (�(, ������� ��� ��������� �� ��� ����� �������� �� 
������������� "������
 �����������	� !�� ���� �� �������� ���� ��� 7������

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



?�� 0���� 8������ ;D(
 D/< �� ���	 �������	 �������� ��� ��� �������� �� ����
���������

7�� "������ �������� �� ��� ���� ��� �������� 
���� &��	/ �������� �� "�������
&����� *>/) ��  	����	���� �&�� > ��& &����� 5>*+)
 ����� �� ��������� �� ��
"0@C� �!���� �������

!�� ����� ���� �� ��� ����� ����� ������� ��� �������� ��� �� ���� ��� ���
.���� �	 �������� ����� & ��� ���)� �� �� ��� �� ������ ��� ���� �� �����
1�� ����� ��� ���� �� ��������� ��� ���������� ������ ��� ?�� �����
&?'� A,65) �� ��� ������ ����

!�� ������ ����
 �������
 ��  ������ ����� �� ������� ������ ����������
���� ��� ����C� ���
 ��� ������ ���� �� ������� ���� ����
 �� ��� ��� ��

." ��� ��	��� ��� �������
����
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���� ���� ��� ���� �� ������� !�� ��� �� ���� ���������� �� ������ �� ����
������� ��������� ����� ������������ ��� ����� &-6 �� ��� ������)
 �	 &*+)

	�� &-()
 ���� &*,)
 �� ������ &,5)
 �����������	� �� ��������� ��� ������� (0
�� /0 ����� ���������� �� ����� �� �������� ����� ������������ �� ��
��������� 1����� (�(D �����  ���� ������� ��������� �� ���� ���� ���� ���
"������ ��	#��� F���� ���� ��� 2��������3 �� ��� ������ ����	 ����� ���
��������� > ��� ���� ��� �� ��� �$�!%' �	���� ;D5
 D,< &��� '������ (�*() ����
�� ��� 7������ ?�� 0���� 8������� !��� ���� �	 ��� �� ����	�

!�� ����� ���� �� ��� ����� ����� �� �����	 ����	 �� ������� ���������
@���� 5>*+ ���� ��� ���������� ���� &��&)
 ��������� ��� ����������� �� ���

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

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

!�� ����� ���� �� ��� ���������� ����
 ����� ��� 	����� ���� &��� 1����� (�(A)
 ����
������ ��� ��	 ���� ���������� ��� �������� ����������� �	 ���� ����
 ��� ��	
����� �� ������ ��� ��������
 ������� ���� �������� �� ����� &* �� ��� ����� ���
����	) �� ���
 ���� !�� ����������� ����	 &������ �� �������� ����������) �� ��
������ ��������� �� �� ��	� ��� �� 666� !�� ��� ����	 ��������� ��� ������� ��
��� ��� ����� ���� �� ��� ������� ����� �� ��� ��� ��	#�� �� �� 2%(---3�
!���� �� ���  ����� %/--- �����
 ����� ��� �������� �����	���� �&��
 �����
����  ��������� �	��� ��� ���������� ���� �� ����� ;,-<� 8����� �� �� �����
��� �����	 ����
 �� �� ��� ������� �����

.&� ������������� �� �������� �����
�	�
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$�� �� ��� ����� ���� ������� �� ��� ������ ���� ���� �� ��������� ���� �� �
��� &��	/� 7�� ��� �� ����������� �	  ������ ���
 ����� ��������� ��� �������
����������
 ����� �	����
 ���������� ���� ��� �� ��� �������� ����
 �����
 ��
���� ����� ����������
 ����� �� �����	 ��� �� ����� ������ ����� &-�) �� "��������
!�� ������� ���������� ������  ���� �� /0 �������� �����
 � ������� �� ���
������ ���� �� ��� ����� (0 ������ �� �� �������
 ��� ������
 ���� �������� ����
���� ���� �'�'G0�� ;,-< &��� '������ (�*()� /0 ��������� �� ������ ���� �������
����� �� ���������� ���������� � ��������� ���������� ������
 �����	 ����
/0 ��������� ��������� ���� � ��:�?$ ;(6< &��� '������ (�*/ �� ���� ������
�� ������ ��
 '������ A�* �� ��� 4������)� /0 ����� ���������� �� �����	
�� �������#�� �� ��� ����� ������ �� ��� ��� �����
 ��� 0������������ �� ����
������ ���	 ������� ����� �� -�-
 ���� (0 ���������� �	 �� ������= �� �� ����
���� ����� ��������� ���� -�- � �� ��� ���
 ��� "������ ������ /0 �����������
1����� (�(+ ����� ��� ��������� �� ��� ��� ����� ��� ��� �����	������ ����
�� ������

���� ��� ���� �� �������
 ��� ����� ������� ���� �� ��������� ��  &���
&��	/� 7�� ���� �� ���� ����� ��������� ����� ��� ���� �� ������
 ��� �����������	
�� ��� ���� &��� ���� �	�� ����	) �� ��� ������ ������������ �� ��� ���� &�����
�� ��� ����� �������� ������ ��� �� ������ �� "������� �� �����	 ��� �� -)� !��
������� �� ��� ���� ������� ��� ����� �� ����� ������� �� ��� ��� ������ �� ���
������ ��	#��
 2*3 ������ �� ��� ����� ����� ��� &��� ��� 1����� (�(5)
 2(3 ��
��� ������ ���
 2/3 �� ��	��� ���
 ���� !��� ��� ��� ����� ����� �� ��� ���� �����
�� ��� ��	#�� ���� &1����� (�(6) �������� ��� ������ ���� ������� ��� ��� �����
���� �*>�( �� ��� ������ ���� �(M�/
 �����������	�

!�� ��� ��� �� ��� ���� ��������� ���� ��   �� ������ &��	/
 ����� �� ������
������������ ���������� ����������	 ��������� �� :���� ;,-
 ,*<� �� ���� ����

�������
 ���� ����� �� ����	
 ������ ���  ���������� ���� &���� *+ �� 1����� (�(,)�
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����
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$� ��������� �� ��� ������������ �� '������ (�5�D
 � '0���� ������� ��� ���������
���������� �� �������� �� ����� ��� ��� �� ���� ���������� !��� ���� ��
���������	 ������
 ��� ���	 ��� ������� �� �� ������� ������
 ��� ��� ���
����� ����������� �������� "��� �� ���� ������� �� ����� ��� ������� ��
����� ���������� �� ���� ������ 9����� � '0����
 ��� �������� �� �����������
�	 ��� "������ ���� �������� �� ����� ���������� ��� ������������� ����������
&�������� ������
 ��� �� ��������
 �������� �����������
 ��������� ������	

����)� !�� ���������� ��  �������� �� ��������� �	  ��������� ���� &���������
���	 2WWWW3)� 7�� �� ���� ����� ����  �� 
���� ����
 ����� ��������  ������
��� �������	 ���� ?���
 ��� �� ���� ���� ������ ��� ���� ��= ���	 �� ����
������ �	 � ����	 ����� 1����� (�/- ����� ��� ��������� �� ��� �������� ������
&��������) ��������
 ����� 1����� (�/* �������� ��� ������������� '0����
������� ���� ��� 7������ ?�� 0���� 8������ ;D(
 D/<�

!�� ���� ��������� ������� ** �� ������ !�� ����� ����� �� �������	 ����
� ���� �	 �$�!%' ;D5
 D,<
 �� �� �����������	 ����������������� 1�� ������

27X?40�?�:'3 �� ��� ������ �� �	������ ���� ������
 27X'"�@7'3 �� ���
'"�@7' ������ ������������ ��� ��������� �� ��������
 �� 27X@�EF3 �� ���
���� ���� &������G���� �������� �����������) ��� ���� ���������

$!&!/!� �
��	�
�� 	�� 2���;
��

!���� �� ������������ �������� ��� �������� ��������� ���������� ����� ����
���� ���� ������ �� ��������� "��� �� '0���� ������� �7���� ;DD< ����
����7	� ��  ��������� �����	 ��� �J J ����������
 ����� ���������	 ����
���� ����� �� F	����� 1�� ��� B� ���������� ������ ����� �� ��� ����������	
��������� ���� ��������
 ����	 B�7@�� &B������ ���������������� �� ������

/�� ������������� �� �������� �����
�	�
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���� �� ��� �7@�� �����	) ;DA< �� �0O &��� ������� 0���������� O��) ;D+<
 ��
� ���� ��� ��������� �����	 > ��� B���� �����	 ;D6< ���� ����$��� @���

$������ ����������� ���� �� ��� '01 !������ ;A-< >  ��� �� F��� ������� ��� ����
������� '0������ �� �������� ����� ��� ��������� '0�����
 ������� ���� �� ���
������ ���������
 ����� �� ���� �'% &������������) ����� �� � '0����

�� �� ���

��/

*������
�� ����
���
��	� ������	�
��

$!'!%

�
�� *������
��

:���� ���  �������� ��������� �� ��	 ���������� ��  �������� ���� �����
��������� ����� ����  ��������
 ������ ����� ��������	 ����� ��� ��	����
�� ������� ����������
 ����� ������� �������� �������� �� �	�������
 ����
!���
  ��������� �� ��� ����� �������� ��  �������� �� �������� �� ��	 ��
��������� �� ����������������

�� ��� ����	������ ������ �� ����	 �������#� ��� ��������� �� ��� ���� �	��
��� &1����� (�/()�

��  �	����
 ���� �  ����������� ������ &1����� (�/(�)
 �� ���� �������

��� ������� �� ���� ���������� �	 �� .���� ���������� !�� ��� �� ����� �������#�� �	
����� �� ������ �� ��� ��������� �� ��� �	 ��� ��������� �� ����
&1������ (�/(� �� �)� !��������
  �������� ��������� ��� ��� ����������� ��
����� �� ������������� !�� ���� �������� ������� ��� �����	 �� ���� �������
���� ���������
 ����� �� �������� �� ���� ����� �� :���� ;A(>A5<� ��� ������
2����3 ������� ���������� ����� �� ������� �� ��������  ���� �� ��� ���������
��� ���� �� ����� �� ��� ����� ����� &����� ������� ������)� !�� �����
 ����
�������
 ������ ���� ���� �����	 ��������� �� �������
 �����
 �� ���� �� �����
���	 ���� �	����� �� ������� �����������

�� ���� �����	 &��� '������ (�5�*)
  ���� ����������  ��������� ����
 �����
�� �� �������� ���� �	 ���� ��  ������ ��� &�	���) ��� �� ��� ������� ������ ��
��� ���� �� ���� �� ��� ���� �� �������
 ��� ���� �� ������������ &��� * ��
1����� (�//) ��� ��� ��������� ���� ��� ������ ���� &� ����� �� ��� ���
���  ���� ����= ��� 1����� (�// ��� ( �� ��� �����)�
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�	�
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!���
 �� �� ��� �� ���� ��� ������ �� ����� ��  ��������
 �� ��� �� �����
��� ������ �� ���� �� ��� ��������� ��� ��� ��� �� ��� ������� ������ !� ����
����	 ���� ���������
 ���	 ����� ����� �� ��� �� ��� ���� �	���� ��� �� �� ����
�������� �� ���� ���� �� ��������������
 �� ����� ���� ������ * &������� ��� ����
��� ���� ��  ����������� ���) �� �����������	 �������� !��� �� ���� ���������	
� ����� � ��������� !�� ��� ������ ��  ���� �������� ���� ����� ��� ���  ������
�� ( �� ���� &1����� (�/5)�

$������ ������.�� �� �������������� �� ���� ��������� ;A(<� 4���
 �� ����� ��
��� ���� ��� ���  ������ �� ( �� ������ ���� ��� ������������� ��������
 ���
���� ����� ����� ����� �� ��� ��  ������ �� ������ ���� �	����� !�� ������ �� 
���� ���� �� ��� ��������� ���� ����� ����� �� �������� �� ����� &1����� (�/,)�

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

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

� 1��� ��� ������� ������ �� ����� �� ��������  ���� �	�����
� 1��� �� ��� �������� ������
� 1��� ��� ������� ��������� ���� &''':)�

/. ���  ��������� �������
������ �����������
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!�� ������� ������ �� �	���� �� ����� �	 ��� ������	 �� 1��Y����.�� ������ &�)
�������� �� 7.� &,)� �� �� ��� ���������� ������� ��� ������ �� ����� & M ����)
�� ��� ������ �� ����� && M �����)� !�� ���� �� * ����� ��� ��� ������ �� ����
������ ���������� &����
 ��� ��������)� !��� ������� ������ ����������� ��
��� ������ �� ������� !���� �� ������� � ����� ��� ����  �	���� ���� �� ������
���� ���� � �	���� ����

� � & �  � * &,)

$!'!%!$ 3�� +����

!�� ��� �� �� �	���� �� �� ���������� �	 ��� �������� �� 4���� ;A,<� !��
���� �� ����� ������� �� ��� ��� ������� ������ !��� � ��� ������ �� �����
&�����) �� ������� ���������	 ����  ����� $� ��� ��������
 ��� ��� �� ��������
�� ������� �� ����	 �������� ����
 �� ����� �� ������� �������� �	����
&1����� (�/D)� �� ���� ������������� ������ �� ���� �������������� ��
����� ������������� ���� �	�����
 ����� ���������� �� ��� ���� ������������
�� ��� ����� �������������� ���� �	����� ��������� �����
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$ ��������� ��� �� ����� �� ��� ������� ��� �� ����� �� �����������  ���� �	��
���� @�� �� �����  ������
 ��
 �� ��� �	��� �� ����
 ��
 ��  ���� �	���� ���� / �����
���� � ��+ M * �� + �� � ���� �� ��� ���� ��
 �� ��+ M - ���������� !���� ������� ����
����  ������ ���� �� ������ @�� � �� ��� ������� ������ �� ����� ��.����� ��
�������� ��� ���� �	���� &1��Y����.�� ������) ����� ������������� ������� �*���
�� ������	 ������������ !���
 ����� ������� �*��� �����  ���� �� ��� ������

//� ������������� �� �������� �����
�	�
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���� �� ��� ��� �� ����� �*��� �� �����  ��������� ��� �� ������ ?��� ���
����� �� ����� ������ ��������� ���� �� ����� &��� 1����� (�/A)�

$ ��������� ��� �� ��� �����  ������� ���� �����	 ����  ������� ��� �� ���
������ ��� �� ��� ������� ��� ������� ����� ��� ������� ��� �� ������� �����
&''':)� !��� ���� ������� ����� �� ����� &1����� (�/+)
 ��� ������

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

$���
 ��� ������ ��F$� ����������� ��� ���	�	���� ���� �	����� ���	 ������� 
������� ��� �� ����� ��� ����� ���� ���������� !��� ����� ������ ��� ��
����� ��� �� �����	���;5�(�-�-(�,�-/�+�-5�A<����� &1����� (�/+�)� �� ������
 ���� ���
��������� ������� ��� ��� ��� ��� ��� ������ ���� �	���� �� �� �����������
���� ���� ������������� ������ !�� ����� ������������� ���� �� ������	 ������
���� �� ��� ����� ���� ����� &���������
 ��� �� ������� (+ ����� �� �����T)�

?�����������
 ����� �� ��������� ����� ��� ���� �� ���� ���� ��� ���������
����� ����� �� ����� &����
 ���� ����������� ��� �	�����	 �� ��� ���� �	����)�
�� ���� ��������
 ��� ���  ����� ������������� ���� �� ����� ���� ��� ''':
��� �������� �������� ��� �� ������� ����� &7'':)�

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

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

$!'!$!% -�������� ������� 	�� ��������
��

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

�� ��	 ����
 .����  ��� ��������� ��������� ������� �� �� �������� ��� ���
�� ��� ��� �������� ������ &1����� (�/6)�

!�� ��������� �� �� ��� ��������� ������� ���  ����� �������� ������ �� �
�������� ��� �� ������� ��������� ���������� &��� ������ ��
 '������ ,�/ ��
��� 4������)� 4�� ��	 ������� &����
 �� �/4D�) �� �������� �� ��������	
��������Q !��� ��  ���	 �������� .������� �� ��������� ���������� �� ���� ����
����
 ��� �� �� �� ���� ��� ���	 ��������� ���������� �� ��������
 �� ��� ��
���������� ����� �� �������� �� ���������� ���������� �� ��� ���� &�����)
�� ��� �� ���� ���������� &�����) ���������� ����������
 ���������� ��� ���
����	 �� ��� ������ !���
 ��� �������	 �� ��� ��������� ����� ������������ ��
��������� !��� ������� �� ���������� �� 1����� (�5- ���� ����	������ &����
��� ��������������	 �� ���������� ��� ��� ���� �����)� !�� ������������ >4

>���4
 �� >?4( �� �� ������ � ������	 ��������� �� ��� ������� �����
����

/�� ������������� �� �������� �����
�	�
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 ���������� ���������� ��� �� �� ��������� �	 ��� �������� ������
�� ��������  ������� !�� ������������ �� ������� ���������� �� ���������� �� ���
����� ����  ��������� �������� ����� ���������� ��� ���������� �� ����
������� �� ���	 �� �� �������������� �	 ���������� &7.� &D)= ��� '������ (�+�A)�
!�� ���������� �/ �� �������� �� �( ��  ��������� �������� &��) �� �������
!��� ��������� �� ��������� �� ��� ������ ����� ��� 5 �� �/ &������
1����� (�5-
 ����� ����)� �� ���������� �/ ��� 5 ���� ��� ���� �� ��� , ��
��� ��������� ��������� ��� ���� , �� �(� !� ������ ��� 5 �� �( � �������� ,

���� ��� �� �� �����������
 ����� �� ��������� �	 ������� ��� ������ 5 � ���
�������� �� , �� ��� $���	��� ���� �� �� ��� ����� ������������
 ��� ������ �� 
��� ���������� �� ����� �� �������� �� �*�

���( � �/ �
*(/5,D

�����

� �
*(/5,D

�����

� �
�

*(/5,D

�����

� �
&D)

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

1�� ����� ������� �� �� �������	 �� ������ �������� ����� ������� ����
��� ����� �����.�����	
 ����� ����������� �� �������� �� ��������� �� ����
�������� ��������� ����� ������ ��� ����� �� ��������� ������ �� ������
���� ������� �������� �� �������� �� ����

/" ���  ��������� �������
������ �����������

�
���� � .,� �� �����	�
	� 	�� ����������� �������) ������
�
���� �� ���������� 	� 
 ���� ��	���	
��������	��� 	�� ����	�	���	�! ���� ����� ���� 
	�� �� �������� 
���	�
���� 3����	 ����4! >� 	���
�
���) 	�� ����	�	���	� �� 	�� �������� �
� �� �����	�� ��	���	 ��
����� 	�� ����	�	�	���
3������ ����4! #
�� �����	
	��� �
� �� ��������	�� 	������ 
 �����	
	��� ����� 3	���� ����4!
���� 	�� ����	 ���� �� 	�� �
����� ��
�
�	������ 	�� ��������� �� 	�� 
	��� ������ ��
����� 	��
���������) 
�� 	�� ������ ���� ��
�
�	������ 	�� ��������� 
�	���
���! *� 	�� ���	�
� �	���	���
3�4 	�� 	�� ����� 
�� ����	��
�! ����) ��� ��
����) 	�� ����	�	���	 ������ / 	
�� 	�� ��
�� ��
����	�	���	 ������ & �� 	�� ������ �����	
	��� 3 �4) ���� ����
��� ��	� 	�� ���������
��������!
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!�� ������������� ��  ������� ��������� �	  ���������� ���� �� ������� ����
������� ��� ���.��� $ �������� �	 �� ������� ���� .����  �����	 �� ���������
���������� ����� ���������� ��� �� ��� ��� �������� ��� ���� ��������� ����
������ �� ��� ���� &1����� (�(*)� �� ���������
  ��������� ���� � ���� �� ��
�������� �� �T ��������� ������ �� ���� �� �� �� �T ��������� ���������� ��
���� &�� ��� �������� �� �	�����	
 ���� �� ����� ���������� ����� �	 �� �����
����)� $ �������� ���� ���	 ����� ����
 ����
 �	���������� ��� &���4)
 �� ��
������ �� ��������� �	 /T M D ��������� ����� ���������� ��
 �����.�����	

�	 ��� ��������� ���������� ������ !���� ��������� ���������� �� �� ���������
��  ������� ���� &1����� (�5*)�

!�� ��� �� ��� �� ��� ��� �� ��� ���������� � ��� ������ ��� �� �� ������
 ���.�� ���� ���� ��
 ����� �� ����� ��������#����� !��� �� �� �����������
�	 ��������� ��� ���� ��  �������� �� ��� �� �� ����������� ���� �	 ���	 ���
���������� ���� �� ���� ������ '���  ���.�� �� ������������ ��������� ��
������� �� ��� ���� �� ������� �	  ��� �� ������

%����� ������� ��� ���� ��������� ���  ���.�� �� ���������� �������
��� �� ��� ���� ��  �������� �� ���� ��� ��������  ������� ���� ��� ����
�������� ;AD<� 8������ ���������� �� ������	 ������� ;AA<
 �� �� ����	 ��� "���
�� $�������� ��� �� ���� ;A6<�

$!'!�

2�� 4���	� 3����
���

!�� "���� $�������� ��������� �� ��� ���������� ���� ��  �������� �� ���
����� �������������� ���� &��� '������ (�,�/�*)� !�� ������������ ���� ��� ����
���� �� ����������� ��� ������ �� ��������� �� � ��� &�����������	)
 �� ���� ��
�� � �������� ����� &�������� �����������	
 7�)� �� ��� ���� �� ������ �����


/&� ������������� �� �������� �����
�	�

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



��� "���� $�������� �������� � ���������� �� ���.�� ��������� �� ���
���� ��  �������� &1����� (�5()�

!�� ������ �� ��� "���� $�������� ��	  ������� ���� ��� ��������� ������ 

� �
� ���1�� 	����� $ �������� ���� � ���� �� �T ��������� ������������� �� ���
�������
 ����
  �������� ���� *( ���� �� �� ����������� �	 ���� -�, �������
���������� ������ !�� "���� $�������� ������� �� ��� ��������� ������ ����
������� ����� �� ���	 ����

� ������������ �� ������	
������� !�� ����	 �� 2���������3 > �G) �� 	��G���� > ��
 ������������ �� �� ������� �	 ����������� ��� ��.����� �� ��� "���� ����
���� �� ��� ����
 �������	 �� ��F� !��� ��� ������ �� ������� ����������� ��
������� ����� ��� ������� �� �� �������� ����� &��� '������ (�+�,)�

4������
 �� ������ ��� �� �������� ��� �� ���� ���� ��� "���� $�������� ��
��������� �� ���� ���������� ��� ��������� ���� ���������	 ������� &��� � ���
����
 ��� 1����� (�55)� "�������
 ������� �.������� ���� ����� ��� ��� ���
������ �����������	 ����
 �� ����� ��	� �� ��������� ��� ���� ���� ��� ���
�������� �����������	 ���� �� �.��������

$!'!�!% 2����
	�7 4���	� 3����
���

"�	 ���������� �� ��������	
 ���������	 �������	 �� ������ �	�����
 ��.����
� ���������� �� ���.�� ��������� �������������� !�� ��������#���� ����
����� ��������� �	 "���� �� *6D, ;A6< ��  ����	 ������ ������� ��� �� �������
����� ��	 �������� �� �� ����� ���� �� ��� ������� $������� '������ '	����
�� ����� ������ �� �������� 8������ ���������  ���.�� �� ������� ����
������ �� ��� ���� ��  ���������
 ��� "���� $�������� �� ��� ����������� ����
�����������	 �.������� ����� !�� ������� �� ������� ���� ��� �����  ��������
������� ��� �������� ��� �������� �����������	
 �� ��������� �� ��.�����
������� �� ��� �����

!�� "���� $�������� �� ��������� � ������� 
)�� 2! �������	���� �� ���� &� 	���������� �
��� ����
&��
��� 3��������  ��	���4!

�� ������ ���������� ���������� �� �
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 ���� �� ��
������� ���� ���� ������ ��������� �� ��� ������ �� �����	������ ����������
!�� ���� ������ �� ���	 ��� ��� ����� * �� 5 &�����	 �� .������	 �����)
������������� �� ��� ������ �� ��� ����G���� !�� ������ �� �	������ ���� ��
�������� �� �� �� ������� ���� ��� ������ ������

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

�
���� � .�� ��� ����
� ,�����	�� �����
	�� 
� ��
�������� 
�� ������ ��������� ��
������
�
���� 3��� ��	���
�) ���	��� $!'!�!%4!



�� ��� ����� �������� �������
 ��� ���� ����� �� ��� ���� �� ��� ��������� ����
���������� ����	 ����� &��� ������ �� ��� �����)� 4���� "���� ���� ���
����������� ���� ���� ������� 4� ��������� ��� ����������� �� � ��� �	
������� ���� ����� �� �� �������	 ������ ����� !��� ������� ������� �� 
��� ���� ���� ����� ��� �������� �����������	 &7�) ���� �� ��� ���� !��
��� 7� ���� ��������� ���������	 ��� ������������ �� ��� ������ ���� ��  ����
��� ������ &1����� (�5/)�

�� ���� ���������� ������ �� ����	������
 �� ��� ����� �������� ��� ����	�
������ �� �����  ���� �� * �� ��� ����� ������������ ���� ������ ���	 ������
 �����	 ������ !�� ����	���� ����� ������  ���� �� (
 �� ��� ������� ���
��� ���  ���� �� /� �� ��� ������ ����
 ��� ����� ��� �� ��� ����	� ����� ��
��� �������� ���� ������ � �������� �����������	 &7�) ���� �� ( ������ ���
����������� ��� ��  ���� �� ( �� ��� ����� ������������ �����

!�� ����� ���� �� ��� ����� ��� ����	� ������ &�� ��� ��������� ����) �����
� 7� ���� �� / ������ ���	 �� ������ �� ��� ������� ����� ���� !�� �����
��� �� ��� ����	���� ����� ������ � 7� ���� �� 5 �� ��� ������ �������� ����
����
 � ��� ��� &* J /) �� ��� �����������	 ����� �� ��� ����������� ���� �� ���
����� ���������

!�� ������� ����� ��� ��� ������ � 7� ���� �� 5 &M * J * J () �� ��� ����
��� ��������� !��� ������� �� ������� ���������	 ����� ��� ������ �� ��������� 7�
����� &	) �� ����� ��� �� �.�� �� ��� ������ �� 7� ����� �� ��� �������� �����
����� !��� ��� �������� ������� �� ���������� ?���
 ��� 7� ������� �� ��� ����
����� �������� �� ���� ���  ������� ��������� �� ��� ��� ������������ ��
������������� �	�����	 &1����� (�55)�

$� �� �� ����
 ���� �������� ���������	 ���������� ��������������	 �.�������
����� !���� �� ���� ���� ��� ��� 7� ���� &/) �� ��� ���� ��������
 ���� �
��� ��� ����� ���� �� ��� ���
� ��������� �� ��� ����	� ���� ���� � 7� ���� �� 6
&1����� (�55)�

!�� ������ �������� �� 

*� !�� �������� �����������	 &7�) ���� �� � ��� �� ��� ����� ������ &2) �������
���� ��� ������ &�) �� ����������� ���� &?$) �������� �� 7.� &A) 

7�&2) M � � ?$&2) &A)

!�� 7� ���� �� �������� ��� ��� ����
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(� 9��� �� ��� 7� ����� �� ��� ���� ��� ���� ��������
 ��� ������ ��
�.������� ������ &	) ��� ��� ����� ������ �� ����������� !�� ������ �� ������
�� �.������� �� ��� ������ �� ��������� 7� ������

/� �� ��� ������ �� ������ ������&�) ��� 7� ���� ��� ��� ��� �� �������� �	
������� ��� 7� ����� �� ��� �������	 ��������� ����������� ���� �� ��� ����
��� ������ &7.� &+)) 

7�&�) M � � ?$&�) &+)

5� $� ��� ������ ��� ������ �� �.�������� ������ &	) �� �����������
,� !��� �������� �� ��������� ����� ��� ������ �� �.������� ������ �� �.�� �� ��

������ ��� ��� �� ��� �������� ���������
D� !�� �������� ���� ��� ������� ������ �� �.������� ������ �� ���� ��� ��� ����

�����

)�� -! ��������� ���1��, ������� ��1���	� ���&��� �� �
� ���� !�� �������� �����
��� ������� ������ �� �.�������� ������ ����� ����� �� ���� � ��� �������
����� ��� ��� ��������#����� !�� ��� ���� ��� ������� �������� �����������	
���� �� ������ ���� ��� ��.����� ������ *� !���
 ��� "���� $�������� �������
�� ��� ���� �����	 �������� ��� �� ��� ��������� �� ���� ��� ���������� !��
���� �� ��� ��������� �� �������� ���� ( �� �
 ����� � �������� ��� ������ ��
����� 1��� ��� ������ ��� �� ��� �������������� ���� �� ������� ��������
�� ��� �������� �� ����� �������� �����������	 �����

�� ��� ���� ����
 ��� �������� ���� �� ��� ������ ��� &�� ��� ������� ���
���� *)
 ����� �� ��� 	�� ������
 �� ������� �� � �.������� ������ !��� ��
���� ��� �� ��� ����= ������	 ��������� �� ��� ���� ��������� ��� �.����
���� ���� &1����� (�5,)�
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*� !�� ��� ���� ��� ������� 7� ���� ������ ��.����� ������ * &�� �� ��� ���
������� ���)�

(� $�� ��� ��������� ����������� ���� �� ��������� (
 /
 5
 ����
 �������� ��
����� ��������� 7� ������ �� ��� �� ���� ���� ��� ��� ��� 7� ����
 ���
���� �� �������� ������	 ��������� �������� ����� ��� �	��� &� ������ ?) ��
���� �	��� &������ ������ ������)
 ������
 ����

/� !�� ���� ������� �������� ��� ������� ���� ��� ������� ��� &�� ���� ����
��� ������
 ��� () ������� ��� ������� ���� $�� ���������� ���� ������
�� ��� ������� ��� �� �������� ������	 �������� �� ����� ��������� 7�
������ $� �� ���� (
 ���� ���� �.������� 7� ����� �� �������� ������	
��������� ��� �������� ������

5� !��� ������� �� ��������� ����� �� ��� ���� �� ��������	 ����������

"�	 �������� �� ��� "���� $�������� ���� ����������
 ������ �� ��������
������� ��� ���������� ��������� �� ���� * &���������� ������ �� �.�������
������ ;+-<) �� ������ ���� ���� ���������� ������ ;+*<�

���

:�+��� 	 ������
�� 2	���

$!/!%

#��
�
���
�� 
� ���������
�� 4������	� -��������� �+ 	 ������
�� 2	���

!�� ������� �� ���������� �����
 � ����� �� ��
 ����� ��������� ��.����	
.����  ������ �� �������� ����������� 8�����	
  ���������� ���� ����������
���	  ������ ������ ���� ���������� !���
 �	 ������� ������� ��� ����� �� ���
������� ��.����	 �	  ������ ������ ���� &%8) ��������� ���� ������ �� ��������
����� ������� ��� ���� �� ��� ������ �������	�

8��#��� �� ������	 ��� ����� �������� �� ������� ������	 ����� ��� ������
���� ������� ������ �� �� ������������� @����#��� ��� ���	�����
 ��� ����� ��
���� ��� �.������� ��� ��������� ��������������� !�� ���� ������� �� ���#���
�� ��������� � ��������� ����  �������� ������� ����� ��� ��������������
&1����� (�5D)�
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1�������� &1����� (�5A) ��������  ����� ������ �� ����������� �����
 ����
 
�������� ����� ��� ��������� ��� ��������� ��� �	�����������	� ����� ���� ���
���� ��� �� �������� �� �������� ������� �������#�� ���� ��� ���� ��� ��
��� *- ����� ���� �� ��� �	�����������	� ����� ;+(<�

:������������ �� ����  �	���� �	  ���������� ���� ����� ����� ������� ���
���� ��� �� ��� ���� ����� ���� �� ������ ��� �� ��� ��� �	�����������	� �����
�� �����	 ����.���� $ ��� ����� ������� �� ���������� ��� �� �� ������ �� ���
.����	 ��������� �	  ������ ���������� ���� �� ����� �� ��� '������ (�D�(�

$!/!$

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

$!/!$!% 5����	� �������

9� �������� ����  ��� ��������� ������������� ����� ������� ��� ������ ����
������� �	 ��� ���� �	��� ��� ������ ��� ����������� �� ������������������
������ !��� ������������� �� ����� :������������ $����������� ��� "�������
'��������� �	 7������� '	����� &:$"'7')= �� ����� �� ���������� ���� ���� "��
������ ������ &"�) !����	 ;+/<�

$� �������� ������ �� :$"'7' �� ���
 ���� � ��  4�S���� "� ������
 ��� � �
�� ���������� �	����� �� �������� 7�� �������� �	���� �� ���� ��������#�� �	
��� ������ �� ������� �� ������� ���� �� ��� ������ �� ��������� �� �������� !��
����������� �� ����������� ���� ����	 ������=  � ����� �� � �������� �	���� ���
������� ���� ��� ���� �� ���������� ��� ���������� 4������
  � ��������� �	��
��� �	 ��� ������ ����� ��� ��� ���������
 ����
 ���� ����#���� ��  � ����� ��
��� �����������	� 1�� ��� �����������
 ��� ����� �� �� ������ �������� �� ��������
��� ������ $ ���������� �	���� �� :$"'7' �� ������ ���� � ������	 ������ ��
���� �� �������� �� �� ����� � ��	 ��������� � ����� 9� ���� ����� ���
��������� ������� ������� �� ����������� �	 :$"'7' �� ����� ���	 ������ ���
������ ��  ���������� �����

$!/!$!$ -
���� -
���� 	�� #����� :����

$ ������ ���� &��� 1����� (�5+) �������� ��  ���	���� ���� ��� ��� ������� ��
��� ����������

�. ��" #�$��	 � ���������� %�&��
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Multiresolution analysis
Original signal

Approximation Detail

Approximation Detail

Appr. Detail

At each scale a signal is filtered into
a course and a detailed comp.

Wavelet coefficients

Scale 1

Scale 2

Scale 3
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 ������� �� ��� ���� ���� ���� ������ ��� ������	��	
 ��������
�������� �	� �������	� � ����� � � ��
� �	� ��	��	����� �	�����	
 ����	� ��
���� �������� ���� �������� ������	�� �� � �������� �� ��	��� ���	���	 ��
���� �� ��	��	���	�� ����	����� ��� ������������� �	��������	 �	 ������	��
��� � ����������� �������������� ���������� ������� ����� �	� �	 �������	 ��	
�� ��	���� �	 � ��������	��� ��		�� �	�� �� �������	�� ������� ���� � ����
��� ����	
 �	� ��������	
 ���� ���� � 
�	������ ������ �	 �	��������	 ����
���
���  �!"� �	� ������� ����������	 ���
��� ���
�� ����� �	
�	�" �	� �
���� ���� �� �������� ����� ��	 ��� �� ���� �� � ������� ����� #	 ��������
��� ���� $�������% � ����	 ��� ��� �	 �	���� �	��������	 ����� � ������� ��
���� �� � ��������� ������ #	 ��� �������� $�������% � �������� � � �	�	�� ���
��� �	���� �	��������	 ����� � ������ ��	
��
�� �	� ��	�
���	� ���� ��
������� ���� ������ �� ����� ��� ������� ��	 �	�� 
��� � ������ �� ��� ������ ���
������� ����������� �� &��� '!()*�
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����� ��� �������� ��� �������	� ��������� �	 �	 �	��������	 ���� ��� �������
�	
 �	��������	 ���� � ������� ��� ��
���  �! �	�  �+"�
#	 �	� ������� ��� ���� ��� ���� ��������� �� ���	 �� � ������� ���� �,-�"

���
���  �+"� ��� ,-� � � ���� ��� �������	� ����������������� ��
�	�.����	� 
�	�
������	� ��	��������	 �	� ��	�
���	� �� ��
� ���� ���������	� ������ ��� �����
��� � �	�� �	� ���� �� ��� ���� ����� ���� ��	 �� ����� ������ �������� �	�
��������� #� ��� ���� ��� ��
�	�.�� �	 � ,-�� ��� ���� ���� � ������ � ��	���	���
� ���	� �������	� ���� �� ��� ������� � ��� ,���-�� /�	�
���	� �����
�,-/�" ���
� 0������ ,-��� /�����"� ��� ������� ����� ��� ����
� �� ����
�������	
 �� � ������� ��������� ����� ���������� ��� ��������� �� ��	��������	
�� ����� ��� ��	�
���	�� �������� ������� ���� ����	��	
� ����
#� ��� ������� � 	�� �	��
����� �	 � ������� ����� ��� ������� � ������ � �����

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

���	�� ����� �	 ���� ��� �� � 1,�&0/� ��� �������� �� ��� ������� �������
��2���� �	����� ����" � �������� �� �������� ����� ����� ����" �	� � ����� �����	
��� ������� � � ���� ������	��� ����� ������
"� ��
���  �)� ����	� ��� �	��
��� ��
�	�.�	
 ���� �	 � �������� ��� ������ �	�� � � ��� �3 �� !"� ����� � � ����
��	�	� �� � ���� �4 ��� 5 ! ����"� #	 � �������� ��� ���� �6��� ����� �� �	� ��
���� ������� ���� �����������	
�� ���� �� ���� �� � ���������� �	���� ��	�� ��
����� ���� �	���� �	��������	 �� ��������� �	������� 
��������� ����"� &����� ��
���� �� �	����� �������	� ���������� ����� ������� �������	��	
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�	�� � �������	��� ���� ���� ����� �	� ��� ����� �	 � ���� ��� ��� ��
���  �8"� #	
����� �� ���	��� ������ ��������� ������	 ��� ���� ��� �	� ��� ������� �	� ��
���� ������ ��� �������� �	 � ��
�� � ���� ��	���	 ������ ��
� ���� ��	
�	����
���� �	� � ������ � ��	���	�� '!*�
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/�� ������� ��� �� 	�� �	�� ��� ��� ���� ��� ��
�	�.�� �	 � ������� ����
�,-�"9 ���� ����	� ����� �	 ��� ����������	 ���
���� ��� � �������	� ��� ���
������� ������ ����� ��� ��	 ������� ���
� ����	� �� ����� ������� �	�
������ ��
�� �	 ���������� �� ����� �	��������	� 7���������� � ���� �	�����
�
�	 ����� �	� ��� �� ��	� ������ �� ���� �������� �	��������	 � ����� ������
,�� �� ����� ������6 	������ ��������	��� ������ ���
�� ��� ������ �� ���
��	�" ��� 	�� �������	��� ��� ��
�		��� :������� ��� ����� ��	�����"� �	��	��
�	� 1,�&0/ ������� ������� �6��	��� �������� �	� ���� ��	����	 ���� ���
������� �� ��� �������� �	� ���� 
��� � ����	���� �	���������	 �	�� �������
������	
�
��� �	����� ��� � �� ���	���� ����� �������� ���� � ��� �����	� ���������

������ !3 333 �	 +33+"� ������� ��� �������� �	��������	� ��� 	�6� ��� � �� ���
�����	� ����� �������	 �� ��� ����� � �� �	������ �	� �� ���	���� ������� �����
���� �� ������� ��	�	��� ����	��� �������	� ��	
��
�� �� �����������	"
������  �!"� ,���	
 ��� ����� �	 � �������� ��� �����
� � ���	 �6������
���	�� � ����
�� ��� ��	��	
 ���� �	 ��� �������� �������"� ��� ������	

��� ��� �� ������� ����	�� �� �����	�	
 ������� �� ������� ������ ������������
���� -�����	 �������� ������  �+"� ��� ��	�� ����� ����� �� ���� �	 �������	��
�� ���	��� �����

����)

'����� �� ���������

/��� ���	 !3 333 ������� �6�� ���� ������� � ���� �� ���
� ����	� �� ���� �	
������ ����� ��	�����	
 ��������"� ��� ��	��	� �	 ������� ��� ������� �� ���
���6������� ) 33 ������� ��������� ���
�� ��� 1������� ������� �������� /,;
#	��������	 ������ ����"� ��	�� ����� � � ������� �� ����� ���� ���	���� ��
���	��� � ���� � � ������� �� �������� �� ��� �������� �	�� ��� �� ��� ��	���
�<+333" ����� �	� �� ���� ������� � ������ ����� �� � �	��	� ������� ���
���  �
=" '=*� >������ ������� ��� �������� �� ��� ���� ������ ������ ���� �� ����
���	 �	� �������� ��� ����� ����� ��������� �����
� �������	� �	�������� ����

�$( ��� ����� 	�
����� �����

���)� �"�� $	��� �������� �� ��
������ 
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� ����	����	 �� ��� ���	 ���� �� ��� �����
� ���������	 �� ����� ���� �	� �������
� ���		�	
 �� ��� ����� �����
� �� ��
	�	
 �	�����		����	
 ���� �-�����	 ��������"
� ������ �� ��� ��������"
� ��
�	
� �6������	 �� ��� �����
�� �	�����	
 ����	���	�
� ������� ���	��	
� �� ���	
 �� ��� �����
� ��
���



���� �� ����������	 ���
���� ��� �� ��� �6���	�� �� ����	�� ���� �� ����
�������
������� �������� ����9 �� ������	  �)"� 0	� �� ��� ��� ����� ��	��	�"
$����% �	 �������� � ��7 ?6��� ' *�

�$�� 	�
������ ��� 	�
� ������� �� ������
��

���)� �"�� #
��� ��
��� 	���� �� #����
� ����
	��� 
�� 	����
	����

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

��������

�7, ��� �� ���� ����� ���� ���� �� �� �	 ��� ��� ������
�������	�" ���
�� �������������� �7, ��������"

0& ������ ����� ���� �� �� �� �	 ��� ��� ������ ���
��
�������������� 0& ��������"

70� �6����� ��� �������	
 ���� ��������� ������	� ���� ���
���� ���� �	� 	�� ��� ���	�" ���
�� �������������� 70�
�	����"9 �������� ��� ����	 �� ��� ��	
�� ���� ���
�������	� ������	� ��� 	�� ���	�@

�����
�	� ������
����
���	�����	 ����� �	� �� ����� � ���� ���� � 	�� �6����� ����	��� ��� � �	
����� �������
����������	� �� �������	� �����	
� ��� ���� �� ���	�����	 ���� ����� �� ��� ����	� �	 ���
������� ��������� ����	�����
@ �������� �	� �������� ��������� �	 ��� ����� ���� ���
�� �	���@ ������ �	����

�	� �	����"
A �������� .��� �� �	� ��������� �	 ��� ����� ���� ���
�� ��������������A���� ������

�������������� ���� �	� ������������������"
B �� C ������� �	� 	����� �� ��������� ���
�� ���������C ������ ��������������� ����������
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?��� ������� ����� ���� �������	
 �	 ���
�	� 	������ �� ���
	����	� �	 � �����
����� �	� ��
�	�.�� ��		��� ��������� ��� ��� �������	� ��� �	 ��	�����	

�	 ��������� ������� � �� �������� ��� ������ ����� ,������	� ��	������� �����
�6�� ��� ��
�	�.�	
 ���� �	 � ��������� ��		�� 'E*� #	 ��� !8 3� ��� ���� ����
� � �������� �� ������� �� ���������� ��� ���������� ��� ���� 
�	��	� �����
��� ���� ������ ��������� �	 ��� !8F3 � ������������ �	� 	������ �����
���	� �	 ��� !843� �������	�� ���� ����
��� #	 ��� !883� ��2�������� �����
��� ������ ����������

����*�� ,��������) �������� 
�����

� ������������ ���� � ��� ������ ���� �� ������� ����� #	 ��� ����� ��� ����
��� ���� ���� ��� ������ �	����� ��� ��
���  �)" ��� ��
	�� ������������ ��
������ ����� ���
���  � "� ��� ������������ ���� � ������	��� � �	 ������
���	 ���� ���� �	� ���� �
��	� �	� ������� 	���� ?��� ����	� ��2��� ��	
���� �	� �� �	�� �������� ���2���" ��� ���� ����� �� �	�� 	�� �
���� #� �	 ��2���
����� ���� ���� ���	 �	� ����	�� ��� �	���� �� �� �� ������ � ���	� ���� ��
�	����� ����� �	 ��� ������� �����
#	 ����� �� ����� ���	�� ���	
�� ���� �� ������" � �
��	� �	 ��� �������� ��� ��

���	�� �	 ����� ��� ���� ��� ���� � �������	�� ���� ��� ����	�� �� ��� �����
�������� ���� �G ����	� � ����� � ����	
� ��� ��
	��	� �� ��� ���� �	�����
�� ���	���� #	 ��� �6������ ��� ������������ ���� �� � � ������ �	 ��
���  �E�
������� �6����� �� ������������ ������� ���� ��� ��� ���� ���� �� ����	��

�������� �� ��� ��
�	�.����	 �� ���� ���
�� � ��	�������	 ���	"� #	 ��� ��� �� ���
����� ��� ��2��� ���
� � 5 ���� ���	��	� � 5 ��
�� ������ � 5 ���� � 5 ����" ���

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

��"� ��� ���� �����	 �� #�#� ������� ���� ������������ ������� ���	 �	 ���
&,����� ������"�
��� ������� ����	��
� �� ������������ ������� � ���� ��� �������	��� ������	

��� ���� �� ��� �������	� ����� � ���� ��� ��������� �	� �������	�� �� ��� ����
����� � � 
���� ����	��
� �� ��� ������������ ,-�� ;��
� ���� �� ����� �� ����
�����	� ����� ��� ���� ����� ��� ����	��	� �	 �������	� ��������� ��� �
�����	
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 �� ��� ��� �6������	�"� ��� 	��
�������� �������� N&0M#/#�I
��� �� ������� ���
���  �!F"� #� ��� �� 	�� �	�� ��� ����� ����� ���� ���
��� ��������	 ���������	�� ���� ��� ������	 ��� ����� �	 ��� ���	� �����	
�4���� �
��� �	� ����� ��� '�� 5
��� �����	 ������	�������� ��� �+ ��	����	
���"� � 	�� ��	��� � ���	�� ����� ��� ��	 ������ ����� ��� ������� �����
���� �� ����� ��� 4��� �����	 ���� ������	� �����������	 �� ��� ����� �����
���
���  �!4"� -����� ��� ��������	 ���������	� �	� ����� ������� ��
������
��� ����� �����	�������� ��� �������	��	
 ����� ����� ���� ��� ������� �	�
�����	�� �� ��� -�����	 �������� 0&� ��� ����������� �	� ��������	 ��������
����� ��� �����	�� �� ��� -�����	 �������� �7,� #	 ����� �� ���� �	�� �����	�
��� ������� ��������� �� ��� -�����	 ��������� ��� ��
���� �6�����	 �� �� ��
	���� �� ���	 �� ��� ����	���� ���	9 ��� ����� � �	������� �	 ��� ���� ������
�� � ��� �
	 �	 ���	� �� ��� -�����	 ��������� ������ ��� ����	���� ��	 ��
��	 �	 ��� 1������ 1����	��� �	 ��� ����� ��6 ���
���  �!8"�
� ��	 �� ��	 �	 ��
���  �!F� ��� ����� ����� ���
�� &�. '5 N����*" ��

	�� 	��� �	� �	��� �	 ��� ����� ���9 ��� ���	 ���� ��� �	���� ���� �	�
��	��	� �� ���� ����� ��� ���������� :������� ����� ����� ����� ����	� �	
�	���� #	 ��� ��� �	��� � ������� ���� �6����� ��� ��� ������� ��
������ ��
��� ��������	 ���������	�"� � �������	��	
 ����� ���
� ������ ��	�� ���
N1- ��� ���� ������ �	 ��� ��
�	�� ����� ��� �	��� �� ���� ����� � ���������
�� ������� ������
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����� �����	�	
 �� ��� 1������ 1����	��� ��� �����	�� ����� ��	 ��
������� ���� ��� ���� ��������� � ���������� ���	 ��� 
���	 
�	���� �������
� �������� :����� ��� �������� ����� �����	� ����� ��	 �� ����
	�.�� �
����� ��6� �	 ��
���  �!8 �	 ��� ��
�����	� �����	 ����� ��� ������ ��
��� ��������� ��������� 	�
���� ����������	�	� ����� ������� �	� ����
��
������ �������� �	� ��	
 �		������	� ��	����� ���� �	���������� ����� ���
������������� �����	�� �� ���	 �� ��� -�����	 �7, �������� �	� ��� ��	��
����� � ������� ��� ������� #	 ��� ����	� ������ +4 ����	�� ����� �����
����� )3 ���	�� -������ �	 
�	����� ��� �	���� ��	 �� ���� �6��	���� �� �
�������	��� �� �� ��� ������ ������ $�� 	���%� ����� ������ �	�� ���
���	���������	 ���� ��
����� ���� ���� �	��������	 ����� ������� ��� 
���	 ��
����
���������	�� :�� �� ����� ������ ������ � �������� �� ��� �	� �� ?6����� +
�������	  �F�+"�
�	 �����	����� �� ��������� �� ���	 �� �	 ���� ��� � � �������� ����� ����

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

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

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



����� ��� ��� ������ ��� ��� ����� ��� ��������	 �������	 ��6 ����	� ���
�����	� ���	� ����� ��� �����	 $(������� �%� �� ��� ��������	�� 
�	���� 
����
�� H! �	� ���� �� ��� 0P �����	� � � ����� ��� 
�	���� 
���� � ������ ��� ���
������	� �����	
 ���� ����� ��� H! 
���� � ����	 ��	 ����� ���
���������	 �� ��� 
�	���� 
���� �� �� �� ����	��� ���������� � 	�	���	���
������	� ���� �� �� �� ����	 �	� �������� �������� �� ��� ������	
 �� ��� H	

���	 �	 ��� �������	� ��� �� ��� �������� ������ ��� ��� ��
���  �!E"� #	 ���
��	�� ���� ��� /����� ������	�� ���� ��6���� �������	�� �� ��� 
�	���� 
����
�	 � ��������� ���
��	�" ��� �� �� �� !3 �� ������	
 ��� H! ����� �	 ���	� ��
��� ����	����	 �� ���	 �� ��� ��	��� �����
#� � ������.�� ���� ���� �����	 �� ��� 
�	���� �������� ����� ��� �	�����

��� ����	� ������	� �	� ��	�������	���� �����������
-����� ��� ����� ���� &�. � ��� � ������������ 
���� ���� ��� ���

��
���  �!F"� ��� ������	 �������� ��������� &�. 0& &�.�'�( ��	 �� ������
������ �	 ��� ���� ������ �� ����� &�. ������� ������� �����������	�
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&6��+)� �7 5������� 5������)

#	 ��� ���	� �6������ ��� ��� � �� ���� ��� ,���(����� �������	 ������	 ����
������ ���	� �	� ������ ���	������ ���� ����� ���
�� ���	  3T �� ����
������������ �	� ���� ��� �������	���������	
 
���� ��������� ����� �����6�����
���	�� �	� 	���� 
�����
��� ��� ������ ��� !�)��������	�� ����	�� �	� �������6�	� ��� ����	 � ����

���� ���
��	� �	 ��� ��� ����	 �� ��� �������� ������� ��	�� ��� ��	� �	 ���	�
����	 ���
��	� ��� �� �� ������� �� $���� 	� ��
��%� ��� ��� �� �� ��2�� ��� ���
������� �� ��� ��	�� ����� ������	
 ��� ��	� ���� ��� ��	��� ����� � 	�� ��	���
���� ��� ��	� ��������� � ���	�� ����� ��� ��	 ����� ��� ������ ������
� �	
��� ��������	 ��	� ���
���  �+3"� ��	�� 	������ ���������� ��� �	������ �	
,���(����� �������	� ��� ���� ��� ������� �� �� ��������� ����� ������	
 ���
���
��	� �	� �����	
 ��� �����	 $%� 4��� %���% �	 ��� K���� ��	� �� ��� �����
���� ������ ��� ��� ��
���  �!E"�
��� 1+ �	� �������6�	� ���
��	� ��� ���� ��������� �� ��� ��� ��������	��


�	���� 
����� #	 ����� �� ����	� ��� 
���� ��� ���� �� ���� �����	��� ���	�� �	�
	���� 
����� ����� ���� �	� �� ����� ��� H	 ���	� ��� 
�	���� 
���� ��	���	
 ��
���������� ���
��	� ��� ���� ����� ��� ���	� �� ��� ����	� �������� ��� ��
��������� ����� ��� ���	� ���� �� ���	 �������� � ��	��� ���� ��� �������	��	


��* ��% �
������ ��������� �� 
�� �����
��� 	�
����� &��'

!���� �"�(� "�
��� ��(
	� ������ 	�� ����

		����	���



���� ��������� � ���	��� ����� ����� �	� �� ����	� ��� ��������	� ���	�
���
���  �+!"� ��� ��������� �� �� �� �������� ��� ��� ���
��	� �� ��� �������
��	�� 
�	���� 
�����
����� ����	�	
 ��� �������� ���������� ��� ���� �� ����� �����	 ��� ��������

������ �� ��� �������	 ����� -� ������	
 ���� ���
��	� �	� ������	
 ��� �������	��
�	
 ��
�
� �� &�	��� �����	� ������������ ��� ���� �� ��� �������	 ����	�� � ��
�
	��� ��� �������	 ��������� �� ��	� �	� ���� ��	 �� �������� �� ������	
 ���
��	� �	� ���� ���� ��� ��	��� ����� ��� �6������ ���� �� ��� ��	� �	 ��� ������
��6�	� ���
��	� ����� ��� ������ ����	
 ��� �������	 ��	 �� ��

�� �� ��� �����	
$���
�67
�� �	��%� �� �	��� ���� �������	��	
 ���� �	 ��� ������	� �	� ���
������� ��� ��� ���� � �������� �����	
 � ���������G N�������	� ��� ����	�
��	
 ��� ��	��� ����� � ����� ��	� ������	 �������	��	
 ���� �	 ��� ������	�
�	� ������� ���
��	��
����� �����	 �� ��� 1����	��� ��	���� ��� �������	 ��������� ��� �� �6������

���������G E+8 ,���(����� �������	 ������	 ��������� ���	� �	� ������ ���	��
����� ��� ���	�� ��� ������� ����� ��	 �� 	������� ���	 �� ��������	
 ��� �����
���	 ��	�����	 �� ���	 �� ��� ���� ������� ��� ����� ����� ���� ��� ��� ����� �	�
��� ����������� ��	 �� ���	� �� �� �8��9: �	� �8��� ������������ ������ ��
�����	
 ��� ������� �������� �� �� ������	
 ��� 4��� �����	� � �������� �	
��� ���� �6������ �� �	��� ���� ��� ��������� �������	 ��	�����	 ����	
 �� ���
��� �6������	�� ���� ����� ���� ��� �� ��		����� �� ���	 �� ���
N&0M#/#�I ��������� -����� ��� ��������� � ������� ��� �����	 $��"��� ������% �	

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

!���� �"��� 7
�	 �� 	�� �	���	��� ���	�� ������ ��	� ��
��� ������� 	� ������ 	�� 
		
�����	
����	� �� ������������ ������� �������



��� 1������ 1����	��� ���
���  �++" �� �� �� ����	9 ��� ����� 	����� �� ���
�������	 ����� ����� �� ��������� �� ���� ��� ��	�� ����� � ��������� ����� ����
���� ��� 
���	 ��
���� ���������	��
��
���  �+) ��� ��� ���� ��� �	 ��� ������ ������ $�� 	���%� ����� �������	 ���

�������� ��� ������ �	�� ������ ��� ���	���������	 �� ��� �������	 �	��� �� ���
����� �	� �������� ����� -������	 ��
���� 	����� �	� ��� �������	 �������	"
��
����� ���� ���� �������	 ��	�����	 ����� ������� ��� 
���	 ��������� ��������
��	�� 0���� ������ ��	 �� ����	 �	 ��� ������ ��	��� �� ������	
 ��� 5��� ����
��	 �� ������	
 �	� �� ��� �����	 �	 ��� ��������	 ��	� 5���� ��� ������ $#��%
����� �	���� ���� ����� � �	����� �������	 �� ���� ������ �������� ��� ����� 	�
����� �� �������	 ����������� � ���������
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��� ���
� ������� 1�� -������	� �	� H����	 �� 	�� ������� ������ ��� ��������
������	
 ����������� ����� ,������� ��������� �� ����������� �	��������	 � ����
����� �	 ������� ���� ��	���	 �	� �� ���� ���� �� ������ �� �������� ����
���	�� ������	  �!4 
��� �	 �������� �� ��� ��	��	� �� ���
�� ������� �	�����
�	
 #&� 7/&� �	� �� �������
0	� �� ��� ���
�� ������ ���������	 ( ����#	�� ( � �	�������� �	 ���� ������

������

��4� 	�
������ ��� 	�
� ������� �� ������
��

!���� �"�$� "����
 �� 	�� ����	 ��	  �� 8(�
 ����9 ����
	! �� 	�� ��
�	��� ��	����
� ����� ��
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����#	��� ���� 1������� 1�	����� � � ������� ������� �	��������	 ���� ���
����������� ���� ���� ���� ���	 EE3 333 ��
���� ������ �� ! 3 333 ��������
�������� '+=*� ��� ������� ����� 	������ ��
	���� ���	�	�� ������ �!:��
!)1�� ! 7�� !F0�� !8��� )!N�7/&"� �	������ ������ �#&"� �	� �� ������ �/�"� #	 ���
�����	� �6������	��� ��	�����	 ��	�����	�� ����	�� �����������"� ������	
 ��	�
��	�� ����6����	 ����� �	� ������
������ ���� ��� �	������� ��� ���� � ������	���
�� 1�� &�
����� -������	� �	� 7>/?&#H>#,?�
��� ������� �� ����#	�� �	�����G

� � �������� ������ �	� ������ ������9
� ����� ��� �6��� �������� �	� ����������� 	���� ��������� �������� �� ���
��
��	
�9

� ������� ��������� �����9
� ���������	 �� 7/& ���� ��� !:� !)1� !8�� �	� )!N 7/&9
� ������ �� ������� ����� 1�� &�
���� 7������ �6������	��� ��	�����	9
� .����	
 �	� ���	��	
 �� �������

��� ������� �� ��� �������	�� �����	� �	� ����� ������ ����� ��� ��������
�� ��� ������� ���������	� �� ��������	
 ����������� ����� ��
�� ���� �� ���������
���� �������
����#	�� �� �	 �������	�� ���� ��� ���������	
 7/& ������ ���� � ���� �	 ���

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

��#

�����))���+��� ���������

� ������ � � ���� ���� � �������� ������� �� ���������� �����	�	�� ��� ����	
��
��	� �� ���� � �������	�� ��������� �� M���� �������� �	����� ��� ������
�	��� ������ ��� �	�� ����� ����	� ��� �������� ������� �	�����	
 �� ��������
1������������ ��������
������ ), �������� ��� ��������� �	 ��� ����� �� �	��
�	���
��
�	��� �	� ��
�	��������� ������	�� �������������� ��� � ������	 �	�
	������ �����
��� ��� ��2�� ������� ��	���	�	
 �	��������	 �����	�� ���� M���� ��������

�	���� �� ���� �������� ��� ��� 1������
� ���������� ,������ �1�," '+ * �	�
��� #	��
�	�� 1����� ��������� ,������ �#1�," '+E*9 ���� ��� ��������� � �	�����
�����	� 1�, ������� ���� �� ��
�	�� �	� ��
�	��������� �������� ����	�� M�
��� ��������� ���� ��� �������� ���� 	�����	 ����������	"� ���� ����� ���
����� �	��������� ��� #1�, ��	���	 �	��
�	�� ���������
), �������� �� �������������� ��������� ������	 �	� 	������ ����� ���

���	� �	 ��� N�����	 ,��� -�	� �N,-" '+F*�

�� ��) ����
�������!��� 	�
������



��;��

�������� �����) 
������ �������� 9��
�%

#1�, � � 	������ ������� ���� E 333 �	��
�	�� ������ �������� �,��������
+33+" ������� ����� � ����� ��� ��� ������ ������	��� �� ��� 	�	������	 ��������
����� ���� ���	 ���������� �������	�� ��� �	������� #1�, � �������� �� �#Q
P������� �	� ��� 7����	�� #	������ �� ���	���� �	� ����	���
� �7#��"�
��� ������� ����� ��� �������	
 �	��������	G

� ������	� 	���� ��	���� 	��� �	� ������ �	� 1�� &�
���� 7�����9
� ��������� �������9
� ������ ������� ��������� �	����� �� ������� �	�� �� ���� �����	���� ���� �	�
���� ������"9

� :����		(/��
��	 ���� 
���� �����9
� ������ ���������9
� �6������	 ���� �� ��� �����	�9
� �������������� ������G ������������ ������ �� ��� ��������	�9
� �6������	��� ������9
� ������
������ �������	�

��;��

�����	�� 
������) �������� 9�
�%

��� 1������
� ���������� ,������ �1�," ��	���	 ������ �������� �	��������	
��� ���� + 3 333 ��
�	�� �	� ��
�	��������� ������	� ���� �� �� !333 �����
��� �� ���� ������ �������� ���� ���	 �	���.�� ��	
 M���� �� 	�����	 ����������	
����	����� ��� ������� � �������� �	� �������� �� ��� 1������
� 1��������

������ ,��� 1�	���� �	� ��	���	 �	��������	 ����	
 ���� ��!8)3�
��� ���� ��������
������ �	��� �	 ��� 1�,� ��� �������	
 �	��������	 � �����G

� ������
������ �	��������	 ��� ��� ���������� �	���� �	�����	
 �������	��� �	�
��� ���� 2���	�� ������	��9

� � ��		�����	 ����� ��� ��� ��������9
� ��������� �	� �6������	��� �	��������	 �	 ��� ������ ��������� ���	�� 	������
���� �	�����	
 ������ ������	���� ���� 
���� �������� ������	� ������ �	�
��������
������ ��		���������

��;�)

8����� ���� ���1 98��%

��� N,- ��	���	 +3 + = �6������	����� �������	�� ), �������� �7��������
+33+" �� ������������� �	������ ����� ������	� �	� �����"� #	 �������	� �� ��	�
���	 ���� �	 ������6� �� ������	 ���� ������������� ��
�	�� -���� �	������
���	 �	 ��� ��������� ��
�� ����	�� ������ �������� �	� ���	���� �������� �	����
�����	� ����"� ������ ������	���� ��������.����	 ��	�����	� �������� �������

��#� 	�
������ ��� 	�
� ������� �� ������
��



), ���
�� �	� � ������� �� ��	� �� ����� ������� �������
������ �������	"� ���
���� �	���� ��� �		������ �� &1�- �&������ 1������������ ��� ���������� -���	����
�����" ���� �������	�� �	��������	�
��� N,- � ������� ����
������ �	� � ������ ��������� '+F*�

���(

2�)���)� ���)��� ���������

/�	� ����������� ������� ���� ����������� ����� ���� ���	 ��������� ���
����	
 ������ �������� ��	�� !88E ��� ���� ��� �� ���� 2���	�� ������ ��
������� #��� ����
��� �� ���	 ������� ��� ��� ����	�����	 �� ��������� �����
�
������� '+4*� � ��������	��� ������
 �	 ��� #	���	�� � ,-1��� �����	��� ����	

 !! ������� '+8� )3*�
��� ���
�� ������
������ ������� �	 ��� �����
���� ���	�� � -#0�#� ���	��	�

�� ��	�	���
� #���
��" ')!*� ����� ����� �����
���� �	� ������� ���������� �	 �����
�
�� ����������
�� ���	���� �	� �6������	��� ������	�� ������������ ���������
�	� �	�����	�����	 �	� ������� �������	
 �	��������	 ���� 8333 ���� ���	��
2���	�� �	�� !8E8� ��� ������� �� ���� ���	 !) ������	 ������ �����������
+33+" �	� � �������� �� -����
���� ������� �	� ������� �������
-���� ��� ��6���� ������� ���� ������� ������
������ �	��������	� ����	��

������� ���� �����	�� �	 ���	 ���� �������	� ���� �	 ������������ �����	�� ���
����� ��� ������� �� ���	� ���� ����	�� �� ������� �� ������	 � ���� �
	��������� ����	�� �� 	������ ����� ��� +3 ���	� ���� ��� ����� ������	���
�� � ������������ ���� �� �� �	� ������ ��������	
 �� ��� ����������� ��	��	���	"9
��� ���� 	������ ���� ��� ����	�� �� � �	�������� ����� ��� ��� ���������	 ��
� ����������� ������	� � ��������� �� ��6� ��������� �������
��� ����� ���
�� ������� ����	�� ������� ��� H�	-�	� �>��" ')+*� ?/-;

�H����	�L>P" '))*� �	� ,,-O �,7� ,��� -�	� �� O���	" ')=*� ��� ����� �	�����
���	 �������	
 ���� ������� ��������� � ������������� ���2��� �	��	 � ���
$#	���	����	�� 7��������� �����	�� ,������ 1�����������	$� 7���� ��
������ �	�
���� ��� ���	���	�� �� ����� ���� �6���	
� �	� �	����	�.����	 �� �	��� ���� ���
������� ������ ��� ����� ������	 ��� ����� 
����� ��� ���������� ��
�	�.����	
�� ���	 �����	
 � ��� ���� �	 ���������	� ����
�� �	� ����������	 �� ��� ����	

�	��� ����	�� �����

���<��

<�����1 9<������ 
�@����� ���1%

H�	-�	� ')+* � � ��6�(	������ ������� �� 
�	���� ����	�� ���� ���� ���	
+4 ������	 ��� �	 ++ ������	 ����	�� �O�	����� +33)" ���� 
�	���� ��������
��� ���������	 �� ��� �������� ��������� ����	�� � �		������ ���� �	��������	
��� � ����	�� ���������	� ����� ��
�	��� ����	�� ��	
��� �� ������	���
��� �������� ��������� �	 !8EF� � ������� ����� �	� �������� �� ��� 7����	��
1�	��� ��� -������	���
� #	��������	 �>��"�

�3( ��*+ ,�������� ������� 	�
������



���<��

&2��

?/-; �?������	 /�������� -����
� ;���������" '))* � � 	��������� ����	�� �����
��� �������� ���� ��� �	��	� ��� ?-#� &����� F) �,�������� +33+" ��	�� ��
���� +3 ������	 	��������� ����	�� ���� ���� ���	 +4 ������	 	���������� ���
�	��������	 �	����� ����	�� 	���� ������ ����	�� ��	
��� ��������� ��6�	�
���� �	� 	������ ���� ����	���

���<�)

8�5 98����� ���������� 5������%

��� ������	 ����	�� ������� � ��� � ��6�(	������ ������� ���� ������
������
��	�� #� � ��� ���
�� ������ �����	 ������	 ����	�� �������� ��� �����	� N#&�
N�, ������ F �3= �/����� +33)" ��	���	 ���� ���	 +43 333 �	���� �� ������� ��
�������� ������	 ����	�� ���� �	��������	 �	 ��	����	������ �� ��� ������	� ��6�
�	��� ����������	 �� ��� �����
���� ����� �� ��� ������	"� ����	�� ����������
�6������	��� �	����� �	� ������
������ ������	��� K����� ��	 �� ������ � �
��6������ ����� �� � ����	�� ��������� ������ N#&�N�, ��	���	 �		������ ����
���	 ����	�� ���� � ����������L������ �����������	�
N#& � �������� �� ��� 7����	�� -��������� &������ ���	�����	 �7-&�" ') *�

���<�*


A�

"85��

��� �J#���N&0� ������� ')E* ������ =3�== ���������� +33)" ��	���	 ����
!+3 333 ����	�� �� ������	 ���� ���� ���	 == ������	 ���	� ���� ���������
���� ����� !33 333 ������	��� -���� ����	�� ����� ������
�������� ������	���
�	� ��6�	��� ����� ����� ��� ��
��� �������� �		������	 �� �	��������	 ���
�� ����
���	 ��	����	"� � ��	���� ����� �� ����	��	��� �	� � ��
� ����� �� �	��
�����	 ����
����� ������� �?/-;� N,-� N#&� ����"� ��� ������� �� �	������� �	 !84F �� �
����	����� ������	 ��� ,�������	� �� /�����	�� -���������� �� ��� >	�������
�� H�	���� ����.����	�� �	� ��� ?/-;� 7�� �J#���N&0� � �����	 � � 2��	� ����
2��� �� ��� ?/-; �	� ��� ��� #	������ �� -���	�������� ��#-"�

���<��

�' 5������

��� 1� &�
���� �� 1�� ��� ������� !�E ������	 ������	 �	� ������� ����	��
�	� ���� +!�E ������	 	������ ���� ����	�� ���� ���������� ����� �	� ����
H�	-�	��

�3�� 	�
������ ��� 	�
� ������� �� ������
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������ ���������

� ������� ��	���	�� �������	  �)"� ��� ����� �������� �	��������	 �	 ��� ���� ��
������� ���� �� ������ �� ����� ��� �������� �������� �	 ������ ���� 0	�
������ � �� ���� � �������� ���� � �������� ������" �	� �� ������� ������ � ����
��� �������� ����� ����� �������� �����" �� � ����� ��	���	�	
 ���� �� ��� �	���
�������� ����������� �����" ��� ������	 E�+(E�="� ��� ������� ��� ����� ���
������	
 �� �������� 	��� �	� ��������� ������� ��� ������	 E�!"� ��� �����
����� ��� �	 ��� ��� �������� �	 � 
�������� ��		���
?6����� �� �������� ������� ��� -������	� H����	� �	� ��� 1�� &�
�����

������

�'
 5������

��� 1�� &�
���� ��	���	 �	��������	 �	 ��� ��� �������� ������	� ��������
�	 ��� ���������� �	�� !8 F� ��� ����� �� ���� +! ������	 ������	� ��� 8333
�	���	����	�� 2���	�� ��	���	�	
 �������� �	��������	� ��� ������� �	�����
1�� &�
���� 7������ ��� 1�� 	��� �	�� ��	�����	
 �� ��� #>N�1 ��	��	���	"
���� �	�	��� �	� ��������� �	� ��������� �������� ��� 1�� ������� �
������ ������ ��� ������	  �="�

������

/������) ����� ��������� 9/��% ��������

��� 7����	�� 1�	��� #	������ �71#" ������� � � ���������	 �� ���� ���	 ���� �
������	 ��������� ������� �� 71#R ,��������	��� ����������� N��
���
�,�N" �� �� ��������� �	 ��� ����� �� 71#R �	�����	��� ����	�	
 ������
���� ������ �	 ��� ���� !8 3 ���� ��� ���� ����	� �	���:#S ����	�	
" ')F(
)8*� �����6������� ���� �� ��� ������� � �������� ��������� ������� �	� ��
�
���������	� �	� � ��������� ������ ��� $0��	 71# ,�������% ��� ���� ��
���� �������� ����� ���	 + 3 333" ��� ,�N ������ ��	���	 �� ���� ��� �����
���� �������� � � ��		�����	 ����� �	� �	 71# ������	 	������ ��� 7�1
	������
��� ������ ���� �� ��� �������� �������	�� �6������	��� ���� ���� ���	

���� ��������� �� ,�N� ���� ��� ��������� ��� E3��������	� ��	��� ����	�	
 ���
���� ����� H# 3� ;1 3� �	� �H# ����� ��� ����� =! 333 ��������� �	� �����
== 333 �#,� �	������� ����	�	
 ������ ��� ��������� ��� �����6������� !+F 333
1�� 	����� �	� )E33 ������� ��
& ������ ������� 
����� ���� �	��� �	�
������ 71#� � ���� � ������ �����	��� ���� ����	 ���� ���� �	� �	���.���
�������� ������������ �	� �������
�� ����� ����	 ���� ��� 
��� �� ����	
 ���
�	��������	 ��	���	�� �	 ���� ���� ��������� 0	� �� ��� ��� ��������	���
�� ���� ������ � ��� $?	��	��� 71# ,������ -�����% ���*66�
�������������	;9
�������� �� ��*66���<�������� ���
�������6�����<"� #	 ��� ������� ��� ,�N ������
�� ���	 ��
��	��� �� � ���
� ����	� �� �������	��� ����� ��������� ����� ���

�3� ��** �
���
��� 	�
������



� ���������� ��
& ������ ��������� �����
���� ���������� ������������ �������	��
	���� ), �������� ���������� �� 10&#7�� �	� ������
��� J������� 
�������� ��� �	������� ������ � ������ ���� 	������ ��������

�	� ��� ��������	�� �� ����� ������� ��� ������� ���� �	 ��� �������� �	����
�����	 ������� 1�1�S�� ������� ������6 -�����	 ������� ���6���� ����������
������ ���� ��� ���	 �������	���� >�� ��	 ��	���� ), �������������
������ �	 �� �� + ��	��������	 �������������� ��� ���� ������	�� 7������
������ ������ � ���� � +, �	� ), ������.����	 �����	 ��� �������� #� � ���
���� �� �6���� ����� ����� �	 ������ ���� �	� ���� ������ ��� ���� ��	��	� �	
��� �6������ ����� ��� �������� �� ��	
�	
 �	 �.� ���� � �	
�� ������	� �� ���
�	���� �������� �������	�� �	��������	 �	� ���	��������� ���� ��	 ������ ����
���" ��	 �� �����	�� ���� ��� �������

����

�������) 5������� ���������

1�����	� ��� ����� �	 �������	 ������� � ��		�����	 ����� �1�" �	 ��� ���
��		�� � �	 �������� ������� ��� ������	  �!!"� �������	����� ���� ������	�
� ��
	�� �	��������	 �	 ��� �������	 ��	��� �	� ��� ���� �� ���� ������	� �	
��� ������� �������	 ����� ������� �������� ����" ��� 1������ )"� #	 �������	 ��
�������	 ����� ��� �������	 ������� ��� �	����� ������
������ �	� ������� �	����
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bond bo ��AB,� ��AB,� �qAB,tot D-
AB D+

AB

O ==> C1 0.000 0.972 0.237 -0.489 0.000 0.000

C1 ==> C2 -1.000 0.494 0.921 0.095 0.000 0.093

C2 ==> C3 -1.000 -0.610 -0.936 -0.124 0.153 0.068

C3 ==> O 0.000 -0.882 -0.103 0.595 0.480 0.463

H2N ==> NH -1.000 -0.129 -0.147 -0.117 0.000 0.000

-5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000

bond bo ��AB,� ��AB,� �qAB,tot D-
AB D+

AB

O ==> C1 0.000 0.882 0.103 -0.595 0.000 0.000

C1 ==> C2 -1.000 0.610 0.936 0.124 0.397 0.393

C2 ==> C3 -1.000 -0.494 -0.921 -0.095 0.144 0.072

C3 ==> O 0.000 -0.972 -0.237 0.489 0.000 0.156

H2N ==> NH -1.000 -0.129 -0.147 -0.117 0.000 0.000

-5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000
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