
�����������	�


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

������ ��Æ��

	
��
 ��� �� �������
 
�����

������� ��Æ����������

��������

� ������� ��� �	
 ���

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

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

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

 ���
���
�
� �� �	
 #������
������� "	
 ������
����� �� 
�
��� �
�
�� ��'
�
��
� ��������
� �� �	
�
 �
������
�
�	��� �	
 ���
 �	�����
������ �
����
� �� ������ ����� �	
����

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



�����������	�
 �

� ��	�
���	�
�

"	
�
 �� � ����
����
� #���
� �� 

 ���
 
� ���

�� ��� ������ �	�� �	
 �
��� ��
�	
 ��
���� �
�� �������� �(�) �� �	
 �������� ���
 ��
 
��
�����
� �� � %����
�����&
�����
 �
������� ��
����� �� *
 �
���� �� �	�� ��
�
������� � ������� �� �	
 �
��

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

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

�������� �	
 ��
���� �
�� �
��� +���������� ��
 ���
�
����� 
� �	
�� ����
�����
���� 

��� �
�
��
� �� #������ ��
���� �� ��'
�
�� �	������ ����
�� (�

 �
���,-.)�
��� 
� �	
 ����
����� �	
� 	��
 ���	 �	����� ��������� (��� � �
��
� �

 /�	����
,0.)� 1�
� ����
 2������
��3� ,4. ����
����
� �	
�
 �
��� 

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


� ���
 �� ���
� �� $�� �
#������ ����
� ���	 �	
 ����������� �
��
�
��
� 
� ���	 �� ��
����� (�

 /
���
��� 5
����� ,6.� ��� �
�
�
��
� �	
�
��)� 7�� ���� 	
�
 �� �� ��
�
�� � �
� ����
��
���
 �� ���
� �� �
���
 �	
 ������ �� �	�� ����
������� �� �	
 ����������� +��������� ��
�	
 ������ �	�� ������
� �	
 ���
 
�������� ��� �	
 ��'
�
�� �	����� ����
�� ��
���
������� ���	 ���

*
 ���� 

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

�� ��� �	
 8��� ��������� ���
�� �������
� 
� �
�
�� ���� ,9. �� �	��	
��� �	��� ���
������� � ��
 �� ��
 ����
����� 

��

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

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

#������ ������� :������� ���	
� �	�� ���� ��� � ���
����� �	�� ��� �	
�
 8��� �
���
�� �	
 �
���
� ����
� �
 �	�� �	�� �	
 ����
�������� �
������
� 
�
���
� 	�� �	

���
 ����������� +��������� ���
� 
� �	
 ������ ����� �	
��� (�2")� *
 �������

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

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

�
�	 ����	�
�

� ���������� 

��

� ����
 ���

��� ��
����3� �
�� �������� ��� 8��� ��������
	�� 


� ���
� �� � �
�
�� ���
� ,9.� �� �	�� �
����� �
 ��������
 �� �� ���
� ��
��������
 �	
 ������
� ��� (;) 

��

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

�����
 �
��� �� �	
 �
�� ��������� :�� � �
�
�� �
��
� ����
����� �	
 �
�
����
 ��
����
 ���

�� �� �	����� �

 ���� ,<.�

"	
 ����� ����
 ���

� �� ����
� �(�) �
�� �	�� � ���
� �� ���� ����
� �	

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

� �	
��
� �(�) � �� ��� � (�


"���	����	 ,=.� >	���
�� ���)� "	�� �
������ ���
� �	
 ���������� ����� ������� ���
��	 ����
 ���

�� ? � ��� � � �� ��� � (-)

"	
 ����
����� 

��

� �	
 ������
����� �� ����
 ���

�� �(�) ��� �	
 �����
 
�
��� �� �	
 �
�� �������� �����
� ���	 ��
����3� -;9@ ���
� (�

 1������ ,;.� ��
0@@)� ��
����3� �
�� �������� �� �
$�
� (�
��,=.� ��-)� 
��	
� 
� �	
 A����	�
� �
��
�
�� 
� �	
 1��
� �������

�(�) ?
�

�

��� ?
�

�

(-� ���)�� � 	
 � � - � (0)



�����������	�
 �

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


 ������������ �������
� �� �	
 �	��
 �����
 ����
� 
 �
�� �� � ? - �	
�

�� 	�� � �����
 ���
 ���	 �
����
 -� �� �����$
� �	
 ���������� 
#������ �(�) ?
0����� ���(���0)B(- � �)�(- � �) � ����
� �	
 �
+
����� �������� �	
�
 B(�) ��
�	
 1��
� ����� ��������� �� �� ����� �	�� �(�) 	�� �����
 �
��� �� ������
� ? �0�� � ? -� 0� � � �� �	��	 ��
 ����
� ������� �
���� ��� �� ��$���� �� �����
 
�
��� ����� �� �	
 ����� C � 	
 � � -� A�
 �� �	
 �
+
����� ������� �	
� ��
 ����
�
�������� ������
� ���	 �
��
�� �� �	
 � �� 	
 � ? -�0� ��� ����
 �(��) ? ��(�)�
�	
� ��
 ���� ����
���� �
��� �	
 �
�� � ��� >���
#�
���� �� ��Æ�
� �� ������
� �	

�
��� �� �	
 ���
� 	��� �� ����� -�0 � 	
 � � -� �� �� �����
�
 �� 
���
���
 �	
�

�����
 �
��� �� �� ? 
� D � �� � ���	 �� � �� � �� � � � �� ��� �	
 ��������� �
����
��� 

 ����
� (�

 "���	����	 ,=. � ��0-6)

���� � �� �
0��

��� �
� �� ���� (4)

"	
 ��
���� �����	
��� (��) �� �	
 ����
����
� ��� �
� ����
�� �	�� ��� �����
 
�
��� �� �(�) ��
 �� �	
 � �� 	
 � ? -�0� ����
� �	
 %�������� ���
&� "	�� �� �������
������
�
� �� �	
 ���� ��������� ������
� ���
�
� �� 2��	
������� /��
� �� �	��
����
����
� ��
���� �
���
� �� 
 ��� ������� ��� �(�) ������ ���� ������� �����
����
 +���������� �� �
��� �� ���������� �
�� �
��� (�
��,;.� ��0@@)�

7� �	
 ��	
� 	���� �	
 8��� �������� 	�� ����
� � �
����� ���
 �� �	
 �
�
����
�
�� �� �	
 �������� ����
���
� �� �	
 �����
���� ��������
�� �� ���
� �� �
���� ���
����
���
�� �
� �� ������
� �	
 �����
���� �� � �����
���������� �������
� ���	��� �����
�� ���� � 
� � ��	
������� ����
���� ����� ���
������ � (�)� 
�
���	
�
 $���
� 

�
	����� �� ��$���� �� � (�) ? �(�����)� � � C� "	
 8��� ��������� ��(�) ��
 �
$�
�
(�

 E
���� ,@.� ��46-) �� �	
 *�������� *� ��(�) ? � ,��(�� �)� �(�� �).� �	
�

�(�� �) �� �	
 �
����� �������� �� �	
 ������ !�	�F�����
� 
#������

,
��

���
D �� � � (�). �(�� �) ? C � (6)

(�� ����� ��� �	��	 G� ? 0� ? -) � 

��� �	
 ���
 ���

� ��� �	
 8��� ����������
��(�� �)� ��
 ��� ���
���� ���
�
��
�� ��������� �� 
#�(6)� "	
� ������� �	
 
�������
����������� ������,


������(�� �). ? -� ����
�������� �� �������� ��� ��������
���
� �� ���� ��������
�

"	
 ����
���
� �� �	
 �������� �� �	
 ��'
�
����� 
#������ (6) �
$�
 �	
 ������
�� ����������� �� �	
 8��� ��������� ��(�) �� �	
 �����
 ������
 �� �
�� �� ���
����
��� ����
���
�� ���	 �� ���(�

�) ? ��(�)� "	
 �	��
 �� �	
 8��� �������� ��
���� ����� �	
 �����
���� �	��
 �	��� Æ(�)� �	�� �� ��(�) ? ���(�)� 


��Æ��� � �� �	��
�	
 ����� ! ����� �� ���
� 
�

�(�) � 
��Æ��� ?
��(�)

��(�)
� (9)

"	
 �����
 ���
� (	
 � �? C) �� �(�)� �� �
��� �� ��(�)� ����
����� �� �	
 ���������
�� �	
 !�	�F�����
� 
#������ ���	 ���
�� ��������� �� ��������� ���
 
�������
����������� �
������
� �	�� �� �� �����
 ���
� ���	 �
�����
 ��������� ������
�	
�� �����
 
�
���
� 

���

��� ? H� � �
B�
0
� (<)



�����������	�
  

�	
�
 H� ��� B� �
��
�
��� �	
 
�
��� ��� �	
 ����	� �
��
����
��� ��������
� ���	
��	 �
������
 ����
 �� ���
� �� �������
 ���� ������� :�� ����� B�� �
������
�
���
�� �� ��������
� #�������������� ����
� �������
� �� �	
 �����
���� ����
��� ��
�	
 ����	 �� ��Æ��
���� 
���� �� �
������
 
'
�� ���� 

 �
�
��
� ��� �
 ���� ����
�	�� ���� �� ! ����� ���
 �� %������� �
������
�& �	����	���� �
������
�� �� �����
��
 �
��
�
��
� 
� ����� �� ����
������ ! ����� ���
� �� �	
 �����
 ������
�
� ������
 ����
 ���
 �� �	
 �	��� #������� ��� �	
 �
������ ����
 �� �	
 �����	
#�������� ����
 �	
� ���
 �� �	
 ���������� �������� �� �������� ������� ���
 ���
�� �������� �
������ ���
� �
��
����
��� 
 ���
����� �� ���
 ,-C.� "	�� ����� 


�
����

� 
� I���� �
����� ��
��
� 
� /�	� ��� I��
��� ,--. �� ����� �� ! ����� 
���
� ����
�������� �� �
��� ��� �����	 ����
�� �	
�
 �	
 ����������� ���

�� ����

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

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

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

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

 E���
���
�� ,-0.� ��-=;)�

�� ���������� �	
 ���
������ ��
�� �	
 ���
����� �� �
� 
#��� �� �
�� ��� � � 	 � C�
�	��	 �� �	
 ����' �� �	
 ���
����� �� ��
�������� ����
 �������
� 	� �� �� �����
�

�� �
���� 
 ������ ���������� �������� ��� �	
 8��� �
���� *��	 �	�� �
���������
�� ��� 

 �	��� �	�� 
#������ ��(�) ? C �� 
����
 �� ���
� -�0 ��� ��������� ��
�������3� �	
��
� 	�� ��$���
�� ���� ����� ��� ��
������ ����
� �� �	
 ���
������ "	

���������� 
 ������� �� ��� ��� ����
 �� ���
� ����������� ���
������
�� �����
�
�
� ? �	� �� ���
� 
� (�
��,@.� ��4<0)

�� ? �� � �
(� D 0) ��� ���

0
D C(-) (=)

�	
�
 � ? 	-� 	0� 	4 
 
 
 ��� � �� �
$�
� 
� �	
 $��� �
�� �� �	
 ���
�����
���������� 
 �������� �
�� � ? 	� �	����	 � (�) ? �(	 � �)� D 
 
 
� � � C ���
� � 	�

"	
 ����
����� 

��

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

� ? ��
��

0 �� ��
� (;)


� �	��	 �	
 ���
� 	��� �� �����
 ������
 (	
 � �? C) �� ����
� ���� �	
 ��������
� ��� 	
 � ? -�0� �� �����
 ������
�

E�� �
 �	�� �	�� ��� ����' ���
������ �	
 �������������� (;) ���
� ���
 �� ����
��
 8��� �
��� ���	 �	
 ���
 ���������� 

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

��� ��� �� �	
 �������� ���
� ���
� ����������� ���
������
�� #�������
�� 
�
���
 � ? 	�H� ��� ����	�!� ? 	�B� � �	
 
#������ (<) �� �����
� �� ��� ?  ���!��0�
�	
� 
� (;) �
 �
�

�� ?
-

0
D �

 �
!�

� (@)

���� (=)� ���	 � ? C� �
 �

 �	�� ��� ��� 	�� �	
 ���
 ���������� 
 ������� ��
����� ���
� 
� (4)� ��
��

 �
!�

?
��
;

�� ��� � (-C)



�����������	�
 !

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

��

� �	
 
�
��� ��� �	
 ����	
�� ���
� 
� �	
 	
��	� �� �	
 �
�� �
�� �� �	
 �������� ���
� 7� �	
 ��	
� 	����
���
������
�� ����	� �!��� �
$�
� �� (@) ��

!� ? 6 	
 �� �� �� � (--)

���
� ������ ���� ������� (=)� �	
� � ? C� �	��� �	
 ���
 ���������� 
 �������
��� ����
 ����
� (-)� ���
� 
� �	
 ����
 ���

� �	
��
��

!� ? 6��� �� ���� (-0)

"	
� ��	 ����
 �����
 8��� �
��� ��
 ���� �
���
� �� ��	 ����
 ����
�� �	�����
�� ���������� ����
����� 

��

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

� �� ���	!�
 "� �
�#��	���

"	
 ���

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

�� ����
� !��	 � ����� ����
 �	
 ��� *
 ����
�� � ������� ��� �	
 �
��

����
����
J ����
�� �� ������� ��� �� �	��
 ��
����� 	��
 �� �������
 ���	 �	

��
���� �
�� �
���� �
 ��
 ������� ��� � ���
����� �	�� ���
� � 8��� �������� ���	
��� �
��� �� �	
 ���
� 	��� �� �����
 ������
 (	
 � �? C) �	�� �������
 ���	 �	

�����
 �
��� �� �	
 ��
����� �
�� �������� ���
� �	
 �������������� (;)� �� �	��
��� �	
 ��
���� 	����	
��� �������� :�� �
�� ���
������� �	
�
 �����
 � �
��� ��

�����
� ����
�������� �
��� �	
 ��������� � ��� �	
� 
� (;) �	
� ���� 

 ����
�
����
�������� �
��� �	
 �
�� � �� ���� �	
 �������� ���
� "	
 ��������
� #������
����
� ����� 

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

� 
� ����
�������� ! ����� ���
��

"	
 $���� �� ��������
 �	
 ��
���� �����	
��� ���	 ������
�� ����
� �
�
 ������
��� :���

� ,-4.� 
� �
������ �	
 ���������� �
��� �� �	
 �
�� �������� �� �	
 ����
��
 ���
� �� �	
 �����
���� ����� �� � �������
 �� � ������
 �� �
�����
 ��������
�
5	��� ,-6. 	�� �
�
���� ������
� � ����$������ �� �	
 ���
��
 �����
���� ���
�
� ��
���
� �� �
���� �	
 ���
����� �	��
 �������� �������� ��
����� �������
� ���	 �	

��
���� �
�� �
����

�������� �	�� �	
 �� �� ���
� �
 ����
����
 � ������ ��
����� ���	 ����	�
���
� 
� !� ? �� � ��������� �� (-0)� ��� �	
 ����
�������� 
�
���
� ���
� 
�
 � ? !��� ? ����� ��������� �� (-C)� /
���
 ������ �� $�� � ���
����� �	�� ����
���
 �	
�
 ! ����� ���
� �
 ���� ����� ���
������� �	
 ���������� +��������� �� �	
�

%������� �
�
��&�

$ �%� ��� ����&" ���	����	�
� 
� '��	�� ���!


������

"	
 ������ ����� �	
��� (�2") �
����

� +��������� ����
���
� �� #������
��
����� �� ���� �� ���������� �� ���
����� �
�	��� �� �
���� �	
 ��
���� �� ����
������
� ������������� *���
� ��� A���� (�

 �
��� ,-.) ������
� 
��
�
�
� ��



�����������	�
 "

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
    n = 1 ... 72000  

s

P
(s

)

 Vacuum  
 GOE                  
 GUE                  
 Poisson              

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4
    n = 2000 ... 4000  

s

P
(s

)

 Vacuum  
 GOE                  
 GUE                  
 Poisson              

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4
    n = 10000 ... 12000  

s

P
(s

)

 Vacuum  
 GOE                  
 GUE                  
 Poisson              

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4
    n = 70000 ... 72000  

s

P
(s

)

 Vacuum  
 GOE                  
 GUE                  
 Poisson              

���#�� �� $%� &'�'�&'���� �� ��(���&������& �� (��##� &���'�� ������� $%� %�&'����� �'

'%� '�� ���' ��(�& � &�)#���� ������&��� '%� *�&' +�,,, (��##� ��(��&� $%� %�&'�����

�' '%� '�� ���%' ������&�& �,,, ���&��#'�(� ��(��& �� '%� �����&�& �����&������� ���� '%�

�,,,�� '� '%� !,,,�� ��(��� $%� %�&'�����& �' '%� ��''�� ��(� �,,, ���&��#'�(� ��(��&

���'���� �' ��-����' � (��#�&�



�����������	�
 .

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

 ���
�
��
��
������ �����
�
�� �	�� 	��
 �� ������ ���� ����
��� ����
���
� ���
 	
���������
��� ���
��
�
���� ���������
� "	
 �2" ��
������ ��� �	
 �
��
����
��	
��� ��������
�� �	
 
�
��� �
�
�� ������
����� " (#)� �	
 ���� �	��	 �� �
����

� 
� �	
 *���
�
������
J " (#) ? $ #� 
��(�%#�)� �	
�
 #� ? ( ��� �  �) ��
 ����
� 

��

�
�����
�� �
�
�� �� �	
 ������
� ��
����� ���	 �
�� �������
 � #� �? -� �� ��
�
����
� 
� ������������ �	
 ���

� �� �������� �	�� ����� 

��

� (#� # D 
#)
��� �	
� ����������� " (#) �� ������ $ ��� % ��
 ����������� ��������� ��� &
�� � �����
�
� �	��	 �
�
��� �� �	
 ����
��� �� �	
 ����
� �	��	 �	�����
���
�
�	
 �
������� 

��

� �
��	
�� �
�
��� :�� 	
������� ���
��
�
���� ������������
(I������� 7��	������ 1��
�
�
) & ? - ��� "	
�(#) ? (��0) # 
��(��#��6)� :��
�����
 	
������� ������
�� �	
� ���
��
�
���� ���������
 ��
� ��� 	��� (I����
���� K������ 1��
�
�
) & ? 0 ��� "	��(#) ? (40���) #� 
��(�6#���)� �� �	


��
�����
� �� � ����
� ��
 �����
�
�� ������
���
� (������� 1��
�
�
 ) �
 	��

"
�(#) ? 
��(�#)�

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

���� ��
 ���
� ���� �	
 ��
�
 ,-<. ��� ���� ������
� 
� 7������ ,-=. ��
 �	���
�� :����
 -� "	
 ����
� ����
�������� �� ������� ������
����� (���	
� ���
)� I71
������
����� (����
� ���
) ��� IK1 ������
����� (����
�����	
� ���
) ��
 ����� ���
����������� :�� � �
#�
��
 ���������� �	
 $��� =0 CCC ������ �
�
�� �
 �
�����
�

 �	
 ��� �
�� �� :����
 -� � �� ��� 

��

� ������� ��� I71 ������
������ ��
���
� �� ������
 ���	 ��
���� �� ������ ����
� �� 	��	
� 
�
���
�� �� �
����� �� 	��	
�
������ �
 �

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

 �

� ���� �	
 ���
����� �
������ �

 �	
 ��� ���	� ��� �	
 
����� �� :����
 -�
�	
�  ��
 � �	
 �
��
����
��	
�� ������� ������
����� �� �	
 ������ ��
�����
��
 �������
�� ���	 � ���� �� �� ��� �� I71 ������
����� ��� IK1� ���	 �	
 ���

�	�����
������ �
����
� �� ������ ����� � ��
� �
�
� �
������� �� �	��� �������
� ���
�����
����� �� +���������� �� ����
 �������
�� "	
 	��������� �� �	
 
����� �� �	

:����
 - ���
� 0CCC ����
�����
 �
�
�� �
��
�
� �� ��'
�
���  ����
� �� ���
� ��
�	�� �	
 ��
����� ��������� ��
� � �
�� ����� +��������� ������ ��� ��
���
�

( ) �
�� �
� 	�� *���	�� '�����

:�������� ,9. �
 ��
�
�� � ���
� �	�� ����� ����
� �	
 �
��
 #������ �������
�� ����� 

 �
��
�
��
� 
� �	
 �����
���������� �����
 �����
���� 
� � ��	
�������
����
���� ���
����� 
����
�� � (�) ? �� ��� � � 	 ��� � (�) ? C ��� � � 	� :���
�	
 ���������� �����
���� �������� ��
 �
����� �	
 8��� �������� ��(�) ��� ���
� ���
��������� ���
������
�� �����
�
��� � ? �	 ��� ' ? ��	

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

�
�� � ' ���

�
�� � ' ? ���

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

������
 ���	 �	
 ��������� �� �	
 ���
����� ���
���	 ��� �	��� ���� �
��� ��� 
�
E���
���
�� ,-9.� ��� �	
�
 �
��� ��
 �� �	
 ���
� 	��� �� �����
 ������
 ��� ���
���
� ����
�������� �
��� �	
 ��������� � ��� "	
 
�
���L����	 ������ �6� ��!��
�	
�
 ��������
� (�

 ,9.� :���-� ) ���� �	
 8��� �
��� ��� ��� ' ? 0� �� ���
� �� ����
����
 ���� �	
 ������ ��� �	�� �� ����� ����
 ���

�
�� ���� �	
 

������� ���	
����� ��� � �� �� < � -C�� "	
 ���
 8��� �
��� ��� ��� ' ? 0� ���
� ��������������



�����������	�
 +

(--)� ���
� �	
 ���
������
�� ����	� �!��6�� �� ���

�
�� ���	 �	
 ���
�� 

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

������� �� �	
 ���
 ����
 (�

 ,9.� :��� -
 )�
"	
 ����� 

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

"	
 #���������
 ���

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

�����
��� ���
�
� �
����

� 
� ��
 �������
 

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

 �	
 %������& +��������� ���	
�	
 ���
 ����������� ������
����� �� �	
 ������ 
�
��� �
�
�� ������� �� �	�� ���
�
�	
 ����
������� �� �
�
� +��������� ��� �� �	
 ��
���� �� ��'
�
�� #������ ����
��
(����
�� ����� ��� ���
���
�) ,-� 0. ����� 

 ���
������ 
� �	
 %������& ���
 �� �
����������
 ����
� ,-;.�

+ ,
�� ���
�

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

�������� ����
����
� "	

������
����� �� �	
 ������� �
������
� ����� �
+
�� � �	����� �����
 �� �	
 #������
������� "	
 
�
���L����	 ������ �� �	
 ����
 ������� �
������
� ��
 ��������
� ���	
�	
 ���������� �
�� �
��� �	��
 �	
 ����
�������� ����	� ��
 �
���
� �� �	
 ����

�
#�
��
� :������� � �
�� �
������
 ����' ���
����� �� ������
� �� �� ����� ����

���
� ��� �	
 #������ �������

)�-�
. ��&����	�

�� �� � ��
����
 �� �	��� >� �� I����� >���� ��� ��
��� ����
���������

����������

,-. 2� M� 2
	��� ������ ����	
��� ����
��� ��
�� -@@-N
>� 1� ����
�� 1�����J 
���	��	
�� �����	�� �� 
��
���� ���
����	���� ����
���
��
��� E
� O��� -@<9�

,0. 7� /�	����� ���
���	��� �� ��� ���� ��� ���
��� 
����� 

����� 
��� 2�8�
I������� 
�� ���� 1��
��
� ����
����� (-@@-) ;=�

,4. ��M� 2������
��� ��� ��	� 
�������	�� �� ����� �� ��� ���� ���
�	��� ���
�

���� ���� ����� �� (-@=4) -;-�

,6. 2�P� /
��� ��� 8��� 5
������ ��� �	�����  ���� ��� !	���"���� #�������	
��

$#� ��"	�% �	� E��0 (-@@@) 04<�

,9. !� 8�Æ��� &��� ���
�	��' ��	�� ���(��� ��� �	����� ���� ���
�	��� >�����
��
���� �� �	
 �����
 ��(���� 
������� �����
��	��� 
���
� 
� �� ����������� 8�
2� I��� ��� �� !������� ���:1Q� ��� �
 8��
���� 0CC4 ,�������������	
.�

,<. ��>� ����� )������ ���	����	��� ��� ��	�� *��(���� ���� ����� ���� # 	;
(0CC4) -0C9�



�����������	�
 /

,=. 1�>� "���	����	� ��� ������ �� �	�����  ���+���
�	�� 0��� 1�� �
���
� 
�
A��� �
��	�
����� 7 ���� K���
����� ��
�� ����� E�O -@@@�

,;. ��2� 1������� �	�����,� ���� ���
�	��� A��
� ��
���������� E�O� 0CC-�

,@. �� I� E
����� 

�����	�� ������ �� -�"�� ��� ����	
���� !�����
��P
����� E
�
O��� -@;0�

,-C. !� 8�Æ��� ����� �� ��� 
 ����	. ��� � /�����. ������	��� *�
���� ����	
� #
�	
 (-@=4) 4C-�

,--. �� /�	� ��� 2� I��
���� 0	��
 1���' 2���% 3�
���� ��� 2��,���� ��	������
�� ��
���� *���� 	� ����	
�� P������� !�����
� -@;@�

,-0. ��2� E���
���
��� /�����	�� ��� 0	�����	�� �����	���� ����
��� ��
��� E�O�
-@=0�

,-4. /�!� ������ ��� M�A� :���

�� 

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

�"� ����� � (-@=9) 900�

,-6. E�E� 5	���� $�"���� 

�����	��' ��� /����	�� /���������� 
��
����' ��� ���

�	����� ��������	�� ��������	
�� ����	
� #�����	� ��� 2������� 
 (0CC0)
-�

,-9. ��2� E���
���
��� ��� ����� �� ��� 
+����	. �� � ��
�������� ������	�� %��� ��
(���	��� *�
���� ����	
� 		 (-@9@) 6@@�

,-<. >�5� >����
��� ��� ��	�� ����� ,����������
���
��������������������.

,-=. �� 7������� ��(��� ��  ���� �� ��� �	�����  ��� ���
�	��

,����������
���
���
�������������.

,-;. ��/� >���
� ��� "��� *
����� $���"���	(	�	�� ��� 2������	��� *�	��� ����� ��"�
�� (-@9-) 46�


