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������ ����� � ������� � � ��������� ���������� �� ������ � ���� ��� 
��
����� ������ �!���!��� ������ " �� ��� #���� � ��������� ���� ���!��� � ���
������� ��� � � �������� ��� � � �� !�� �� !����! ��� �!������ �!� ������
�� �� ���������� � � $ �!� �!� ������ � �������! �������� ������� ��
�!� ���� " �!��� � � ����� ��������� �!�� �����%����� � ����� ��� �� �� �
� ������� �� ���������� ������ � $ !�� � ������ " � ���� " � � �������� ���
 � �� ��� �� �!� ����� " ���� ��� ����� ������� ��� # �!��� � ���� �� ��� �
���� �� ���������� # �!�� �� �!� &���� ' � �������� � ( ������� #!�!
����� �� ������� � �!� ���� �!�� �!��� � �� ����� ��� #!�� )�� �� � ��
����� ���� �� � �������� ��*���� � +!������� " � ��� ���� � � �� ��������
�� ��� � ��������� �, ����� � ���� ����������� �� � � ��� ��� � ����� ��
����� �!� ������� ������������ � ������� � $� �� �� �!�� ��� �� �!� � ����
��������� �� � ����� ������� ����� *����� ����� � � ��� ������ �������
����� " � ���������� ��������� �������)�� �!����� ��)� �!� ���������
�� ������ � ���� ��" � ����� �� ��#�� " #����! ��� ���� � ��*������ ���
�!� ������� ��� � (���������" #� #���� �)� �� ���� �� �!� �-����� ��
�����# � ������ " ����������� � ��� ������ �� ���������� " �� �!� � ���
����� �� ����� � . �� �!� /��� �,���� ���� ���� ���!�*�� #� ��� ����
�� ���� �!� �������� ���������" �������� ��� �� ��������� ����������
!����� ����� � �!� �������� ����� ����� ���� � +!� ������� #� �����
��� ��� �� ������� ��� ��� �������� ��#��� �!� ���� �� ����������� � �����
� �� ��!� ������� ����� �� ������� � 0����� 1 �������� �!� �!��������
��������� �� �!� ������� ������� " �� #��� �� �!� ����������� �� �������
��������� ��� �!� �������� ���� � �!� �� ������� � 0����� 2 ������ �� �!�
������ ���� � ��!�� " #!�� ������ 3 ������� �!� ��������� �� �!� ����
���� � +!� ������� �� ��� ����� ��� �������� � ������ 4 " ��� ��� � ���
�������� �!��)� ��� �������� � ������ 5 � 6��������� ���  ��� � ������
7 �

8 9���:;��<= >�<?:@��A

$� ����� ��� !�� ��!���� ���� B�����# �) &1CC4 " 1CC5' " #!�! ������ �!�
�!�������� ��) � ��#��� ��*����� ��� ������� ����� � ������� �� �������
����� � +!� �!���� ������� �!�� ��� ������ ������� � �� ������ �������
� ����� *�����" �� ������ ���� � �!��� �� ����������� ���� �� &�� #����! '
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���� ������� ���������� ��� ������ ��� �� ������ ��� ������� "  ��� �
�������� ����� �� �� ������ ��-���� � �� ���� �� ����������� � +!� ��� ����
���� �� ����������� �������� # �! � ��� �*��� � ������ � �#�� &��-����
� ���� ��#����! ��*����� ' � ��#��� ������ � ������ ������ ��� � � �����
� ���� ����� " #!�! ����� � � ������ �� �� � ��� �����%���� " ��� �!� ��
������ ������� � ������� � ������� �� � �� ���������� � ��� ��� ��������
��� �!�� ��� ����� �� ����� ��� ��� � ����� ! !�� ������ �� ������� ���
��� ��������� ����� �� ���� � ������� � � ��� �!� ���� �!�� #� ��� ����
���� �� �����%� �������!�� $��� 
���� ��� ��� ������� #!��� ����������
������� ���� � ��� ������ ������� ���� � �������� ���� ��� ���)���" #�
����������� �� �!� ���������������� ��� �� ����������� � ����� � 0���� 
����������� � ����� ��� ����� ����� � ������ � ������ �� � �� " #!�! ����
���� �� ���������� ��# ��� ������������ �� �!� ��) � ��#��� ��*�����
��� � ������� " �� �������� � B�����# �) &1CC4' � �����# � � �� ��� ��� ��
������� " � ������ �� � � # �� ���������� ����� � � � ��� ��� ������ #��"
���� ����� �������� �!� ������� ��� � ��� �,��������
+� ���� �!� !����!���� " #� # �� �� ���� �� � ������� ������ � �� ����� &���� '
�� � � ������ �� / ���� ����������� ��� �������� �������� � $� ��� �#�
���������� ���� �� ��� / ���� ����������� � +� ����� �!� /��� ��� " #� ��� �
���� � � ������ ��� � ��)�� ��� ��� ������ ���� � ��� ��� �!� �, ������
� � � � �� �� ����������� ������� &	
B ' &��� +���� 5 � ��� ���� ( D' � 
�
�!� #��" �!� �,������ � ��#��� ���� � ��*����� ����� ����� ��� ���������
��� ��*����� ���� �� ����������� �!�# � �!� ������ ��  ������ ����� ���
�� ��� �� �� �� ������ ��*������ B�� �� � �������� �� ��� ���� �� ��
����������� " #� ���� ������ ����!�� � ������ " #!�! � �!� �!��� �� �����
��� �������� � �B� &0�6� ' " ��� #!�! ��� ���� � ���! � ��� ������!���
��� � +!� � �� ������� # �! �!� ������ � ������ " !�#���� " � �� � � �!� ����
�!�� � � ���  �������� �������� �� � ���� � ������ �� ����������� " � �� 
�� �� ������ ������� � � ������ &1CCC' �� ��� �!�� � � ��� ������� �� ���
�!� �!��� ��  ������ ��� ��������� � ������ �� �� ���� # �! ! ! ����� ���
��������� � �� !��� ����������� ��� � ���/����� #!� ��� �!� ��� � � ������
&� � �" � � 27C' " ��� � ��� ��������� #���� -�# �� �!� � ���� ����� �  �����!��
���� " ��� ��� �� ����������� ��� ��� �������� ���  ������ ��� ��� �������
�� � �B� ��!��� � �������� ���� � �!� ��������� " �� �� ��!�� � �������
���! �� � �� ��� ��� ���� " ��� ������� �� ����� ������� �� � �!��� �� �B� �
+!������� " �� #��� �� ��� �� �!� ���� ������� �������� ����������� � �#�� ��
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�� ������� # �! 0�6� " #� ��� # ��� �� ������ � �� ��� ������ ���������
��� � ������ �
+!� �-����� �� ������ ������ �� �!� ������� ����� *����� !�� � ��� ������
����� �����%�� �  ��� ���� &1CC2' ��� ��!� &D���' � +!� ��������� ����
�� �!� ���!��� " ������ ������ ���� �!� ����� �� � ������ ������ " ��������
������� � ���� �� ����������� #!� ���� ������ #���� ��������� �� � ��� ��
���� ������� ����� ��� � � � �� �!� ��� !��� " ��������� �����# � ������
����� ������ ������� ����� � ����� �� ���� ��� ������ �  ��#�! ��� ������
� ��� � � ������ ������� � �� �!� ��!�� !��� " �!�� � �� �������� �������
� ����� ������������ ����� �!� �������� �� ������  ����� " ��� �������
� ����� �� ������  ���� ���������� �� �� � ������� �� # �!  ���� �������
�������� � � ������� " �� ����� �� ����� ��� ������ ������ # �! ���!�� � ���
����� � ����� ����� � � ������ �� ������� �!� � ��� �!�� ��� �)��� �� � �
��� ���� ��� ���� �� � ������� � ��#���� " �� ������� ������� ����� !��
��������� ����������� �� � � ������� �� �� �� ������� ����� �������
� ���� �� +!� ���!��� �� ���  �������� �������� �!�� ���������� ����� �! �
�� ������ ���������� # �! � ������� ������ ������ �������� � 	 ��!�� " �!��
/�� ��� �!�� �!� �����# � �������� � ������� � ���� ����� # �! ! !�� "
���!�� ! *����������� �� � � �� " � ������� ������ " #!����� �!�� ��������
� ������ ���� ��� ���� �� ������ ��� � ��� ���� �� ������� ����� *����� �
�
6B �������� � � ���� ������ � ����� �� � ������� �������� � �!�#�� ��
� � � �/���� � 
� ��� ����� ���� " #� ������� ��� ���������� ����� �! � ���
����� �!� ��� � � ����� ��  ��� ���� &1CC2' " ������ ���� ������ � ��������
�� � �!��� �� ��� ������ � �������� &�
�+6'" ����  ������ ����� ����� �� �
� ������� � �� ��� �� ������ ����� &�
�+0' ��� �!� � ������� � �� ����� ���
������� ������� ������ &�
�+� ' �

� B�����# �) &1CC5' " � ��� ��*����� ������ ��� �������� ��� �!� �����
��� �� ���������� ���!� �� ���� ����� �������� ��#���� � ������ ����� �
+!������� " #� ������ � ����� ������� ��� ! ! ��� ��# ���� ��*�����
��� ������� �� ��������� ���� # �! ����������� &
� ' � � ����� �!��
����������� � � ��� � ����� ��� � ������� ��������� " #!�! ������� ����
������� ��*����� &��� � ������ 1CCC' " #� ������ ���� ������ �!�� ������
��������������� � ������� �� ��*����� � ����� �� ������� ��� �!�����
���� �!� ��� � �� �������������� ����� � 
��*����� ����� " � ������� �� �!�
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� � ����� ���� �� �� ���������� ���� �� ��� � ������ ��� ��� *������� �
�!� ���� � ��������� " !�� ��� � ������ �� #��� �� �� ����������� �������
� ������� ������� ����������� ��������� # �! ������� ����� *������
( � � ���� ���� �� ����� &D��3' ������� �!� !����!��� �!�� �  �� ���� �
��*����� # �� � �� � ���� �� � ��� ������� ����� �� ������� " 0���  � &D���' "
����%� � ��� ��� ���� �� ����� �� ��� �� �� �!��������  ������ " �� �� ���
/�� ������� ������� ������� ��� �  �������� � �/���� � ����� �����
����!� � ��#��� ���� � ��*����� ��� ������� � ������� �� ������� �����
*������ 
� �!� /��� ��� �� �� ������� ��� � ����� ����� ������� ���� �#�
�� �!� ��������� �� ��� #���� � ��������� &�������� ��� �� " ����� ������� "
����!�� ��� �� ��� ���������� � �����' !��� � �/���� �� �� ����� ��� ���
�� �!�� �!� ��� ����� � � � 
� �!� ������ ���� # �! � �������� ���� ��
������� ����� *�����" ���� � ��*����� � ������� !��� ����� ����� � ��
� �#� ������ �� ��/������ " ��� �� #!�! ��� � ������ � �/���� � +�����
��� ����� &D���' ���� ����� ���������� ������� � �!�� ��0��� ������� ��
����� � ��������� �� � ���� �� �� �������� " ������ ���� � ��*������ ���
����!�� ����� ��� �� �)� " �!� ��*����� ���� ���� � � �/���� ��� � ���
��� � ��# ���� � �������� " #!�� � �� �� ���� � ! !����� � �������� �
(���������" � � ����� �������� ��*����� � �� ������ ���������� # �! ���
���� �� #���� ��� ������ ������������� �� �������� ��� �������� ��� �� ��
+!��� /��� � ��� ��������� # �! B�����# �) &1CC4' " � #!�! � �� ���
��*����� �������� "  �� � �!� �������� ������� �� ���� � ��������� " ��
��� ����� ���! �-����� �� �������� ������ � 
� ����!� " � � ��� ���*���
��������� ������� � �� !��� ��#�� � ������� �
( ���! ���� �� ������ ���� �������� � �#�� ��*�����" #!�! � ��� �����
�� ����� ! !�� � ������� �� � ��������� ��� �� ���� ��� ������ ���������
��� " �� �������� �� ��� � ����� &D��3' #�� �� ����� �!� /��� ��� �� � ���
� �!� ������� " � ������ ���� � ��*����� �� ��� �� �!� ��� ���� �� � �#��
��*������ ( � ����� &D��4' ������ " � ����� ����� ���� " � ���� ��� �� �����
� ���� �� �� ��� ��� ���� " �� ��%���� �� �������� ��� ������ �-����� �
�!� � ������ ��� ���� � ��� ������� �!���� ��������� �� ������� ����� ����
������ � 
������ �������! ��)� ���� �� ��� ��� ������ ��� ��� ������
������� � ��� ������� ����� � ������ ����  �������� �!�# � ���! ���� ����
� ��� ��� �!� ����� � 
� +����� ��� ����� �� &D���' �� ������� " ��� �����

�� a[aiiVbX U^ ai � 
u��y aX~ 	b\sfU]V 
�www  ^U]^ ^fU \Uia^VbX]f V� WU^hUUX ea\WbX
~Vb� V~U aX~ VXebq U VXU�laiV^{c bW^aVX VXs \a^fU\ �bb\ ]^a^V]^Veai U[ V~UXeU � � VXeU hU a\U
Xb^ �\Vq a\Vi{ ebXeU\XU~ h V^f sibWai �biil^VbX c hU ~b Xb^ ~V]el]] ^fU]U �a� U\] VX ~U^aVi �

3



������� ��� � ������� � ���� ���� �� � !�� ��� ��� �� ����� " � ��! �����
�� ��� � �#�� �*����� !��� � � ��� ����� � �/������ �� ���� ����� ��
� ������� ������ " ��� ������ � � ����� �������� � B ����� &D���' �!�# � �!��
�!� ������� �� ������� ����� ��������� &� ����� ������ �� ���� #���� ���
�������� " ��#�� ���� �������������' � ! !�� � ��� ������� " �!�� �  ���
���� ������ � ��� �����  ���� �!�� ������� ������� �� � ������ ��� � �����
&1CCC' ���� ��� �!� ����� ��� � ������ ��� ��� ������� � ���� �!� �����
��� � ���� " ������ ������� �!�� �� ������� � ������� � ������� ���
����� ����� *����� ��� ��� � �� � ��������� � +!�� ������� �!� ����� ��
� ��������� C� D ����� " #!�! ����� �!� �� ������� ������� �� ��  ���� ��
���� �� &��# " � ���� �� ! ! ������� ' � � ������� " �!� �������� ����� �!�
������ ��� /��� �,���� ���� ����� �� � ��������� � ��� ����� � � +!�
������� ������� � ���!�� #��) � ( ������� ������� ���� " !�#���� " ���
� ���� ��������� � �/����� ��� ����!�� ��� �� " �� �)� ��� !���� �������� �
� ����� ! �� �� � &1CC1' ������ � � �/������ �� ���� ��������!� � ��#���
�!� ����� 
 
 
 ���� �� ��� ������ ��� �!� �� � ��������� ����!�� ��� �� "
�� �)� ��� ���� ����� ���������� � ����� � 6���������� ������ �� ����!��
����� ������������� " � ������� � 31 �������� ��� ������� �� ��������
� ��#��� D�7D ��� D��5 " � ������� ��� ���� &1CC3 ' ������ ������� �!�� �
! !�� ���� �� # ��� ������� �%� ��� �!� �%� �� ������������� " ���� �� �!�
���!��� � ���������� # �! � �!���� �� ����� �� � ��*��� �� �� � &1CC2' ��
� ��� ������ �����" � �/������ ������� ������� ����� *������� ����!���
� ��� " �!�� ������ �,���� ���� ���� �!�# � �!�� �� � �� ����� ��� ���� ����
����� �� ������� ����� ������� ���� � ��#���� " #!��  ���� ����� ����� �!
��� ��� �� � �#�� � ������� " ��� �� ����� ����� � �� ���� �-����� �� �!�
������� ��� " ������ �!��  ���� ������ � �� � � � � �#����� ��������  ����
��������� �� ��#�� � �������� ������������� �� �� �!� ��!�� !��� " 0���  �
&D���' /��� � � �/���� � ������� �������� ��� �� ��� �����%���� ���� �
�!� ���� �� ����!�� ��� �� " ��� � ������� ������� � ���� ���� �  ���
� ���� &1CC1' �������� �!� ������� �� ����� �� #��) " �� �� �!�� � �  !�
� � � ��� ������� ��� �� ������� ��� ���� ������� ������� ��� � � �����
��� � ��� ������� �� ����� " �� ��� ���� �� ������� ������� � ����!��� ��� "

�`U l]U] ^fU tbiV^{ mmm ~a^a Wa]U gb\ f V] ~Uqbe\ae{ �\b�{ 
]UU ]Ue^VbX x gb\ a ~U]e\V�^VbX
bg ^fU gbiibh �l� ~a^a Wa]U tbiV^{ m�  c VX]^Ua~ bg a j\UU~bq �`bl]U q Ua]l\U ~lU ^b a
�ebqqbX WUiVUg ^fa^ V^ \U�Ue^] a ebX]U\[a^V[U W Va]� 
� UaebX u��� c � � u	 �


�UiUe^b\a^U V] a s\bl� VX�lUXeVXs ^fU efbVeU bg iUa~U\] VX U�efaXsU gb\ W UXU� ^] �
�TaWb\ ]^\UXs^f V] �b]V^V[Ui{ eb\\Uia^U~ h V^f

SO2
�ebXeUX^\a^VbX] �
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�!��� ��� ������ ������� ����� �� ��� �!� ������� ����� *����� #!�!
��� ��� �-������ �� ��� ������  ������ ���� " � � � ��� �� ������� �� �!�
!��������� ������ ��� � � �� ���� � ������� � 
������ " !� ������������ ��
�!� ���� �� ������� ����� ���� �� ��� �� ��� ������ �������� " ��������� �
����������� ������� " �!�# � �!�� " ����� " ��� ������� ��� � ��� �)��� ��
� � ��� ����� ����������� � ���� ���� " ��������� � �� ��%����� �� ����
��� � ��� ����� ����� ������� ����� ���� ��� ��%��� �
� �����" #� ������ ����  ���� ��� ���� ������� � �� ����� &�B� ' " #!�!
� � �������� ������� � ������� ������ ��������� # �! �!� ������ �����
�� ������� ����� � ������� � 
� �  !� � � !��� �� �� �� �!�� �!� ���������
�� �!����� ������ ��� ���������� ���� ���� � ��� �!� � �� ������ �� ���
�!��� � ��� � ������� � ��� �  !� ��) #!� �!��� � �� ������� ����� � ����
������� ������� � � ��� " �!��� � �� ������� �� � ������� ������ ��� ����
�������� � 0����� " � /�����, ���� ���� ���� ����# � �� �� ������� ��� �� ���
�������� !����� ����� � ������� ����� �� ������� " � ����� ��� ��������
������ �������� �

� ���	?<�	�� � :����

.�� /�����,���� ���� ���� � ��!��� " #� ���� �!� �����# � �� ��/������
��������� �

ln (POLLit) = β1REDit + β2 ln (GDPit) + β3(ln (GDPit))
2

+β4(ln (GDPit))
3 + β5LEFTCit + β6LEFTSit + β7LEFTLit

+β8INQit + ai + uit

&D'

���

ln (POLLit) = γ1SOCXit + γ2 ln (GDPit) + γ3(ln (GDPit))
2

+γ4(ln (GDPit))
3 + γ5LEFTCit + γ6LEFTSit + γ7LEFTLit

+γ8INQit + ai + uit,
&1'

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

t
�� � �

ai

� �!�
���������� ������� !����� �����" #!�! � ����#�� �� � � ���������� # �!
�!� ����������� �������� � 
� ����� ���� ���� �!� ������� ��� �� �� ������
/��� �,���� ��������� ���� � +!� ���������� ����� ����

uit

�������� �!�
���������� ���� �� �!� ������� ��� ���� ��� � � ���������� # �! ��� ���
��������� ������� � ��� �� � � ���� " � ����� �� ����� ������� ���� ����� �
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( ������ �,��� ���� ���� " #!�! ������� �!� ������� � ��#��� ��������
� ������ �� �!� ������� # �!� ���! �������" ����� �!� ������� �!��
�!� ���������� �,��� � ������������ # �! �!� �� ������� " !�� � ��� ����� ���
�� �!� � ���� �� ���� " � ������ �!� ���� ���� �� �� ����� � �!� /��� �,����
��� �!� ������ �,���� ���� ����� ������ ������� �,�� ���� ���! ��!�� � 
�
#���� � � !��� �� ����� � ���#��" �!�� ���������� ������� �,���� ���! ��
�������� ����#� ���� �� ������� ����� � ����� #���� � � ������������ # �!
����������� �������� ���! �� ���� � " �� � ����� ��� �� ��� !�� &1CCC " � �
D1' � � ������� " ������ �,���� ��� ��� ���� ���� " #!�� ���� ��� ������ ��
���#� ���� � ��� �� � �������� � 
� ������ �� �!� ����� �������� ������ "
#� # �� ���� ��� ��� ������ �������� ������ � $� ��� � �� ���!� � ��� ������
������� " �� #��� �� �� � �� ���� � �� ���� ������ �������� � 
� ����# � �� ��
����������� �������� �!� ���� ���� ���� ����� � +!� �� �� ���� ��� �����
������� ����� ��� �� ��� !������ �!��  ��� �!� ������� ��� � ������� �
�!�� � � �!� ����� �� �� ���� ��� � �������� #!�� ����������� �������� ��
��� ��� &��� ��������� �� � ������� # �! ���� ��� �� ����������� ' � (���
�������" ��� �� � � � ��� ��� ��� !������)�������� ��� �)�#���� � �����
������ # �! � ����� �������� " ��� � ������� �!� ���� ���� � ��� ������ ��
������� &$������ � 1CC2 " � � D��' � ���! ��������� �� ��/������ ������ �
�*����� ��� � ���� �B� ����� " #!�! � ����� ����� � �!� ������� ������
���� ��)� � ������� �� ���� � " ������ ��  ��!�� �� &�� 0��!�� ��' �����
����� ��������!� &��� B� � ���� �� �� � D���' � +!� ��������� ��������!�
� ������� ������ �!� ������� ����� ��%���� ����� &
�6'� +!� �B� ����� �
������� ��� �!� ����� " ���� ����� ��� ���!�*�� �,���� ���� ����� # �! �!�
���� ��� ������� ��������!� �

� � <�<

+!� �����%�� �� � ��������� ��� ����!�� �� ��� &0�� ' " � ��� �� ����� &�� ' "
���� �� � ������ &6� ' ��� ������� �� ��� ���� ����� &��6'�� +���� 7 �
��� ���� (1 ������� ����� ���� �� ��� �!� � ��������� � ������� ��� �!�� � �
���� �� �!� ������� ��� ��� !�� �� !����! � +!� � ������� ���� � �������
�� �!� 
���� ��� 
������ ��� ( ���� ��� ���� � ���� �!� 
�
� ��� ���
&6���� ������ � �� ����� ��� � ������ ��� 
�������� �� �!� ��� �	 �� �
���� V] a W\ba~ ^U\q \UgU\\VXs ^b ]l i�fl\ ~Vb� V~U 


SO2
 aX~ ^\Vb� V~U 


SO3
 c hfViU ���

VXeil~U] X V^\Ve b� V~U 
��  c X V^\bsUX ~Vb� V~U 

NO2

 aX~ XV^\bl] b� V~U 

N2O

 �
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+����� ����� �� �!� ( � ���������� � 
���� �' " #!�! ��� ���� �� ���� ������
������ �� ������ ������������� �� � ���� " � �������� ��� � ������� �������
��� �� ����� �!� ��� ���� �� ������ ������� � ������� " �!����� ���� �!� �!��
��� #��� " #!�! � ��������� # �! � ������� ���� ����� ������� � 
� ������ �!�
� ���� D��C��� ��� D5 $��� 
���� ��� �������� �� +!� � ������� ������ ���
���� ��%�� �� � �������� ������ � �!� �������� " �������� ��� �%� �, ���
����� � ��#��� �!�� � +!� ��� �� � ������� ��� �   � ��� � �� ����� " ��
��� �!������ ���� � +!� ��� � ���� ��%���� � � ��� ��� ���� �B� ������ �
�������� 1CCC . 0 ��� ������� � ���! �B� ��� ��������� ���� ��� ��)��
���� �!� $���� ���) &1CC4' � +!� /��� ����������� � ������ &	
B' �
�������� ��� ���� ���� �!� ������ ��� 
���� � 0���� &�
0' " #!�! � �
��*�� ������ �� ������������� ���������� ��*����� ���� ����� � ����
!����!��� ������� � +!� �, ������� � � � � #� ��� ��� ���������� �����# � 
�!� �
0 � ��!����� � ��� ��/����� �� � ��)�� ���� � �� #��� �� ��� ������
���� � �� 
� �!��� " � ��)�� ���� � ������� �� ������ ���� � &������� " #� �� "
������������ ��� ���� � " ���! ���� ���� ���� �' ���� ������ ��� � ������
����� ����� � ������ � B �� ������ ���� � " �� �!� ��!�� !��� " �  ���� ���� �
&� ��)�� ���� � " �� ��� ������� � ���/�� ��� ��!�� ���� �' � ��� � ��������
����������� ��� ��������� ��� ������������� � ��� ���� � ����� � .�����
��������" �� ������� �������� " �!� ���� �� �� ����������� � ���!�� �� ��� "
������� ���� �� � ��# ������ �� �� ���� �� ������� " #!�! � �� ���������
�� � �� ��� ����������� � �#�� �� �!� ������� ���� � +!� � ��� �� �!� ����
�!�� �!� �
0 �������� ���)� ������ �������� ��� ��� ������� �������� � +!��
��� ������� � #���� " ��� �� #!�! #� ��� ��� $��� 
 
 
�� ��� �!� ��������
�� � � ���� �� �!� ������ +!������� " �!� ����� ���� �� ���� ��� �*�����
&D' � ���������� � ( � � ������� ������ " ��� ���������� ����������� � ���
���� &0�6� ' ���������� �!� �B� ��!��� �� ����� ����� �� ��� ��� �������
&� � ' ��� ���! ������� ��� ���� � 
� ���� � ���� �
6B &1CC3' ��� �������
� ���/�� &���! �� ��)��' ��� ��� � � " �������� " �������" !����! " ��� ��"
��������� ��� " !���� �� #��� �� ����� ��� �� � ��)�� ��� ������ � +!�
�������� ������ �!� � ������ ����� �! �� ������ ������ ��� ������� ��

��fU ~a^a V] a[aViaW iU bXiVXU a^ f^^� }��~a^a]U\[VeU �UUa �Ul\b�a �Ul�
~a^a]U\[VeU�qU^a~U^aVi] �a]� �V~� yx� �

	�fU eblX^\VU] g\bq hfVef ~a^a V] �\b[ V~U~ a\U } 
l]^\Va c 	UisVlq c � UXq a\k c jVX iaX~ c
j\aXeU c zU\q aX{c z\UUeU c m\UiaX~ c m^ai{c � U^fU\iaX~] c �b\ha{c tb\^lsai c ��aVX c �hU~UX c
�h V^YU\iaX~ aX~ ZXV^U~ r VXs~bq �

��fU{ a\U gblX~ bXiVXU lX~U\ f^^� }\\hhh �iV]�\b� Ue^ �b\s �

�



0#��) &1CC1' � !� ����� ������� ���� ��� 1 D �������� ��� ������� ���
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v ��y???


v ��x ??? 
� �xw??? 
v ��x??? 
v �wy???

*+, � �wx� � �w�	 � �wv� �w�v

� ��u??? 
v �xw??? 
v �xx??? 
v ��v???


� �y� ??? 
v �v u??? 
v �u	??? 
v �vx???

�� ������	�
 � uxw uxw uxw uxw
�2 � 	�' 	
 �xx �x� �yw �x u
�2 ������
 �	� �wx �w u �w	
�2 ������� �xw �wy �ww �w�

�b^U } 
W]bil^U ^ [ailU] a\U VXeil~U~ VX �a\UX^fU]U] �
? �VsX V�eaX^ a^ uw� iU[Ui �
?? �VsX V�eaX^ a^ 	� iU[Ui �
??? �VsX V�eaX^ a^ u� iU[Ui �

+���� 4 � 	 ������ ��� � ������� ������ # �! 0�6� ��� 
� �

�� �� ���� ��������� � ���!��� " !  ! ���� ��*����� ������� # �! ����
����� ����������� � �� ���� �� ��#�� � ������� ������ ���� �� � " #!�! �
��� �� �!� �!���������� �������� �������� ���� B�����# �) &1CC5' " #!���
�!� � ������� ����� ��������� ���� �� � ��� � ������ �� ��� �� #����! ���
&� �#�� ��*����� � ��#��� �!� � ������ �� � � ��� �!� � ���� �����' ���
� ��������� ��# ����� �� ������� ����� ����������� � +!��� ��� " !�#���� " ���
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������ ������� �������� �!� ��������� ������ � � ��� �� ��� " �!� �!��������
� ���� !�� �� ���������  �������� ��������� " # �! �� ��� ����� �� �������
� ����� 14 ����� " #!����� ��� ���� ����������� ��� ����� " #!�! �� �� ���
����# �� ���*������ �������� �!� �!���������� �������� �!�� �� ���� �� � �
����!��� ��� " ��� � ��� � � � !��� � ��� �!���� ��� �#!�� ���������" # �!
���� ��� �� �!� ���� �� ���������� &D��C � � ��� �����' ��� �!� ����� �
! ! ��� ��# ��*������ � �����" �!� � � � ���� B��� �� ��� 0*��� &D��5'
��������� � ��� ��������� ��*�����" #!����� � �!���������� ���� � ������
�!���� � � ������� ��*������ B ����� �!��� �� ������ " �!� � �� ������ ���
� ���� �� !��� " ��� ��� �!�� �!��� � � � �/���� ��� �� ���� ����������
� ��#��� � ����������� � ������ ��� � ������� �
+!� ��!�� ������� �������� � ���� � � �� �� !��� ���� � �/���� ��� �� �!�
������ �� 
� " # �!��� ��� ���� �� �������� *�������� ���� ����� � ����
���� ������ ����� �! � ���� �� �� �/���� � ���� �� 0�� " #!����� ���� ����
� ������� � ����� � �/����� ��� 6� ��� ��6 �

� 4������:�� 9�:�A�


� ����� �� ���� �� �!� ���������� �� �!� ��� ����� ������� #� !��� � ������ ��
� ������ �� �������� ����� � +!� /��� ��� " ��� 	
B " !�� � ��� � ��� # �!�
��� �!� �� ���!� � ��������� ���� �� �������� "  �� � �!� �������� � *������
��� � ������ ������ �� �� � � +!� ���� ���� �� �� ����� �� 	
B ���� �����
�!�� ��������� � �/����� � ��� ����� � �B� � �� ����� ���� �����# � �!�
��� � ������� �� ���������" ���!�� ! � ���� �� 0�� ���� � � ���� �� ��
� �/���� ����� �!� ������� �� 
� � ������� �������� � �� ������ ��#
��������� � �/����� � � �#���� " �!� � �� ��� ���! ���� ���������� ��� �
����� # �! �!� �� ���!� � �� ��/������ � 
� � ����� � �/���� ��� �!�
���� ���� �� �� ����� !��� ���������� � �� � 
� ��� ���� �� � � ���� �� ���
�!�� �!� �� ���!� � � ���� /�� �!� ���� � ����� � 	 ������ 	
B #�! 0�6�
����� �� ��� ������� # �! ���� ��� �� �!� ����� �� ����������� �� � �����
��� � $ �!��� ��� 
� � �!� �� ������� " 0�6� � ��#��� � �/������
�� ���� " #!����� �� ������� � �)�� 0�6� ����������� �� �/���� ���
�� ��� ��6 � 
���� � � ��#��� � �/���� ��� ������ # �! ��� ����� � �� �
+!� �� � " � ������ �������� !��� � ��� ����� �!� ��� ����� � �� � +!�� ���
�� ����� ��� � �/���� # �! �!� �������� �� �!� 6� ��� ������ " #!��� ����
������� ������� ����� � ������� � !�� ��������� ����� � 
� � �� �/���� "
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��� �!� ������� ���� ���� ����� ��� � ����� �� ���� " ������ ��� 0�� �
����!��� ��� " #� !��� � ������ �� ����� ������ ���� �!� � ��� ��� �� ���
� ������� � ������ ������� " #!�! � �
�+� � +!� ������� ��� ���� �� ��� ��
�!��� ������� �� ��� ��� �!��� � ������ �������� �
$� ���� �� ����� ����� � � ������ �� ��� �����%���� � ��� ������� " �� #��� �
+!� �������� ������ �� ���� �� ���)�� " ���� ��� �������� ���� #!�! ����
� �������� ��� ��������!�� ��� ������� " ��� �!��� #���� � � �� �������
#!�� ����������� ��� ������ � ������� #��� ���� �  �����!����� " #� �����
� ������� ���������� �!� ��� �! �� ��� ������ ��� ������ � 
� � ��)�� ����
�!� ����� 
� ���� ��� " ������ ��� ������ �������� ���� � � ��� � ������
��� �� �������� &� ���!��� ��� ��  ��� 1CC1' � +!� ���� ��� ������� ��
������� ��� ��� ������ �� � ����� ���� C �� DC " �� #��� �� ��������� &� DC
�� C' � ( �� �������� � ��� ������ !��� �!� ! !��� ��� ������ ����� � +!�
������� &B.	 ' ������� ���� �� ��������� ���� ����� 
� " ��� ������� �!�
���� �� �� ����� � #!�! �� ���������� �� � � �!�� � " �*��� �� � 2�� ���
�!�� � � �!� ����������� !�� � ������� � +���� �*����� &D' ������� ��
���������� �!�� �� # �! ���� ��� �� �!� ���� �� ��/����� � ( �� ���� �����
����� �!�� � �� ��� " �� ��� ��� � " �!�� � �/����� � +!� � �� �������� �
�!� �� �� ���� ��� 	
B � � ��! ��6��*������ " #!�! � ���� �� �����������
�� �/���� � B.	 ����� � ������ � �/���� � �!� 0����*����� � � �!���
# �� � � ��� " ��� �!� � �� ��� � ��� � $ !�� 0�6� � ���� �� � ����� ���
����������� " ��� � �,������� �� �� � � $ �!��� 
� " ���������� ����� �!
�������� )��� �!�� ��������� � �/����� " ��� 0�6� ����� �� � �/�����
� ���� �� ��6 � ��#���� " � �!� �� ������� ������� 
� " 0�6� � ��#���
�� �/���� ��� �� � �� ��� � ��� � (���������" �!� ��������� ���� � ��
� �/���� ��� 0�� � +!� ������� �!���� �� ������� ��� ��� ������ ��� ������
� ! !�� � �/���� # �! � �� ���� � � " �������� �� �!� ����� #!��� 	
B
� ������� " #!�! � ��" �� /���  ����� " ���� ��� �!� !����!��� �!�� ��� �����
�%���� �  ��� ��� �!� ������� ��� �������" � ��� ����� �� �!�� ��������
��� ������ ����� #��� !������!��� # �! ��� ������ ��� ���� � B.	 " #!�!
� � ���� ����� � ������ " � � ������� ��� ������� � 0��� � �������� �� ���
� ���! ���� ��� ��� �������� " � � ������� �*������� �� � �� � ����� � �!�
/�����, ���� �� ��/����� � +!� ������� # �! ���� ��� �� ����������� ��� ��
������!����� ����� �
$� !��� ���� ��� �� ������� ��� ��������� �� " #!�! !�� � ��� ���� � ���
�� �� ��� 0�6� ��� �� �!� ���� �!�� �!� �� ��� ���� �� �� ����������� ���
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B ���� ��� ����# �� ���� �!� ���������� �� ��/����� � 6������� �� �!�
��������� ���� D��C " �!� �� �� ����� ��� �!� ���� �� ������ � �� ���� �� �
����� " #!�! � � ������ ������� " ������� ���������� �� ��� ����� ���!���
�� ��� ��� ���� � 0�6� � ��# � �/���� � ��� �� ������� # �!��� 
� "
�� #��� �� ��� �� ������ # �! �!� ��������� ���� &��� 0�� ' � �
�+� �
�!� ���� � ������ ������� �!�� � ��#��� ����������� � �/���� ��� ������ 
# �! �!� � !� � � � �
�+0 ������� �!� ��� � �!����������� ���� � �!�
����*����� � 
� � � �/������ �� ���� � �!� �� ������� ��� ��6 ���
6� �
������� " �!� ���������� �!��)� ���� ��� �!� � �� ������� ������� � �!� ����
� ��� ������ � $� � ����� �!�� �!� ���������� #� ���# �!��� ��� � � � ���
����� �

� 9���=��	���

+!� ������� ����� ���� �������)�� � �!� ��� �� ����# � �� �������� �!��
����������� !�� !�� � � �/���� ����� �� �� � ������� � � ��� � ������
�� $������ 
���� ��� �������� ���� �!� ������� ������ � ���! ���� ��
��� ����������� "  �� � ��*����� �������� � ������� �� � �, ������ � ��#���
������� ��� � ������� � �  �� �� ����� ��� �!� ����� �� ����� ����� �����
�� ���� ��� � ������� ���������� # �! �� ���� ��������� � +!��� ������
���� ��� ���������� ��� �!� ���� �����%�� �� � ��������� � ( ��� ��� �������
� �!� /��� � ������ � ���� ����� # �! 7 �� � ���� ����!�� �� ��� " 2 �D � ����
���� �� �� ��� " 3 �5 � ���� ���� �� � ���� �� ��� 2 �� � ���� ������� �� ���
���� ����� � 0� �����" �!� ������� ��� �� �!� ���������� ����� ����� ������
���� �� � �� " 1 �� " 3 �3 ��� 2 �7 � " ���� �������" #!�� ����� �� ��� ��� �������
�������� �� ��� � ������ � +!� ������� �� �/ �� �!�������� ��� �������� �!��
������� ��� ����� �� �� ����������� ��� �  ��� ����� �� ������� �����
����������� ��� �� ��! � ������� �� ������ ���� ��������� ���� � ������ 
���� ��� �� ������ ��� � $ !�� �!� ���� ���� ����� �� ����������� ���
� ���� �� � � ����� " ��� !�� �� � � ������ ��� ������� # �! �!� ������������
�� ����������� � ������� �� � � ������� ������� ��� ������� ����� #��� �
��� ��� �!� " �!� ������ �%� ���� � �!� ������� � ���� �� ��� � � ������� "
#� !��� ���� ������ � �� ��� ���� �� � ��� � ������� ����� ������� " #!�! �
�� � ������� � 
�������� ����������� � �
6B �������� ���� �!� � ����
�� �!� D��C� ��� �������� � � ��������� �� ��#��� ��*����� ������ ���� 
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�!� � ���� &��� +������ ��� +��� ��� 1CC D' " ��� �������� � ������� -�# �
� �� !��� � ��� �� �� # �! �!�� � ����� ���� � �� ���!���� ��� �������
� ���� � ���! �������� ���� ����� #��� ������ ��� � � ��������� �� ���!
��!�� � ��#���� " ������ ��� ������� " #� !��� ���������� ��� ���� � " #!�!
����� ������ �!� �,���� �� ���������� �!�� � ��� ���!���� ��� ��� ���� ��
�!� ������� ��� " �� #��� �� ��� �!� ����� �! ��  ���� ������ " # ���� ����
� �%�� �� �!� � �� � ����� �� � ����� �������� �!�� !� � $� !��� ��� � ���
���� �� �����%� �� #!�! ������ ��� �����%���� " !��������� ��������� ��
������� ����������� " ����� � � ���� ���� �� ��� � ����� ������� ����� *����
��" ���� �!� �������� � ��� ������ �� ��� ������ ��� �������� �������
� ��� ������� B��� �� ������ ������� �� ���� ������ �!� ��������!�
� ��#��� � �#�� ��*����� ��� � ������� � �������� �������� � +!��� �
!�� � " �� ��#��� " �!�� ������ �������! �  !� � � �*��� �� # �! � ����� *�����
���� ���������� � ��� �������� ��� ��� �� �� ��!��%��� �
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� �	 +!� ����� � ���# �!�# � �!� ���������� ��*����� ��������� ��
����������� &	
B '� � � ��
 ������� �!� � ��)�� ���� � ��*�����" #!��
� � �B�
 � �!� ��� ������ ���� � ��*������

!��
��( 
��� 	
 	)� * 	
 	)�� * ���
�� ���	� u��� �� �v �� �w ux �v
�� ���	� u��y �v �v �x �x ux �y
���	�� u��� �	 �� �� �� �� ��
���	�� u��y �� �v �	 �w �v �v
��
� �� u��� �� �y �v �x u� �u
%	
 ��
� u�� u vv �� �u�w u� ��
%	
 ��
� u��	 v� �� �u�y uy �u
%��
 �� u��� �� �w �� �� �w ��
��� �
( u��� �� �x �y �v uy �v
����� u��	 �x �� v� �� uu�v
*����
� u��� 	w �� vv �v ux ��
*����
� u��	 �� �� vv �x u	 �x
*����
� u��x �� �	 v	 �	 uv �w
*���( u�� u v� �y �� �w uw �y
*���( u��v �	 �� vv �� uu�v
*���( u��	 �	 �	 vv �� uu�y
*���( u��� �x �y v� �x u� �u
+��'����
�� u�� u � u�w �x �x u� ��
+��'����
�� u��� �� �v �	 �y ux �x
+��'����
�� u��� v� �� �	 �x uv ��
+����( u�� u vy �y �v �u u� �x
+����( u��	 �w �v �v �� ux �	
���	
 u��w �� �x vw �v u� �v
���	
 u��	 	w �	 v	 �v u	 ��
�����
 u��� �x �y �� �� �v ��
�����
 u��	 �x �x �� �u �� �	
�� 	������
� u��� v� �� vw �y y �y
�
 	��� � 	
���� u�� u �� �u vv �x u� �	
�
 	��� � 	
���� u��� 	w �x vv �� ux �y
�
 	��� � 	
���� u��	 	w �� v� �� ux ��
�
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