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

��


�� �� �����	�

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

���� ������� ����� ������ ��
��� ����

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


��������

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

� $% &
' �� ��
��
� �	�� (%% �
' ���	 �
��������� (% �� ���
 ���
�
��
��
� �	�� �	�� �! ������ �	
 ��� ���� �)
� ��� ������� �� ���

�
�������� ��
� � ����
 ��$ ��� *
� �! ��
�" �	
 ��� ���� ����� �����	� ��
�	
 �	��
 ����
 �! 	��	#
�
��� �����#��� �	
���
��� ����� ��� �������
�����
 �������� ����
�� �������� ���
����� �
�������  �)��
 
�������� �� 
��� 
���*
 �����
�" +� 
��
������� ��� ���
�� �	
 ��,���� ���
���*� �
����
���� ���
 !��� ���� ����
 ����	���	 ��� �
�
������� ��������
���� ���#
�����
�
���	 ���
��������" -����������� ���	 ��� �����
 �������� �� 

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

����
�" �	
 ��� �
�� ���.� !����� �� ����
������ ���	 ���
��
�� ��
��	
� ���
�
���	�"

$ %
����&����


�	 ��� �����	�'�
���� �����
	 ����� ���	 ��(� �
 �
����
� �
����	� �� �	���'
���	���	�	 �
� �������� ���	���	�	 	�&���
� ����'�
���� 
�
������� �����		�	�
�����'��� ����	����	 ��������
� ���	� �� ����� )�(���
���	 �	�������� ����� 
������� �
� *'��� ���(���
� ��� 
���� �&��)�(���
��� ��(����� ���� ��	 
�'
���� 	&�� � ��)���&� �	���� �� �����
 �	������	��	� ��+�� ��� ����'�
����
����	���� �
 ��� ������
 ����� +�� #
	��(����� ��� ��� )�� ��
���
&��
�
�� 
����'
�
� 	�&���	 �� 
��,��	 �����'��� 
&�	�	 �&�	��	 �
� &
���
��-��
	�&���	� ��� 
�.� ��/�� ��(�
�� �
 ����'�
���� �����'��� �	������	��	 �	
����� ��� �����'��� ����� ���� ����� ����	����� ��� ����� ���� ����'
	���� 0���1 �
 ����� )��� ��(� �23 ����	 ��� 	�
	���(��� �� ��+�� ��
$33 !�4 �
� ���� �� ������ �
�����	 �
��&��
� ��� �������'&
�.������ 235
$33 ��4 
�
�� !&���)�(���
��� �
	��(����
	 ��� � ��
���� ����&�� �� ��� ���
	
��� ������

���	 ����� �	 ����
�,�� ���&
� ����� �����	6
� 7�	�� +�	&��	 ���� ��+# ���&	����� ��� (��&� �� �&���)�(���
��� �
	��'

(����
	�
� 7��	�
�� ��� ��	��
 �
� �.������ ��������
�� �� ��� ����� �
	��&��
�	

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

$

SLAC-PUB-10490
June 2004

Work supported in part by the Department of Energy Contract DE-AC03-76SF00515

Stanford Linear Accelerator Center, Stanford University, Stanford, CA 94309

Presented at the 2nd VERITAS Symposium on TeV Astrophysics of Extragalactic Sources,
April 24-26, 2003, Chicago, Illinois



���&�� $6 ��� �����'��� 	8� �
�(� $ ��4 �	 	��
 
� ��+��

� �&�&��� ����� ��������
�� ���

�
� �
���������	 �&���)�(���
��� ����'
������
 �	 � 8��	��
� �� ��	 �9����

: ��		�
	 ���� ��� ������
 #
	��(�����

%
 ��� !�4 ��
�� �
� �
�(� �	������	���� 	�&���	 ��� 
�
'������� ���� ���'
�&��� 
� �
��������
	 �� �
������� ��������	� ��
������� 	�&���	 ��� �
����
���
�&���)�(���
��� �
/���	 ��� 	�(���� ���	�
	6

$� ���&�� ������ ����&��	 ��
��
������� �������� 
���	� � 
���� ��
�� ��
�������� �
�����	 ����	 �� � 
���� ��
�� �� �����
 �
�����	�

:� ������� ��������	 ������ �
������ 
� �
�� �
� �����		� ��9���
� �����		�	
������� �
 ��9���
� �
���� 
�
�	�

2� ����'�
���� ��������	 �	 ���� ��	� �
���� ��
 ������� �
 ��)��'�
����

�
�	�

��� ������
 ����� +�� #
	��(�����;$< �	�������� ��� �
������� �����
+�� �.������
� ����	���� 0��+��1 ���(���� � ��������
	�(� �(��(��) �� ���
	8� �� �����'��� �
�����	� � 	&����� �� ��� ��+�� ���� �
�(� $ ��4 �
'
��&��
� 
������
	 ��� 	��� 	�&���	 �
� ��		�
�� ���
��-�����
	 �	 	��)
 �
 ����
$� �����'��� 	�&��� ���
��-�����
	 ���� ����	� �.��&	�(��� �
 �&���)�(���
���
�
	��(����
	 
���&	� ��� �����'��� �
	��(����
	 
� ����	��(�	 ���(���� ���
������ �
��������
 �� ��8� &
�=&� ���
��-�����
	� ���� �.�����	 �� �&���)�(�'
��
��� 	�&���	 �
(��(�
� ��+# �
��&��
� 	���
�� �����	 �
� ����������
	 ���
�&�&�� �&���)�(���
��� 	�&���	 ��� 	��)
 �
 ��� 
�.� �����

:



:�$ 7&�	��	

��� ���	� �������'������
� 
�&���
 	���	 	��� �� ��� 	���
�� �����	 �
��&�� 
�&'
���
 	��� ���&�����
 	�&���	 ��� �������
 �
� 
��&�� �� �������� �����������

�
� �
��������
 0����� ��	��
�1 ���	��	 �
 �.����� ���
���� �
� �������� -���	 
������ 	���� �� ���� ��
	����	 �
� ������(�	��� �9���	� �.���� ��� ��� �&�	�'
���
	 ����	��(�	 ���� (����
����� �	 
�� 	��
�-��
� ��� �&�	��	� ���&���
��&	
�&���)�(���
��� �
	��(����
	 ��� 
�� �		�
�����

:�: ����(� �������� �&����

���&��� �� 
� 	&�����		�(� 
���8 ����	 )��� ��������
 ��	8	 �
� ������(�	���
/��	 ��� �.����� � )��� (������ �� 	���
��-� ���
���
� �
��&��
� �������

�
� 
��&�� �� �������� �����������
 �
� �
��������
 �
 /��	 ��
-������
 �� &
�'
-�� �����	 ��	��������� ���
�	 &	�
� ����'�
���� �&��9 �&� �� �
	������
 
�
�.����������� >��8���&
� ����� �
� ��
���
&���
 �� ��� ��9&	� 
��8���&
��
�&� �� (����
����� �
 	���� ���� 	����	 ��� ��=&��� 	��&���
��&	 �&���)�(�'
��
��� �
	��(����
	 ��� ��.��&� 	���
��-� ���&�
� � 8�� �&���)�(���
��� ��'
������ ��� ��� �	 ���	&��
� ��� 	���
��� �
� ���	�
� �� ?���
� �� ��9���
�
)�(���
���	 ��� ������
� ���		��
� ���	 ������ ��=&���	 �
	��(����
	 
�����
�
� ����� � ?��� )��� � �&�����
 	�(���� ����	 ���� �� ��� ?��� ��	��� �� 
� 	&��
�� �	 ��� 	��� ?����

:�2 �&���
�(� +��
�
�	

�&���
�(� ����
�
�	 ��� �
 �.�����
� �	������	���� ��
������� ��� 	&�� �����	 �	
�������
� �������
 (	� �����
 �����������
 �
 ��+ 	�&���
� �
��������
	 )���
��� �
���	������ ����&� �
� �������
�
� ��� &���� �
���� ����� �� ��+ �����'
������
 �� ��	��� ���	� ��� ���� 	���� ��� (����
����� �
 ��+ �	 ��
�@ ���������
	��&���
���� �	 
�� �������� ��� �&���)�(���
��� �
	��(����
	�

:�A "
���
��-�� ��&���	

"
���
��-�� ����'�
���� �����'��� 	�&���	 �����	�
� ��	��(��� 	���
�� )����
��
 &
��(�� 
�) 	�&��� ���		�	 �� 
�) �
	���� �
�&� 8
�)
 �
/���	� 4����
��'
��� 	&�� �	 )�	 	��
 �
 	��� &
���
��-�� ��+�� 	�&���	 ��
 ���� ���
� ���

��&�� �� 
�
'
��,�� ���
	��
�	� �����&�� ��
� &
���
��-�� 	�&��	 ��� 	�����
�
� ��=&��� �
�� ��
�������
��&	 �&���)�(���
��� �
	��(����
	 ��� ���
	��
�	
�� ����� (����
�� &
���
��-�� �����'��� 	�&���	 ��(�
� 	��&���
��&	 �
	��(�'
���
	 ��� 
� ��� �
�� (��
�� ���
	 �� ��	���(� ���
��-�����
�

2 7���������
	 ��� ��� ��� �
� �>! �
 �����

��� ����� �
	��(����� )��� ����� �)� 	���
��-� �
	��&��
�	6 ��� ����� ����
����	���� 0��� )���� ����
���� )�	 ������ ����� 
� ��	���1 �
� ��� �����
>&�	� !�
���� 0�>!1� ���	� �)� �
	��&��
�	 	��
 �
 �
���� ��
�� ���� �
�&�
$3 8�4 �� ������� ���
 233 ��4� ��� �
	��(����� )���� �	 ��
���� 
� ����

2



���&�� :6 ����	�B	 ��
���� �� ��� �����'��� ����� ���� ����� ����	����

������� ����� ������ ��
��� �	 	����&��� ��� ��&
�� �
 ���� :33C �
� �	 ���

��
��� � ��
��&� �������� �� �� ���	� -(� ����	�

��� �>!;:< �	 � �����
������
 
��)��
 ��� �����
�� ����� ����
�� ����
��'
��� ��
���0�����1 �
 �&
�	(���� ���
��� �
� ��� !�. 7��
�8 %
	���&�� ���
�.��������	����� 7��	��	 �
 ������
� �����
�� ��� 7��
����� %
(�	������� �	
�� !����
 �� ������ %� �
��&��	 ����&� %����� 0��%1 ��������	 ���� ���(���
��)'�
���� 	������� ��(����� �
� ��&�� 
&�	� �������
	 �
 ��� ������� �+> �
'
���� ������ �(�� � )��� ����� �� 4��) 0��41�
� >�	�&�� �����
��� 0>�#1
��������	 ���� ���(��� ����'�
���� 	������� ��(����� �� �(����� ��� ��� ��
��
�(�� � )��� ��4� ��� �>! ���(���	 	������ ��� 
&�	�	 ���� $3 8�4 �� 23 !�4 
��

����
� ���
���� ��� ����'�
���� ���	&����
�	 )��� ���� �������� �
����
�����
@ �� ���(���	 )��� 	8� ��(����� 0D 	�1 �
� �
�
��	 �&��
���&	 �����
�
��=&�	�	 ��� �.������
���� 
����� 
&�	�	 ���� ���&� �&�	��� ��� �#4 ��� ����'
�
���� ��������) 	�&���	 0�
 �������
� =&�	���
 ���� ��+��1@ �
� �� ���(���	

&�	� �����	 �� ��� ���&
��

��� ���;2< �	 � ����
��	��� 
��)��
 ���� �
� ��� ��������
� �� �
���� 
)��� �
���
����
�� ����)��� ��
���
&���
	 ���� ���
�� %���� ����
 �
� �)�'
��
� ��� 7��
����� %
(�	������� �	 7� !�����	�
 �� ���
���� �
� ��� ���/���
�	 ��
���� �� ��� ���
���� ��
��� ����������� ��
��� 0����1� ��� ��� �	 �
����'����&����
 ����	���� � �������'�����(�� 	&���		�� �� ��+��� %� ��	 � ���'
��	��
 ��'	���� ����8�� 0�E+1)��� $D *F ����8�
� ���
�	 0�� ���	&�� ��� �����

��������
 �
� ���
���� ����� ���	1 � ����	����� �	% �����������0���1�����
�� $G2C �	%0��1 ���	���	 �
 D �����	 0�� ���	&�� ��� �����
 �
���� �
� �����
��� 	��)��1 � 	����
��� �
�����
����
�� �������� 0���1 )��� DH ���	��� 	��
'

A



�������� ����	 0�� ��/��� 
��8���&
� �� ������� ��	��� ���	1 �
� �
 �������
��	
	�	��� ���� �
��&��	 � ?�.�
�� ��
&	� ����)��� ������� �
� 	���)��� -����	�

��� ��� ��	 � ����� ��4 0�:3I �� ��� 	8�1 �������	 ����		 A ������	 �

�
���� 0�
��&��
� ��� ������� &
�.������ �����
 ���� $3'$33 ��41 ��	 � 7��
�
������ �&
����
 07��1 ��� ����� ���	 � ������ � 2 
����� ���
 ��+�� ���
��$ ��4 �
� ���
�
�	 ���	� ����&��	 )��� � ����� �9����(� ���� 0������ � A

����� ���
 ��+��1 �� ��(� � ������ � 23 �����(���
� �
 	�
	���(���� �	 �
��	&�� �&��
� ��� ���'	8� 	&�(�� ��� )��� ��(� 	&J���
� 	�
	���(��� ����� �
�&�
�
� ��� �� ������ 0G�1 ��� )��8�	� ��+�� 	�&���	�

��� �9�� �
 �.����� �� ��� �.������ ����
������	 �� ��� ���� ��+��
�������� �K3'H3 ��� �� ��� 
��,�� ���		� �.����������
 �� ��� ����� ���
	�
	���(��� ����
�	 �
 ��� �������� �		&�����
	 
&� ����� 	��&�� �.���� ��
	�� ������������ ���� &� �� ���&	�
�	 �� ���	� 	�&���	� %
 �������
 �� ���

&�
�� �� ��� 	��
 ��� ����� �
���� ��
�� �	 
���� �(�������
� ���	�
�� ���&
�'
�	�� �.������
�	 ��� ���� �&���)�(���
��� ��(����� �
� ��� )���
-��� �� (��) )��� ����) ����� �� ��
���� ��� ��� ���� (����
����� �
 ��
�
	����	�

�&���
�(� ���
�
�	 ���&	����� ��� (��&� �� ��� �����(�� 	�
	���(��� �
� 	��'
���� ��	��&���
 �� ��� ��� �������� �� ��+��� ��� ��+ ��
������	 ��� ���
	�
	���(��� �
� ��	��&���
 )��� ����) �����
� �� 	������� �.��
��� ���		��
 ����
��� ��+ ���� ��		�
�� �&�	�� �����
�
�	� �
���� 	������ ��� ��� �)� ���		��

�����
�
�	 ��� ��	� ��9��� +�	��(�� �����	 )��� ����) �
	��(����
	 �� �����
)�(���
���	 �� ��
��
����� �
 �����	�
� ��������
	�

"
���
��-�� 	�&���	 
�
�-� �	�������� ���� ��� �����(�� 	�&��� �������

����
����� �� ��� ���� ��+�� 	�&��� ��	����
 ����� ������	 ��� �3�G� ��	&���
�
�
 ��&
������� ��
�&	��
� ����� )��� ���(��� �&�� ���� ���&���� ��	����
	 
)��� �23 ���	�� ' �G �����
 ������,����
	 ����
��
� �
 
�����
�		� >�����
��	����
	 ���������� �&���)�(���
��� �������	�
	�

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

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

	�
	���(����	 ��� ��� 	����'
�	�� �
� ���&
�'
�	�� ����	����	 ��� �������
���
��� ���� ���� ����� �
���� ��
��	 �(����� �	 �
 �������
� ��(�
�� �(�� ��� ���'
(��&	 ��
������
	 �� ����	����	� %
 �������
 	����-� �	����	 �� 	�&��� ��������
	
���(��� 	��� 	�
����� ��
�� $ 	��)	 ��� �������	�
 �� ����	���� ����������	���	�

A 7��
	 ��� ����� #�������
	

��� ������	 �� ��� ����� �������
� ���
	 ��� ?�.�
��� >���&	� ����� �	 ��
'
	������ � �������� � "	��	 ���&� �	 ���

�� �� ���� ��(�	� �
 ��� 
�	� 	���
��-�
&	� �� ��� ��		��
� ��(�������		 	��� 
�	�� ��������	 ��� ����� ��������
	
��(� 
��
 �	��
��	���� E�� ����&��	 �� ���	 ���
 )��� �
��&��� �
 ��� ����
�

�&
����
� �� #�����&
��� ��� �����;A<

��� -�	� ���� )��� 
� �
 ���'	8� 	&�(��� "
��8� ��+# ��� 	&�(�� )���

� ������� �&� ��������� �
 � 	��

�
� ���� 8����
� ��� �
	��&��
�	 ��)��	
���
��� �)�� ���� ��� ����� 0)���� �	 
����� �
 ����� ���	1� ���	 ��������

G



��
�� $6 �������	�
 �� ���&
�' �
� �����'>�	�� �����'+�� ����	����	

���&
� ���&
� �����
����
8�( ��� ���)��

�
�&��� ��	��&���
 ���� ���� ����
�&�� ����� ��) ���� ����
���� ����� ����� 	����
����� �� (��) 	���� ����� �����
�
���� ��	��&���
 ���� ���� ����
������
� ������ 
��8���&
� 
��8���&
� �����
 	����	���	

��8�	 ��.��&� ��(�
���� �� ��� ����� -���	 �� (��) �� ��� ��� �
� ��� �>! 
����)�
� � �&�� 	8� 	&�(�� �
 	���� 0���1 ����	����	� ����� ��� -�	� ���� ���
	���
��-� ������� )��� 
� �������
�� 
� ����'��(��)�� �����	��	� 7����	��	
��
 ��=&�	� ���
��� �
	��(����
	 
�	�� �
 	���
��-� ��=&�����
�	� � ���
���
�
	��(����
 ��
 �
���
 �
�&� 2 ����	 �	 ��
� �����
	 ���� � 	�&��� ��� &
��
���� �	 ��� 	��

�
� ����� ������ �� #�����&
��� 0�##1 �����	��	 ��
 ��	�

� �
��&����

����� )��� 
� �		�
������ 
� ��
	����
�	 �
 ����� #�������
	� �
� 
�
'
���&���� 	�&��� ��
 
� �
	��(�� �� �
� �����

��� ��� �)� 
�	�'8
�)
 ���		�	 �� (����
�� �����'��� 	�&���	 
&�	�	 �
�
��� �������
��� ���������	 ��(� 
��
 �	��
��	��� ��� ��� -�	� ���� �� ����'
����
� >���&	� 
&�	�	 ��� �&�� 
������� �
� 	������ ���
 ��� ?���	 	������
���(�	��
	 ��(� 
��
 ���� ��� ��� ��		�
���� �� ��'���
��
� ��� �
	��(������

A�$ >&�	� #�������
	

�����'��� 
&�	�	 ��� 
� ��
���� �	 �����)	6
� %� � 
&�	� �	 
����� �
�&�� ���� �
 �
'
���� �
���	�	 ���(���	 �H3I ���'

���
�� ���� � 
&�	� ���&���� )����
 ��� ��� �#4 ��� �
	��(����� )��� 	��) ��
8��� ��� 
&�	� ��������
 )����
 �
�&� 23 ������	 �� ��� ��� , �.�	 �&��
� �D3I
�� ��� �
���� 
�
'���&���� (��)�
� ������ 0
�������
� ��&�� ����
��� �
�����
�9���	1� �&�� �(�
�	 ��� �	������� �� ���&� �����.������� �
�� ��� )��8�
� %� ��� 
&�	� �	 �.������
���� 
����� ��� �
	��(����� )��� 	��) �� 
��
� ���


&�	� ��������
 )����
 �
�&� 23 ������	 �� ��� ��� , �.�	 �&��
� �D3I �� ���
�
���� 
�
'���&���� (��)�
� ������ 0
�������
� ��� �9���	1� �&�� �(�
�	 ���
��8��� �� ���&� � ��) ����	 ��� �����
� ����� 	�. ��
��	 ���	 �����
��
� 	������� )��� 
� ��'�(��&����� %
 ������&'

��� ��� 
�����
�		 ��������
 ��� ��	� : �
� ��� 	���� ���� 
���
���� -(� ��&�	 
)��� 
� ��(�	���� �
� ��		�
�� ��/&	��� 
� �����
� 
�	�� �
 )��� ��	 
��

����
�� �
�&� ��� ���� ����'�
���� ���		��
 �� 
&�	�	�

A�: ��� 7��

�
�

�����'���'
����� ��� ���

�
� �
��&��	6

C



� !�	� ��� 	���
�� ��
 
� 
�	� �����		�� 
� ��� ���'	8� 	��
�
� "
&	&���� ����� ?���	 )��� 
� ������� �	 ������	 �� #�����&
��� �
� 	�&�'

��� �
 � ������
���� �&���)�(���
��� �������
 ��� ���	� )���� � �&���)�(�'
��
��� �������
 �	 ���	�
��� �&��
���&	 �����
��
� �� ��� 	��������� �	 
��
��=&���� ��� ��� 	���
�� �&��
� ��� -�	� �����
� ���	 	&�(�� �������� �� ��� 	�&���	 )��� 
� ��'�(��&���� ����� ��� -�	�

���� 
���&	� 
�) 8
�)����� �
�&� ��� ����� ����
� � 
�) 	��������

G 7��
	 ��� ����� ���� 7����		�
� �
� ��	���
&���


�	 ��� ��� ��������
	 ���

�
� ��� ���

�
� ��� ��
���
� �� ��� ����� ���� �	
��
����(� �
� )��� 
� &������ 
����� ��&
��� %� 	��&�� 
� 	���
��� �����	�,��
���� �
��������
 �
 ��� ���	�
� ����� �	 &
�J���� �
� 	&
/��� �� ���
��� ���
�# ��� ���(��� � )��8�
� ��
���� ��� ����� ���� ��
�����
�6
� �&��
� ��� ���'	8� 	&�(��� ��� ��� ���� )��� &	� ��� ����� ���� ���

�
	��&��
� ����
�����
 �
� ����������
 �� �
 �
����� 	�&��� �������� �� ��� �
�
�� ��� 	&�(�� ��� ��� ���� )��� 
� ���� �&
���� ��� ����� ����
�� �&�����
��
��� )��� 
� ���(���
� &	��'����
��� 	���)��� �� �
�
�� ��� ����	 �� 	��
����
�
���	�	�
� ����� ��� -�	� ����� ��� ���� )��� 
� ���� �&
���� �&�	� %
(�	�������

�����	��	 )��� 
� �)����� ��� 	���
��-� ����	 
�� �����	 �� ����� ����� "	� ��
���� )��� 
� ��
���� �
 �
 ��
�� 	�	���� �� ���� )��� 
� ������������
� �� ��� ����	 ���� ���� ���
	��
� 	�&���	 �
��&��
� 
&�	� ���� ���� ���

�>! )��� 
� ���� �&
��� ����������� �
 ����� �� ���������� �&���)�(���
���
�
	��(����
	� ���	� =&��8���8 ���� ��� 
� &
����
����� �	�������� ����� �

��� ��		��
 
&� ��� &
������
����	 )��� 
� =&�
��-��� #
'
���� �����		�
� )���
����&�� �����	 ��� 
&�	�	 )����
 	���
�	�
� � ��� 	�&��� ������� )��� 
� �����	�� �� ��� �
� �� ��� -�	� ���� �
� ���


&������ �� ��� �
� �� ��� 	���
� �
� -��� ����	 0��
����(� 	����&��1@ �
 �����
�����	� (��	��
 �� ��� ������� ��� 
� ���� �(����
�� �&��
� ��� -�	� ���� �� ���
�����	�� ����������
�

��� ���
��
� �
� ��(����� ��	���� )��� 
� �����	�� )��� ��� ��(�� $ ���� 
���
� )��� ��� �
	��&��
� ��	��
	� �&
����
	� 7&�	�� ����������	 )���� ����
��������� ���� ����� ����
� �
��������
 )��� 
� &������ �&��
� ��� ��		��
 
������
���� 
� � 7&�	�� L��8�
� ���&� ����&�� ��� ����� ����
�� �&�����
��
����

�� ���������� ��� �&���'��		��
 �
�����������
 �� ��� ����� ���� ��� �����
����
�� �&����� ��
��� �	 ������� �
 �������	 ��
������� ��� ���� �
���� �	'
������	��	� ��� ��� �
� ��� �
	��&��
� ����	 ��� ��-
�
� ��� �
���	�	 	���'
)���� ��� �
	��&��
� ����	 )��� ��
��� ��� 	���)��� ��(������
� 
&� ���
	��9 )��� �		�	�� ��� ��� �	 ��	��
	�
�� ���6

$� ��
���
� ��� ��� �&�	� �
(�	������� �������
:� ������
���
� ��� ��		��
 ������
� 0�
��&��	 	&����� ��� �##	 �����
�	1
2� ���(���
� ���� �
� �
���	�	 	���)��� �� ��� 	���
��-� ����&
���
A� �����(�
� ���� �
� 	���)��� �
 ��� �����+�

K



G� 	&�����
� ��� %�����
 ������ 	��� )��� ���� �
� 	���)���
C� 	&������
� 0����	������� �
� 	���
��-�����1 ��� 7��/��� ����
��	� ��� ���'

�
�� L��8�
� ���&� �
� ��� "	��	 ���������
K� 	��� ���� �����		�
� 0���� �.��	&�� ���	1

C ����� ��
���
&���
	 �� !&���)�(���
��� �	������	��	

�	 � ��������'���		 ��		��
 ����� �	 ��������� �� ��� ���
�����	 �� �&���)�(�'
��
��� 	&����� �
� ����������
� ���� �	����	 �� ��� ������&
����	 �
� ����'
��
��	 ��� ����� �
 �&���)�(���
��� 	�&���	 ���6

$� ����� ��
 ��
���� ��� 	8� ��� (����
�� 	�&���	� �	�������� �
 	��

�
�
���� 
&� �(�
 �� ���
��� ����� )��� 	�� � ����� �������
 �� ��� 	8� )��� ����
	�
	���(��� �(��� ���� ����� ��
 	��(� �	 � ������� ��� �
	��(����
	 �� �����
)�(���
���	� �����
� 	�&���	 ���
�
�� ��=&��� 	��� �����		�
� �
 ��� ���&
�
�
� )��� ��=&��� � ��� �� ���� 0����
��
� �
 �
��
	���1 ��� =&��8���8 �����'

����
� ��) ��� ����� �
	��&��
� ����	 ����&
����� ���	 �
��������
 �	
&
��� ��	�&		��
� 7����	��	 �
��&�� � L�
 	��� 	��)�
� 
����� 	�&���	 &������
���&������ >&�	�	 )��� ��(� �
 �
'
���� ������� ���� ��
 
� 	�
� ����������� ��
��� ���&
�� ��� �&���
� ���
 �	 �� &	� ��� �.�	��
� ����

:� �������
� ��� 	�&���	 ��� �&���)�(���
��� 	�&�� )��� ���� ������� �
 �����
)�(���
���	� �(����
����� �� ����	���� ���� ������
���� ���
	 �
� �
	��(�'
���
�� ��
	����
�	 )��� ����� ��� 
&�
�� �
� ������ �� 	�&���	� ��� �����
	���
�� ����	 )�
� �� ��������� �
 �&���)�(���
��� �������	 )��� ��� 
����'
�	� ��(������ ��� ��� ���� �	 �
��&����
� 	���� ������� �
	��(������	 �
� �(�

�����&�	 �� ���� ��
���� 	&J���
��� 
����� 	�&���	� L� )��� ��� �� 	&����� �
'
���
� �������	 ���� ��
���
&�� �� �&���)�(���
��� 	�&���	�

2� !&���)�(���
��� �
	��(����
 �������	 ��� 
����� �(�
 )��
 	�&���	 ���

�� ?���
�� ��� 
����'
�
� 	���� �� ��� 	�����&� �	 ����
 �������� �
 �����'
��
�
� ��� 
��&�� �� �
 &
���
��-�� 	�&���� ��� ?&��&����
 0��)�� ��
	���1
	�����&� �	 �
 �������
� ���� �� &
���	��
��
� ?���	� �������
�
� 
��,�� ��'
��� ���������	 �
� ���	����	 �	 ��	� �������
� 	�
�� ����� �.����	 �� ������
��
� 
��,��	 ���� ��� 
�� ��� ���
��-�� �	 	&���

�	 )��� ��
� ��(�����
� ���/���	 �&�� �� ��� �&���
� �
��������
 �
�&�
����� �	 ��	� ��	��� ��&
� �
 L�
 	���	� ���� �� ���	� �� ������&��� �
����	�
�� �&���)�(���
��� 	�&���	 ��� ��	��� �
 ��
�� :� %
 ������&��� ��� �����
����
�� L��8�
� ���&� �&��� 	&�����	 ��� �������
� ���� �� ���	 )��8	��� ��
���(��� �
��������
 ���� )��� �		�	� �
 �&���)�(���
��� ���

�
��

K ��
��&	��
	

!&���)�(���
��� �
	��(����
	 ��� �		�
���� ��� ����� 	���
��� >��� ���(��&	
�
	��(����
	 �
� ����������� ��
	��������
	 	��) ���� �����'��� 	�&���	 ���
&	&���� 
����'
�
� �
/���	� ����� )��� �����		 ��
� �������
� �	������	����
=&�	���
	 �
��&��
� �����	 	&�� �	 
���8 ����	 �
� ����� �������� �����������	 
&
���
��-�� �����'��� 	�&���	 ��� ��9&	� �����'��� 
��8���&
� �����'���

D



��
�� :6 ���� L�
 ����	 )��� %
��������
 �
�&� �����

����6MM���	���	���
�	����(M	���
��M�&���M ����� 7��/��� !&���)�(�
��� 7���
����6MM���	���	���
�	����(M		�M ����� ����
�� �&����� ��
���
����6MM���	��	�
������&M ����� ��&�����
 �
� 7&
��� #&������ ����
����6MM)))'���	��	��
�������&M ����� ����� ���� ����	����
����6MM�CA�
		���
�	����(M�
�M ����� >&�	� !�
����


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

!� ���
8	 �� ���(� +��, �
� ���� ����� ��� �������� �
��������
 �
�&� ���
����
������	 �� ��� ��� �
� �� ��(�� >�
� �
� ��� ����� ����
�� �&�����
��
��� ��� �
��������
 �
�&� ��������
	 �
� ���� ���

�
��

+�����
��	

;$< ������	 �� �
� ������� �� �
 ����� :33$6 �����'+�� �	������	��	 
������ 
� ���(�
 +��, ���� ������	 �
� ����	 +� �������� �%7 ��
����
��
7�������
�	 4��� GDK� !��(���� �F6 �������
 %
	���&�� �� 7��	��	 :33$� 
��2�

;:< E����
 +�!� �� ��� �
 ����� :33$6 �����'+�� �	������	��	 ������ 
�
���(�
 +��, ���� ������	 �
� ����	 +� �������� �%7 ��
����
�� 7������'
�
�	 4��� GDK� !��(���� �F6 �������
 %
	���&�� �� 7��	��	 :33$� ��D3$

;2< !�����	�
 7��� �
 ����� :33$6 �����'+�� �	������	��	 ������ 
�
���(�
 +��, ���� ������	 �
� ����	 +� �������� �%7 ��
����
�� 7������'
�
�	 4��� GDK� !��(���� �F6 �������
 %
	���&�� �� 7��	��	 :33$� ��K$2

;A< �

�&
����
� �� #�����&
��� �����'+�� ����� ���� ����� ����	����
0�����1 ������ %
(�	�������
	 ���� �# HH'#��'32

H


