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

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

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

�	� ������������

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

�� ���� �� ������� ��	��� ������ @,/A @,4A @/2A ������ ��	 �	�������� �	 ����	����� �����

�������	 �� ����	������� !��� �������	 �
������ +����? ��! @,4A @,9A �� � ��	
 ��!�	���

����� ��	 �������� ���� ���������� ��� ��� ����� ���
 ���� �� ��� @,8A @1"A @11A� +����?
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 �	����
 	����� ����� ��� ��	� ����	��� ��� ���� �� ��

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

�� ,993� :���� ��� M��� ��������� � ��! ����� ��	 �	� ����	
������ ������ ������

����	��� ��! @,A� ������� �	�� +����? ��!� ������	�
� ����	��� ��! ���� �����!� ��	����

����������	��
 �	����
 	���� ��� ��� ���� ���� ��	 � �����	 �� ������� @/A @"A @,2A

@28A @38A� %�� ������ ���	� �&��� ���� ������ !��� ��� ����	��� ������ +�	 �&������

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

����� ��� ��� ���?� ���	������� ������ ��!�	� ����� �	 ����	��
� �� ��� ��	��� �� �	�!� ��

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

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

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

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

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

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

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

�	� 
������ %���

C���	���	� ����� ����	 �������	 ������ �� �������������	 ����	������ ��� ��

����� �� .�����)��?� ����	 @15A� !���� ���� � ���� �����	
 �� ������ �� �����

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

���

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

������ ����� ������� ��� !�	� �� M���� 0��� ��� -�� @33A� �� ���� ����	� ��� ��
�	���

���	������� ������ �� ��� ���� ��!�	�� ����� �	 ����	��
 �� +����? ��	��� ��D��������

����� !�	� �
�����������
 ��� ���������
 ���������� : ��	��� �� 	������ �&��	������
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��� ���� ��������� �� �&���	� ��� 	������������ ���!��� ��	��� �����)������ ���� �����

�(������ ��� ��� ������ ���	������� ������� *&��	������� 	������ ���!�� ���� ��	���

�����)����� !�� ��� ���
 �
����� �
 ���	������� ������� ��� ���� �
 ��	��� !���� ���

��������� .�	����	� ��� �
��� �� !���� !�� ��	� �����(���� ���� ��� �
��� �� ���������


� ����� �� @"9A ����� ��	��
 ���������� ��	 ��� ��� ������ ��
�	?� �
���� ��� ��� ����

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

��� �� ������ ��
�	� ���� ��� �&����

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

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

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

��! ������ ������ ���.���� @8,A� !�� �	������� �� ������� �
���� ��� ����� �
���� ��

+����? ��	��� ��D�������� ������ *���	���� ����
��� ���!�� ���� ��� ���.���� �� ��	����	

���� ��� ������� ����� �� @"4A ��� 
� ������

:���	���� �� ��� ��(������ �� J�
������ ��	��� !����K @"9A �� +����? ������ 0������ ��

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

J�
������ ������ !����K @"8A �� ����	��� �������� *���	���� 	������ ���������� ���� ���

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

������ !���� ��	��
 	�N����� !��� ��� ��� ��� �������
 ���� ��� ��� ��
�	��� ������ ��

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

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

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

 ��!!�

�� "����
� �
��� 	�� �� � � � ������	
� � ��� #
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����� � ��� � ��� ��%	�	�����

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

���� ��� ���	������ ������	� ��������� �� ��� ������ �����	� +�����
� � ��! ����	���

����� �� ��������� �� ��������� 	�N������ ��� ���
 �
���� �����	� ��� ���� ��� ������

�����	��

�	� &'(���#���
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6�	 �&��	����� ����� � ��	����� ������ ��� � ��	����	 ������ �� �!� ����	��� �����

���� +��� /�,�� :������� ���	� �	� � �	��� �����	 �� ������ ���� ��� �� �������� ���


� ��! ���� �� �� ���� ��	 �	������� ��	����� @/A� 7� ������� �� ����� ��	������ �� ����

����
 �� �!� ������F ��	����� ������� ���� +��� /�,�� ��� ��	����	 ������� ���� +���

/�,��� :������� ���
 �� ��� �������	��
 	��	����� ��� �	� ����	
 ������ ����� !����

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

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

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

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

�	� ����	
������ ������

$�� ��Æ����
 ��	 ����	��� ��	���� � ��	����� ������ ���� +��� /�,�� �� ��� I �	
 �

!��	� � �� ��� ������ �� ��� ������� ��� 
 ��� !����� +�	 � ��	����	 ������� ���

�������� ��������� � �� �D��� �� ��� ��	��� ��	�����	���� /��� !��	� � �� ��� ��	���

	������ �� ��� ��Æ����
 ��	 ����	��� ��	���� � ��	����	 ������ ���� +��� /�,�� �� ��� I

/��	
 � ����	��� ��! ���� ������ ��� 	����������� ���!��� ���������� ���� �� ���

����� ��Æ����
 �� ��� �� �&�	����� �� ��� �����!��� ��	�F �� I � H 
 � ��� ��	 �

��	����� ������� ��� �� I �H 
� ��� ��	 � ��	����	 �������

' 	5 '



/�" *&��	�����

����  �� ��� �	������ 	��"��

����� ����

$�� ��	����� ����
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��!�	�� ����� �	 ����	��
� !�	� �
�����������
 ��� ���������
 ��������� �� +����? ��	���

��D�������� �����O !���� ��� ��� ��� �� ��	 	����	�� �� ��� �
��� �� ��� ������ ���	�������

������ �� �	� ����	
������ ������

:������� ��� ����	������ �� �	��������� ����	��� ��! @,A �� J���� � ��	��� �����

��� ������ �� ���� ��� ����	����
 �� ��������� ��� ����� �	������ ��� ������ ��	��	K�

��� ����� �� ���� ����
 �� �� ����������� ��� �
��� �� ��� ����? ���	������� ������ �� ���

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

7� !���� ���� �� ����	���������
 ����������� ��� �
��� �� (�� ��
�	��� ���	�������

������ �� ��� ����� �!� ����	��� ������ $��
 �	� �&�	����
 ����	��� �*:�� ����	���

�:�� ����	�� �B�� ���� �+� ��� �&�	����
 ���� �*+�� $�� �����!��� ��	��� ����	�������

��		��������� �� ���� ���	������� ���� �	� ����� �
 ��� �&��	������	 �� ��� ��	���������F

J.��� � ��	��� ����� ��� ������ �� ����	����
 �� �������� ��� �� ��� !�		
 ����� ����

�	 �����O �	
 �� ����� ��
 �		�	K �� ��������� *:O J�� ����	����
 �� �������� ��� ����

���� �����K �� ��������� :O J�� ����	����
 �� �������� ��� �� ���� �� ��������K ��

��������� BO J�� ���� �� �������� ��� ���� ���� ����	��
K �� ��������� +O ��� J�� ����

�� �������� ��� ���� �		�	� �	� ����������K �� ��������� *+�

����� ������	�

$�� ��� ���� �3 ����� " ������� ���� �	�� /, �� ",� ��	��������� �� ��� �&��	������

:�� ��	��������� ��� ��	��� �	 ��		����� �� ��	��� ������ $�� ��	��������� ��	��	���

��� ���� ����� ����	 �	���		�� ���� ���� 	���� ��������
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$�� �&��	����� !�� ��������� �� �� �%. $����;�� P1, $����� ;� !��� � ��
���

�� ��� ����� ������� 	������ 7����!� P;� $�� ��	��� ��)� !�� ,/�, ������� !��� ,5/1�

384 	����������� *&��	������� ����!�	� !�� ��������� !��� Q����

����! "�����

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

�����	� !�	� ���� ������	 ��� ��	����	�� ��������� �/25� "25� 125 ��&����� ��� !���� �,5�

/2� 15 ��&����� $�� ��	������ �� � �����	 ���� !�� ��!�	�� 	����� ��� ��� ��	������ �� �

��	����	 ���� !�� �����!����

,5 ��	��������� !�	� 	������
 ������� ���� �!� �	����� !��� 2 ��	��������� ��	 ����

�	���� $�� ��	��������� �� >	��� , (	�� ��	��	��� � �����	 ����� !���� ����� �� >	���

/ ��� � ��	����	 ���� (	��� *��� ��� ��� !�� ����	����� �� 	����� ��� �&��	����� (��

����� !��� ��
�	��� ���	������� ��	�������� ����� �&�	����
 ����	��� �*:�� ����	��� �:��

����	�� �B�� ���� �+� ��� �&�	����
 ���� �*+�� $�� ���	���������� ��	��� ����	�������

��		��������� �� ���� ���	������� ���� !�	� ����� �
 ��� �&��	������	 �� ��� ��	�����

����� ����	� ��	��	���� �&��	������

$�� �	��	 �� ��� *:� :� B� +� *+ ���������� !�� �������� �
 � C���� �D��	� �����	�

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

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

��	��	��� 9 ��	���� ��	 ���� :��������L7���� ����������� �� ���� ���	������� ����

�� ��� �!� ������ �� ��� ����� ��	��� �����	 !�� " ������� ����������� � " �������

!������ � 9 ���	����� � 2 ����	������� ������� � / ������� � ,5 ���� ����� I 4�,55�
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��� �� ����	��� �����F ��	����� ������ ����	��� ��� ��	����	

������ ����	��� ���� +��� /�,�� :� ��� ��������� �� ���� �	���� ��� ���� �� �� ����	��

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

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

��� �������	 ��	���� ���!��� ��� ��
��� �	� ����	
� 7��� ��� ��	��	 �	����� ��� ���	�

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

���� !�� ����� 	���	��� ��� ��� ��
��� �	� ����	
 !�� ����� �������� 7��� ��� ��	��	

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

������ !�� �	������� �� ��� ��� ���� C������ ��� ��� ��� �� �	�� ��� $����� ;� ��	����

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

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

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

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

����% &���������	�

7���� ��� ��	��� !�� ����� ����� ��� �������� �� ��� ��	��	 !�� ������� �� ����	����

�� ,5 ������������� $�� ��������� ��	������ !�	�F �� ����� ����� �� ���� ��� ��	��	

�	�� ��� ���	� ���� �� ��� ��� ������ �� �������	� #��������F ��	 ��� �����	 ������� ��
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�����  �� #��� �� ��	! 	�� 	��"� ��� ���! ���� $%�& �& '& � ��� %�(�

�� ���� *: : B + *+

C����	 ����	��� ���� /,3"�5 ,2"4�, ,545�4 415�" 1/,�4

��	����	 ����	��� ���� 11""�1 /9"9�4 //3"�/ ,345�" ,511�4

�� �������� ����� ��� ������� 
������� ���!��� ��� ���	� ���� ��� ��� ��� ����O ��	 ���

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

��� �����	 �� ��� ��	����	 �������� ��� ��� �6�� �� ;��� .�������� ��	������� ��

������ ������ ������� ��� ������ ��	��	�� +�	 �&������ �� ,55 ������ !�	� ������� ���

,5 �� ����� ������ !�	� ������� ��� ������ ��	��	� ���� ��� !���� �� ,5R�

�	� 
������

����� &�'����	 	���

-������� �����	�� :B6<: ���!�� ���� ���	� !�� � �����(���� �
��� �� ����

������� I ,/,�98� � � �5555, ��	 �����	 ������ ������ I //3�/9� � � �5555, ��	 ��	���

��	 ������ ���� ����	��� ����� .��� ����	��� ���� ��	 *:� :� B� + ��� *+ ������ !�	�

	����������
 /,3"�5� ,2"4�,� ,545�4� 415�"� ��� 1/,�4 ������������ ��	 �����	 ����	��� �����

��� 11""�1� /9"9�4� //3"�/� ,345�"� ��� ,511�4 ��	 ��	����	 ����	��� ����� ���� $���� /�,

�	 +��� /�/�� $�� ��	����	 ����	��� ���� !�� �����(�����
 ��	� ��Æ���� ���� ��� �����	

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

+�	���	 :B6<: ����
��� ���!�� ���� ���	� !�� � �����(���� ����	������ ���!���

����& �� ��Æ����
 ��� ������ �������� I 1�1/� � � �5555, ��	 �����	 ������ ������� I

1�94� � � �5555, ��	 ��	����	 ������ ���� +��� /�"��

�� �����	 ����	���� �����	 	��	������ ���!��� ����	��� ����& �� ��Æ����
 ��� ����	���
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(a) Linear steering task (b) Circular steering task 

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

�� ��Æ���	� �� ��	! ������ ��� �������� �	������ 	��"��

���� ��&�	����� �� ������������� �	������ ��� �����!��� �D������� ��	 ���� ����F

*:F �� I 45�84 � �� H 8,9�9/ ��� I 5�98"�

:F �� I 25�52 � �� H 231�89 ��� I 5�913�

BF �� I /4�81 � �� H 2/9�1" ��� I 5�9",�

+F �� I /,�1, � �� H 1/4�// ��� I 5�9/8�

*+F �� I 4�5, � �� H /83�3" ��� I 5�43,�

+�	 ��	����	 ����	���� ��� �D������� !�	�F

*:F �� I ,14�98 � �� H ,282�9 ��� I 5�931�
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:F �� I ,59�/3 � �� H 4"8�"" ��� I 5�99/�

BF �� I 41�"/ � �� H 825 ��� I 5�94,�

+F �� I 83�23 � �� H 139�8/ ��� I 5�99"�

*+F �� I "3�1/ � �� H "/1�11 ��� I 5�942�

+�	 �����	 ����	��� ������ ���	� !�� �� ����	������ �������
 ���� ��� ��	� 	���


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

��� �� !��� $��� �� �� ��
� ��� �� ������ ���!��� �� ��� �� �	�� *: �� *+

��������� 	����������
 5�98"� 5�913� 5�9",� 5�9/8 ��� 5�43,� $��� ���������� !�� 	���	��

�����	�� !��� �������� ���� �	���� @33A� �� �������� ������ ��� ������ �� �� �	� 5�951�

5�499� 5�98,� 5�992 ��� 5�99/ 	����������
 ��	 ������ *:� :� B� + ��� *+�

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

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

��� ����� 5�9/ �&���� ��� ���� *+ �5�43,�� +�	 ��	����	 ����	��� ������ ��� �� ������ ��

�� ��� �� �����	 	��	������ !�	� ��� ����� 5�93 ��	 ���� ���	������� ����������

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

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

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

+��� /�1�� +�	 �����	 ����	��� ������ �� ��������� ��	 ���
 ",�3R �� ��� ��	����� ��

���� �	��� ���������� ���� ������ �
 ���� ��
�	��� ������ �� �� ��� ��� D���� ��
�	���

(�� ���	������� ������� +�	 ��	����	 ����	���� �� ����� ���� ������� ��	 ���
 11�/R�

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

���� ���� �� ��������������� �������� ����� ��� I 5�18� @33A�

����� �	��
��
 "�'��	��� (��)

-������� �����	�� :B6<: ����
��� ���!�� ���� ���	� !�� � �����(���� �
��� ��

���� ������� I /,�59� � � �5555, ��	 �����	 ������ ������ I 21�""� � � �5555, ��	 ��	����	
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(a) Linear steering task (b) Circular steering task 

����  �* #��� ��
���	��� 	�
� ��� ��� ������ ��
����� �� � ����	��� �� ��Æ���	�

�� ��	! ������ ��� �������� �	������ 	��"��

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

�� ���&���� *: : B + *+

C����	 ����	��� ���� ,�"15 ,�1/ ,�81 ,�35 /�53

��	����	 ����	��� ���� /�59 /�1, /�88 /�49 "�34

������ ���� ������	� ���������� .��� ������	� ��������� ��	 *:� :� B� + ��� *+

������ !�	� 	����������
 ,�"1� ,�1/� ,�81� ,�35� ��� /�53 ��	 �����	 ����	��� ��� /�59�

/�1,� /�88� /�49� ��� "�34 ��	 ��	����	 ����	��� ���� $���� /�/ �	 +��� /�2��

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

����� ���� +��� /�8�� �� !� ��	���	 �&������ ��� ��N����� �� �� ����	����
 �
 ������

��������� ��� !���� ���� +��� /�3 ��� +��� /�4 	����������
��

-������� �����	�� :B6<: ����
��� ���!�� ���� ���	� !�� � �����(���� �
��� ��

��������� ������� I ,9�28� � � �5555, ��	 �����	 ������ ������ I ,,�81� � � �5555, ��	

��	����	 ������ ���� ������	� ���������� .��� ������	� ��������� ��	 /25� "25� ��� 125

��&�� ���������� !�	� 	����������
 ,�1,� ,�82� ��� ,�4" ��	 �����	 ����	��� ��� /�22� /�39�

��� /�98 ��	 ��	����	 ����	��� ���� +��� /�3��

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

��!��� �D������� ��	 ���� ����F
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(a) Linear steering task (b) Circular steering task 

����  �, #��� �� -�� �� ��� ���! ���� �� ��	! ������ ��� �������� �	������ 	��"��

*:F �� I 5�55/ ��H 5�34 ��� I 5�998�

:F �� I 5�55/ ��H 5�34 ��� I 5�992�

BF �� I 5�55" ��H 5�31 ��� I 5�99/�

+F �� I 5�55/ ��H ,�52 ��� I 5�942�

*+F �� I 5�55" ��H ,�,2 ��� I 5�92/�

+�	 ��	����	 ����	���� ��� �D������� !�	�F

*:F �� I 5�555" ��H ,�94" ��� I 5�333�
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(a) Linear steering task (b) Circular steering task 
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(a) Linear steering task (b) Circular steering task 

����  �� #��� �� -�� /��	! ��� ���! ���� �� ��	! ������ ��� �������� �	������ 	��"��

:F �� I 5�55/ ��H ,�39/ ��� I 5�994�

BF �� I 5�55/ ��H ,�98 ��� I 5�93/�

+F �� I 5�55/ ��H /�52 ��� I 5�992�

*+F �� I 5�551 ��H /�1/4 ��� I 5�948�

$��	� !�� � �����(���� �
��� �� !���� ������� I "/�/9� � � �5555, ��	 �����	 ������

������ I ,"4�5,� � � �5555, ��	 ��	����	 ������ ���� ������	� ���������� .��� ������	�

��������� ��	 ,5� /2� ��� 15 ��&��� !���� !�	� 	����������
 ,�"2� ,�88� ��� ,�49 ��	 �����	

����	��� ��� ,�91� /�41� ��� "�2, ��	 ��	����	 ����	��� ���� +��� /�4��

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

�D������� ��	 ���� ����F

*:F �� I 5�5/ �
 H 5�4/ ��� I 5�992�
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:F �� I 5�5/ �
 H 5�99 ��� I 5�93"�

BF �� I 5�5/ �
 H ,�,/ ��� I 5�954�

+F �� I 5�5, �
 H ,�"2 ��� I 5�999�

*+F �� I 5�5/ �
 H ,�8/ ��� I 5�941�

+�	 ��	����	 ����	���� ��� �D������� !�	�F

*:F �� I 5�52 �
 H 5�981 ��� I 5�99/�

:F �� I 5�58 �
 H 5�94" ��� I 5�991�

BF �� I 5�58 �
 H ,�,34 ��� I 5�99,�

+F �� I 5�52 �
 H ,�2"4 ��� I 5�943�

*+F �� I 5�52 �
 H /�8,4 ��� I 5�993�

%�� :B6<: ����
��� ���!�� ���� ���	� !�� �� �����(���� ����	������ ���!��� ����

��� ������ !���� ������� I 5�"4� � I 5�9" ��	 �����	 ������ ������ I 5�1/� � I 5�9, ��	

��	����	 ������ ���� ������	� ���������� :�� ���	� !�� ���� �� �����(���� ����	������

���!��� ���� ��� ������ ��������� ������� I 5�/3� � I 5�93 ��	 �����	 ������ ������ I

5�95� � I 5�2/ ��	 ��	����	 ������ ���� ������	� ����������

:������� ���	� !�� � �����(���� �
��� �� ��������� �� ��� �� !�� ������	 ����

��� �����(���� �
��� �� !���� ����� ���
 "5R ��� ,8R ������������ �� �� ��	 �����	

����	��� ��� ��	����	 ����	��� 	����������
 !�	� ����	��� ��	 ��� ��������� �	�� /25 ��

125 ��&���� !���� 15R ��� 4,R ��	 ��� !���� �	�� ,5 �� 15 ��&���� $��� �� �� ��
� ���


"5 ��&�� ������� �� !���� 	������� �� ��	��	 ����������� �� �� ��� ��	��� �	�� ,�"2

�� ,�49 ��	 �����	 ����	���� ��� ,�91 �� "�2, ��	 ��	����	 ����	����� !���� /55 ��&�� �������

�� ���������� 	������� �� ������	 ����������� �� �� ��� ��	��� �	�� ,�1, �� ,�4" ��	

�����	 ����	���� ��� /�22 �� /�98 ��	 ��	����	 ����	����� ��� �� !�� �����
 �
����� �
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(a) Linear steering task (b) Circular steering task 

����  �0 #��� ��� -�� /��	! ��� ���! ���� �� ��	! ������ ��� �������� �	������ 	��"��
 

EA:R2 = 0.998

A:R2 = 0.994

N:R2 = 0.9999

F:R2 = 0.9999

EF:R2 = 0.991

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

100 200 300 400 500

Amplitude (pixels)

M
T

 (
m

s)

EA

A

N

F

EF

EA:R2 = 0.999

A:R2 = 0.999

N:R2 = 0.991

F:R2 = 0.997

EF:R2 = 0.993

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

100 200 300 400 500

Amplitude (pixels)

M
T

 (
m

s)
EA

A

N

F

EF

 
 

 

 

(a) Linear steering task (b) Circular steering task 
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(a) Linear steering task (b) Circular steering task 
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(a) Linear steering task (b) Circular steering task 
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� ��


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

�������� ������

$� ��	��
 ��� ����� ������ !� (� �� �� ��	 �&��	������� ���� ����� �������D��	�

	��	������� �� �������� �� (����� �� ��� ����	� ���� ���� !� ���� (� ��� ����� �� ��� ����

�	�� ���� ���

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

��
�	��� ����������� $���� "�" �����	�)�� ��� 	��	������ ���Æ������ ��� �� ������ ��	

���� (����� 	������

$�� ����� ��� � ���� (� !��� ��� ����	� ���� ��� ��� I 5�423�� �� !��� �� !���

���� �	�� ��� ���������� ���

��� ���
� �
������� �	���� ��� � 5�455�� $��� ���(	���

��� �������
 �� ��	 ������

$��� ����� ���� ���(	��� ��	 ������� �
�������� ���� �� �	� ����	
������ ����� !���

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

'  � '
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����� )�* 3��������� �����	� �� 	!� �������� 
���� )� �

���

��� ���
� �
������� �� 
� ��

:�� ,�4/ ,�11 5�381

,5R ,�4/ ,�/5 5�821

/5R ,�95 ,�1, 5�32,

15R ,�31 ,�3, 5�4,"

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


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

����	�� ��� �
��� �� 
 �� ����� "�,� ����F

�� I �� H 
���	�� � �"�/�

:����� ��� ����	������ ����� "�/ !�� (� �� ���� ��� ����	� ���� ��� ��� ��� ��������

��� ���

��� ���
� �
������� �	����� $�� 	��	������ ���Æ������ ��� �� ������ �� �����

"�/ �	� �����	�)�� �� $���� "�1�

$�� �� ������ ��	 ����� "�/ �	� �������	���
 ��!�	 ���� ����� �� ����� "�, �� ���

������ ���	���	� ��� �������	�� � ����� ������ E����� �� ��	��� ��D�������� ������ ���

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

���� ����� "�, ���� ����	���� ��� ����������	��
 �	����
 �� �	� ����	
������ ����� !���

�����	�� �����	�����

�	+  ���������

�� ��	 ������ �� �����	�� ��� J���	���K ����	��
 ��	������� ��� ����	� �	��

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

�����	� !���� 
 � ��� �	�� �� ��� J���	���K �������� ������ ��!���	� �� !� ����

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

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

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

��	 I � H 

	 H ��	 ����� �� ���� �� �	����� ��� ����� �&������ ����	�� ���������

�� ��� ������ $��� ����� ���� �� ������ ��� ����
)� ����	������� ����� �	� ����	��� �	

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

6�	 �&��	����� ���� � ����� !��� 	��������
 ��	��� �����	�� �����	���� ��� ����

��	��� ������� �����	����� 7� ����� ����	���
 �������	 ��� ����	 ��	���� !��	� ���	�

�� �� �&������ ������� �����	���� �� ��� ����� ������ !���� 
 I 5�� !���� ����������


������� � ���� �	����� ����� $��� �� ��� ������
 �� ������� �� ���?� ����
 @88A !��	�

��� ��	��� �� � ���� ���� !��� ��������
 )�	� !����� +�	�������
� !� ����� �	����� ���

���	 ��	��	����� ����	 ���� ���� �
 ������� 
 I 5 �� ��	 ��		��� ������ !���� ����

������� �� I � H ���	�� �� $��� ����� ��� ����	�� ��������� �� �����	�
 	������ ��

��� �������� ����� ���
� � ������	 	����� �� �������?� ��!� 6�������
� ���� ����������

!���� ���� 	��� �&��	������� ���� �� �� ����������

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


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

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

��� ��� ����� �	�� �� �
 �����)��� ��� �	���	���� �� ��	��� ����	��������� ��� ����

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

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

��� ��� � �����	���
� ���!��� ��� �� ����� !� ����� ��������� ��� J�
������ ������

!����K �� ��� !���� �� �� ����������� ������ ��	 !���� �� ����������� ��� ����� 1R�

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

�� ��� ����� ��� ����	��
 	�D��	������ ��	 ��	������	 �	� ����	
������ ����	��������

���� �� ���������� � ���	�	������ ���� �	 �	����	��� � ����	 !����� @/1A� 6�	 ����� ��	

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

'  $ '
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����	������� ����� �� ������ ������� 	��� !����� ��	 ��
�	��� �	����� ������ �� 	���

���������

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

����	��
 �	����
 �� ��	��� ��D�������� ����� �� �� ������
� ��!���	� !� ���� !��� ��

�������)� ��� ��
�	����� ���!��� �	� ����	
������ ����� ��� ��	��� ��D�������� ������

���������
 �� ��	�� �� ��� ������ �� ����	��
� �� � ��	��� ��D�������� ����� ��� ��������

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

!� ���� ��� J����������� ����	��
K� $�� ������� �		�	 �� ��� ����������� �� �����
 ������

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

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

��	� ����	
� �� ��� ��������� ��	 !���� !� ���� ��� J�	����� ����	��
K� $�� �������

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

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

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

��� �� ���� !��� ����	 ����	 ����	�� ������ +�	 �&������ �� � �	������ ����� ��������

���� ����	��
 ��� ��	���������	 �		�	 ���&���� !���� ��
 	����� �� 
�� ������	 ��	� ��

����������	��
 �	����
�

����� ��	��������� ����� ��� �������
 (���� � ���� !��� �&����
 ��� �����(�� �����

���� ����� ���

��� ���
� �
������� !�� ���	������ �� ��(�� ��� 	���� �� ����������

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

��� ���
� �
����

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

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

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

��� ���
� �
������� ������� !�

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

��� �������� ����� ���� !��� ������ ����������
 �����! �� �&������ �����	�� 	�D��	��

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

'   '
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����� �� !���� $��� �������� ���� �� �	������� ������	������ ������������� !� ������ ���	�

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

�� �	���	�	
 	���� ���� !��� ����	��
 �� ��� ��� �	��	��
� 6� ��� ����	 ����� �� ��	

�&��	����� !� ���� � ���� ��� �������� ��������� ����� ��� ��	��������?� �����	��

��	��	������ ��! 	�������� �������� ���������� ����� �	��	�������
 (����� ��� ����

��� !��� ����	 �� �������� ��� �������� �� ����� ����� �
��� ��� ��	���������? �������	�

	������ �� ����	������ D������� ��	 ��	���	 ���������������

�	0 ,���������

:� ��� 	����� �� ��	 �������������� !� ��! ��� ���!�	 ��� D�������� !� 	����� ��

��� ���������F �� �	� ����	
������ ����� !��� �����	�� �����	������ 	�����	��
 ���� �&���

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

����	���� �
 ��� ����������	��
 �	����
 �����F �� I � H 

 H ���	�� �� !��	� 


�� ��� ������ !����� � �� ��� ������ ���������� �� �� ��� �����(�� �������� �����

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

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

-���	���� ��� �����	���� ���!��� �����	���
� ��� ��������
� �����	�����

�	� ����	
������ ���������� ���� �� ���� 	�N��� � �����	 ����������	��
 �	����
� :�

������������ �
 M��� ��� -�� @39A� �� ��������
������	����� ����� !��� ��� ������ �������

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

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

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

��	�� ��

�� ���� ������	 !� �&��	��������
 ������������ ��� ����������	��
 �	����
 ��

�	� ����	
������ ����� !��� �����	�� �����	����� : D����������� ����� ��� ����

'  / '



"�4 +���	� 7�	�

����������� ��� ��������� �
 ��� �&��	������� ����� $��� !�	� ��
 ��	��� ��� 	����	��

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


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

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

�������� 7� ���� ���� !�	� !��� �������� ��	���	 �&���	������ �� ���� ��	�������

�	1 2����� %���

�� ��� ����	�� !� ���� �� �&���� ��	 ������������� �� �	� ����	
������ ����� !��� )�	�

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

��	���� 7� !���� ���� ���� �� ���� ��	 ����� ����� ����	 ����� ������� ���� �� � ������

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

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


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

��� �����	�� �����	������ +�����
� !� ���� �� ����������� ���������� ��
�	����� �� ��	��

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

��� �	�����

'  # '



"�4 +���	� 7�	�

$��� �� � ����� �����

'  5 '



���
��� (

�� ������	���	�� ��  �!	���

"��� #	��� $�� 
����	�� �����

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

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

�� ���� ������	� !� ������������ ��� ��&���� ���� !���� ��	 ����	��� ��! !��� ��
���

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

*&��	������� 	������ ���!�� ���� ��� ��&���� ���� !��� ��)� !�� 35 ��&��� ��	 ����

��
��� ��� ����� �� ��� ��	����� ����	��� ����� !���� 85 ��&��� ��	 ��
��� ��� 25 ��&���

��	 ����� �� ��� ��	����	 ����	��� ����� ��� ��� ��&���� ���� !���� 	���� �� 25 � 35

��&��� �,/�, � ,8�9 ����

�	� ������������

:� 	���		�� �� ������	� / ��� "� ��� ����	��� ��! @,A ��� ���� � 	����� �����

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

���������� ��	���� � ������� ����� ����	��� ��	���� � "# ������ ���� : ����
 �&�����

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

��������� ����	��� ���� ��	����� �� ���� ����	��� � ��	���� �������� ������ ����� �� �
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�,/�, � ,8�9 ���� $��� 	����� !��� �� ����	������ ��	 ���	 ����	���� �������

' /# '



1�2 �����������

$��� �� � ����� �����

' /5 '



���
��� )

%���� �$ &	������ 
����

"��	�	��� �� '����

"��$������� 	� 
����	�� �����

�� ���� ������	� ����� �� ��� ��&���� ���� !���� �������� �� ��� ����� ������	�

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

����	��� ����� *&��	������� 	������ ���!�� ���� �� ������������
 �����(���� ��
�	�����

�� ��� ����� ��	��	������ ���� �� �� �.������� $����� �� �������	� #����������

��� ��� �6�� �� ;��� .�������� !�	� ����	��� ����� ��� ���	 ���	� ��������� �� ���

��	����	 ����	��� ����� ��!���	� ���	� !�� � �����(���� ��
�	���� �� �� ����� ��� ���	

���	� ��������� �� ��� ��	����� ����	��� ����� <�	����� ����	��� 	������� �� ��	� �� ����

��	�)����� ����	���� $���� 	������ !��� �� ������ ��	 ��	���	 	����	�� ��� �&��	�����

�������

"	� ������������

$�� ����	��� ��!� �	������ �
 :���� ��� M��� �� ,993 @,A� ��� ���� � 	����� �����

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

��� ���������� ��	���� � ���� ��� ��� ������ ������ : ����
 �&����� �� ��� ����	���

���� �� �	����� �� ���������� !������ �	������ ��� 	��� ������	���� *&������ �� ���

' /+ '



2�/ *&��	�����

����	��� ���� ��	��	��� !��� ����� ������� �� ��		��� >E� �>	������� E��	 ����	�����

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

�� ��	� ��� ����	��� ��! ��� ���� !����
 �������� �� ��� ���� ��	�(�� !��� ����	��

����� ������� @/A� ���� �� ��
���� ������ ������	��  �
������ ����� ���� ��� �	�������� ��

��
�	��� ����� @"A ��� �� ���������� @38A� �����D�����
� ���� �&������� 	����	���� �����

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

��	���� ������ !��� ��	��	 @28A� ����	��� !����� ������������	���� ����	������ ��
�	� ��	

���� �	�������� �� ��� �	������ ����� �� ��� ��
��� @/9A� ��� ����
 �� ��� ������ ������

��!�	� ����� �	 ����	��
 �� ��� ����	��� ����� @39A� �� ��������� ��� ��� ��	��� �����	�

����� ��	 ���� �	�������� �� �	�� ���� �	�!��� ����� ��� ���� ���� ����������� @9A� :

������	 ����
 �� ��	� �� #����	���� �� ���?� @,2A� !���� ��������� ���� ��	����� ���������

	�D��	�� ��	� ���� �� �������� ���� ��	�)����� ��	��� �������� ��	 ��� ������������

������ $�� ����� ������ ���
 ���� !�� ����	���� 7� ���?� ���! !�����	 ��� ��	���

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

$�	���� ����� ����	���	�� !� ��� ���� ������ ��������� ��� ���� ���� �� ��� ��N�����

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

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

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

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

������� +�	 ��� ��	����	 ������ ����	���� ���� �����!��� ��� ����������!��� ��	�������?

�������� �	� ��	��	����

"	� &'(���#���

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

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

' #4 '



2�/ *&��	�����

���� +�� ���� "���� �� �	��	 ����	��� $�� 	!� ��� �������(�

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

!���� �����

$�� ���� �� ������	 1� !� ���� ���� � ��	����� ������ ��� � ��	����	 ������ ��

�!� ����	��� ������ #�
�	��� �	�� ��� �&��	����� �� ������	 1� ���	 ���	� ���������

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

������ �	� 	����������
 �� ��� ����� 	����� ��� ��� ������ �� ��� ���� ���� +��� 2�,�� $��

	�� �������� �� +��� 2�, ���! ��
�	��� ���	� ���������� +�	 ��� ��	����� ������� ��
�	���

���	� �������� 	��	������ ��
�	��� ����	��� ��	������� +�	 �&������ ��� ���� ���	� ��������

	��	������ 	����!�	� ����	���� +�	 ��� ��	����	 ������� ��!���	� �!� ����	��� ��	��������

����� �����!��� ��� ���������!��� �	� �����(�� ��	 ���� �� ��� ���	 ���	� ����������

!���� ������	�

,5 ��� ���� !�	� 	��	����� �	�� ����� �����	���
 �� ��	�������� �� ���� �&��	������

:�� ��� ���� !�	� 	������������

' #	 '



2�/ *&��	�����

!����  �����	��

$�� �&��	����� !�� ��������� �� �� �%. $����;�� P1, $����� ;� !��� � ��
���

�� ��� ����� ������� 	������ 7����!� P;� $�� ��	��� ��)� !�� ,/�, ������� !��� ,5/1�

384 	����������� *&��	������� ����!�	� !�� ��������� !��� Q����

!���� "�����

: ����
��	������ !��������� ��� �����	��� ������ !�� ����� $�� ����������� ��	������

��������F ������ 7���� �,5� /5� "5� 15 ��� 25 ��&���� ��� ������ :�������� �,25� /25�

"25 ��� 125 ��&���� ��	 ��	����� ������� ������ 7���� �,5� /2 ��� 15 ��&���� ��� ������

:�������� �/25� "25 ��� 125 ��&���� ��	 ��	����	 ������� ���	� �������� ������ 	����� ���

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

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

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

�������� �
 C���� �D��	� ���!��� ,5 ��� �����

!���! $����
���

$�� ��	��������� !�	� (	�� �	����� �� ��� ��	���� �� ��� �&��	������ 7��� ���

��
��� �� ��� ����� ������� ��� ��� ���� !�	� ����!�� �� ����� ��� $����� ;� �� ����	

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

��� �� ���� ����� �� ����� ��� $����� ;� �� ��� �������� %���	� ��� ����� ��� ��� ����

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


���� ���� ���
 ����� ����� ��� �&��	������� $�� �&��	������� ����	������ !�� J.��� �

��	��� �� ����	����
 �� �������� ��� �� ���� �� �������� ����� ��� ������K�

:�� ��� ���� ��	��	��� �!� �
��� �� ����	��� �����F ��	����� ������ ����	��� ���

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

' #� '



2�/ *&��	�����

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

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

����� �� �	�! � �	��� ���� �� ��� �������	 ��	���� ���!��� ��� ��
��� �	� ����	
� 7���

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

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

�	� ����	
 !�� ����� �������� 7��� ��� ��	��	 �	����� ��� ��� ����� ��� ��		��� ������

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

�	�� ��� $����� ;� ��	���� ����	 �	������ ��� ���	� ���� ��� ����	� �	������ ��� ��� ����

!���� 	����� �� �� ������� �	��� ��� ���� �	��� ������ �� �� 	�������� 7��� ��� ��	��	

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

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

!���# &���������	�

7���� ��� ��	��� !�� ����� ����� ��� �������� �� ��� ��	��	 !�� ������� �� ����	����

�� ,5 ������������� $�� ��������� ��	������ !�	�F �� �.������� $���F ���� �����

�� ���� ��� ��	��	 �	�� ��� ���	� ���� �� ��� ��� ������ �� �������	� #��������F ��	

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

��� ��� ��� ����O ��	 ��� ��	����	 ������� �� �� �������� ����� ��� ��������� ���!���

��� ������� ������ ��� ��� �����	 �� ��� ��	����	 �������� ��� ��� �6�� �� ;���

.�������F ��	������� �� ������ ������ ������� ��� ������ ��	��	�� +�	 �&������ �� ,55

������ !�	� ������� ��� ,5 �� ����� ������ !�	� ������� ��� ������ ��	��	� ���� ���

!���� �� ,5R�

' #! '



2�" -������

���� +� �� -�� �� ��� ��	! �	����!	 ��� �������� 	�������

"	� 
������

!���� &�'����	 ���� (�� )

-������� �����	�� :B6<: ���!�� ���� �� �����(���� �
��� �� ���	� ��������

�����
 I /�43� � I 5�"2 ��	 ��	����� ������ ����
 I /�43� � I 5�/" ��	 �����!��� ���

	������ ��� ����
 I /�43� � I 5�8" ��	 ���������!��� ��	������ �� ��	����	 ������ ����

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

��������� !�	� 	����������
 395�,� 38,�3� 4,1�3� ��� 9"5�2 �� ��	 ��	����� ����	��� �����

��� ,8/2�/� ,8"9�8� ,9"3�"� ��� ,4/4�3 �� ��	 �����!��� ��	������ ��� ,95,�5 ,911�3�

,344�4� ��� /58/�, �� ��	 ���������!��� ��	������ �� ��	����	 ����	��� ������ .�	����	�

�� !�� ��� �����(�����
 ��
�	��� ���!��� �����!��� ��� ���������!��� ��	������� ��

��	����	 ����	��� ������

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

��	����	 ����	��� ����� !��� ��� �� � 5�99 ���� +��� 2�/��

!���� �	��
��
 "�'��	��� (��)

-������� �����	�� :B6<: ���!�� ���� ���	� !�� �����(���� �
��� �� ���	� �����

���� �����
 I /�43� � � 5�55,� ���� �� ��	 ��	����� ����	��� ������ .��� �� ��	 �����

' #$ '



2�" -������

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

	����� ��� ��� ������ ���	� ��������� !�	� 	����������
 ,�4/� ,�94� /�11� ��� /�25 ����

+��� 2�"��� ��!���	� �� �����(���� �
��� �� ���	� �������� �����
 I /�43� � � 5�2� ����

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

.��� �� ��	 ����� 	����� ��� ��� ������ ���	� ��������� !�	� 	����������
 /�41� /�43�

"�5/� ��� /�99 ���� +��� 2�"�� �� ��� �����!��� ��	������ ��� /�9"� "�5,� /�99 ��� /�9"

�� ��� ���������!��� ��	������� .�	����	� �� !�� ��� �����(�����
 ��
�	��� ���!���

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

�� ��������� ���	!��� �����	����� ���!�� �� �����(���� ��
�	����� ���!��� ���

��� ������ �� I 5�3",�� ��� ���!��� ���� ��� 	���� �� I 5�/98� ���	� ��������� ��	

��	����� ������ ����	���� !���� ����� ���� ��	�)����� ��� ��	����� ����	��� 	������� ��

�����(�����
 ��
�	��� ��� $�� ���� ��� ��	 ��	�)����� ��� ��	����� ����	��� !�	�

	����������
 /�48 ��� "� <�	����� ����	��� �	������ ��	��	 �� ���� ��	�)����� ����	����

$��� ��������� ���� ���	 ��	��	�� ��	�)����� �������� ��	� ����	��� ���� ��	��	����

��	����� ���������

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

��� ��	����� ������ ��
�	��� ���	� ��������� 	��	����� ��
�	��� �	�!��� ��	�������O ���

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

��	�)����� ��	������ ��� ��	����� ��	������O !���� �� ��� ��	����	 ������ ��� ���������

' # '



2�" -������

���� +�* ��� -�� /��	! ��� ���� "���� �� �	��	 ����	��� �� ��	! �	����!	 ���

�������� 	����� �	�������

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

!���� *�	 �+ $�	� &�'����	 (���)

-������� �����	�� :B6<: ���!�� ���� ���	� !�� �� �����(���� �
��� �� ���	�

�������� �����
 I /�43� � I 5�15 ��	 ��	����� ������ ����
 I /�43� � I 5�1, ��	 �����!���

��	������ ��� ����
 I /�43� � I 5�41 ��	 ���������!��� ��	������ �� ��	����	 ������ ����

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


5�81R� ,�5,R� ,�"4R� ��� ,�""R ��	 ��	����� ����	��� ����� ��� ,R� ,�,1R� ,�23R�

��� 5�9/R ��	 �����!��� ��	������ �� ��	����	 ����	��� ������ .�	����	� ��� !�� ���

�����(�����
 ��
�	��� ���!��� �����!��� ��� ���������!��� ��	������� �� ��	����	 ����	���

������ +��� 2�1 ���!�� ���� ��� ���	����� !��� ���	������ ������ !���� ��	 ��� ���	

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

!��� @"8A�

' #/ '



2�1 #���������

"	�  ���������

�� ��� ��	����	 ������ ����	��� ������ ���	� �������� ����?� ���� �����(���� �
���

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

��������� ���� ��� !	��� 	������� �������� �� ����� �� ��	
 N�&����� !���� ��� �����


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

�� ��� ��	����� ������ ����	��� ������ ��	�)����� �������� ��� �� ��	� ����	���

���� ��	����� ��������� +�	 �&������ �� ��� ���� ���� ������� ��� �������	 ������

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

"	" ,����������

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

����� ��	 ���� ��	����� ��� ��	����	 ����	��� ������ *&��	������� 	������ ���!�� ���� ��

������������
 �����(���� ��
�	����� �� ��� ����� ��	��	������ ���� �� �� �.�������

$����� �� �������	� #���������� ��� ��� �6�� �� ;��� .�������� !�	� ����	���

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

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

����	��� ����� <�	����� ����	��� 	������� �� ��	� �� ���� ��	�)����� ����	���� $���

����� � ���	 ��	��	�� ��	�)����� �������� ��	� ����	����
 ���� ��	��	���� ��	�����

��������� �� !��� �� ����	������ ��	 ���	 ����	���� ������� +�	 �&������ ���	 ����	����

������ ��� ���	 ��	��	� ��	�)����� �������� �� ���� �� ���������

+���	� !�	� �������� ��	���	 �����	��� ��� ��
�	���� ���!��� ������������� �����

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

' ## '



2�2 �����������

$��� �� � ����� �����

' #5 '



���
��� *

������	�� ���
(������

"��$������� &��������� 	�

)��� �����$��� �����

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

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

������ ��&��	��
� ������ �����
� ��� ��������� ���������� :��������� �� ��� �
���� ��

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

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


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

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

��	��	����� ��
�	���� �� ����	������ !��� �������	 ����	������ :� �&��	����� !��

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

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

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

�� � ��	����	 �	���� *&��	������� 	������ ���!�� ���� ��� ����	�
 �	��� ��	��	���

�����(�����
 ���� ����	����
 ��	 ��� ��	�� ����	������ ����� $�� 
�����	 ��� ���� !�	�

��	� ��N������ �
 ����	������� �� ��	��	� �����	� �	 !��� ��	� ����	��
� ������	

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

' #+ '
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���!�� ���� ��	�������
 ����� ��� ���� !�� ���� �	����	 �� ����	 ���	� ���� 
�����	

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

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

+	� ������������

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

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

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

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


�������� ��� �&��	������ �������	 ���	�� �� ����� �� ����	 �	����	 ��������� �	�(�����
�

���
 �����	� ��� �����D���� ����	������ !��� ����� �� ��� ��� �� ��� ��
���������� ���

��
���������� ������� ���� ����	 !��� ������ ��������� 	��������� �� ������ ��&��	��
�

������ �����
� ���	��� ����������
 ��� ��������� ������&��
� ����� !���� �
��� ����	�� ��

���	 ����	����� �� ��	������	 @8A @3"A @45A�

�� �	��	 �� ���� ��� ����� �� ����� �������	 ���	�� ����� ����	����� �	� 	�D��	�� ��	

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


��������� �
 ����	������ ���������
�

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

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

�
 ���!��� ����� ��� ����	��
 �� ������� �
 ��
�	��� ������� :� �&��	����� !��

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

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

���� !� ����� ��� ����	��� ���� !�� ���� ���� !�� � ���� ���� ��� ���� �&��������
 �����

��� �� ���� 	����	��� ��� �� @/A ������� ���� ��	����� ��� ��	����	 ����	��� ������� �	�

�!� ����� ��� 	��	���������� ����	��� ����� �� ���� *&������ �� ����	��� ���� �� ���

' 54 '
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������� ���������� ��	���� � ������� ����� �	�!���� !	������ �	 ����	��� ��	���� � "#

������ ���� $���� �	� ���� ����� ���� 	�D��	� (�� ����	 ����	�� ��� !��	� ��� �
����

��
 �� �&������ �� ����	� :���	���� �� ��� �&��	������� 	������� ������������ ��	 ���	

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


�	� ����������

+	� 
������ %���

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

����� ��	� �� ����	��
 �� ��� �&����� �� ����� @81A� $��� �������� ���� ���������

����������	��
 �	����
� @1/A @33A ���� �� �� �������	�� !��� ��� �
���� �	� �&������

�� ����

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

��� ���� �� ������ ����	�����F ����������� �	 ����	��� ��� ��	��	 ��	���� � /������������

������� !���� ��� �� ������� ����� ����	��� ��! @,A� .��
 ������� ���� ���� ��	��	���

�� ��� ���� �� ��� ��	�(������ �� ��� ����	��� ��! ��	 ��	���� ����� ������� @/A� ������ @"A�

��� ��	�����	� �� ����	��� ������ @"8A� ��!���	� ��� ��	��������� �� �	������ �������

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


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

����� �� ��� ����	��� ����� !���� ���� ��	���� �� � ���� ����
 �� ��! �� �&����� ���

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

:���� �
���� ���� ���� �&������ �� ����	 ��� ������ +�	 ��������� �� ��� ����

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

���� �	��� ��Æ����
 ������ ��	����� ��������� �� ����� ��	���� @3,A� B���� ����	������

������D��� ���� ���� �	������ ������ ��� �� �	�&
 ��	���� @/8A� �	�� ��	��	� ��� �����


����� @3,A� �� ���	���� ���� ��Æ����
 ��� ���	����� ��� ������������
 �� ���	 ����	���� �	

' 5	 '



8�" *&��	�����

!�� ��������
 ��	 ����	 ������� 6���	 	���������� ������� �� ���	 ����	����� �������

������� �� ������� ������� ���� �� ���� �
�� ��� ��)� ��	 �������� ���������
 @3A� .���

���� �� ��� @2/A @2,A @2"A ��������� � ����	����� ����	���	
 �&��	����� �� �&����� ��	���

��D�������� ��Æ������� ��	��� ��� �������� �
�����	� �	������ ��� ��� ������� ��	��� �!�

�����F ��������������� ������� ��� ���� ���������� ��� ��������� �� ���	��� �����

��Æ������� �
 ����� ���	��	���� ����	������ ������D��� ��	 ����	 ������� �� ���������

�������� ����	���� ��	 ����	 ������ �	 ����	 �����	�� ��	��� @/,A @//A� ��� �
��������

����	
 �	���!�	� 	����	�� ��	 !�� ������ �	 ���	 ����	���� ������ @3"A !�	� ���� ������

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

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

�
 ��� 
�� �� �� ��		��� ���� $�� �����!��� �&��	����� !�� �������� �� ���	��� ����

��(�����
�

+	� &'(���#���

#���� ����
 ��
  �������

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

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

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

������� ��� �����(�� �	�� �� ����	�� !������ 7� ���� ���� �����	������ ��	 ����	��
 ��

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

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

����	�������� ���� !�	� ����F ����	��
 �������� �:� !��	� ���	� !�	� ����� �� ����� ��

����	��
 ���
O ����	�� �B� !��	� ���	� !�	� ����� �� ����� �� ���� ����� ��� ����	��
O

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

' 5� '
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#���� ������	�

,/ 
�����	 ��	��������� �" ������� ��� 9 �����O /5 �� /3 
��	� ���� ���� ��� /,�"O

��� 	������������� ��� ,/ ����	 ��	��������� �1 ������� ��� 4 ������ 8, �� 3/ 
��	�

���� ���� ��� 82�4O ��� 	������������ !�	� 	��	����� �� ��	�������� �� ���� �&��	������

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

�	�� �������� ��� ����	� �	�� ������ ������� ��� �	�� � ����� J6���	 ;�����?� �����	K�

$�� ����	 ������ ������������ �� ���� ����	 �	� ������
 ����	 ������� !�� ���?� �����	

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

!��� ���
 !�	� 
�����	 @/"A�

#����  �����	��

$�� �&��	����� !�� ��������� �� �� �%. $����;�� P1, $����� ;� 	������ .��

�	����� 7����!� P; ������ �������� ����� � ��
��� �� ������ $�� ��	��� ��)� !�� ,/�,

������ �,5/1�384 ��&��� 	����������� $�� �&��	������� ����!�	� !�� ��������� �� Q���

8�5�

#���� ����

+��� 8�, ������	���� ��� �&��	������� ���� ��	 ���� ���	 �	����� E��	� !�	� �����

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

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

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

#���! "�����

$�� �&��	����� ���� � ��&�� ������� E��	 �	��� !�� ��� ���
 ���!������� ���

�����	 !��� �!� ������ �
���� ��� ����� $�� ��	�� !��������� ��� �����	� !�	�F :��������
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���� ,�� 4����� 	����� �	�������

�"55� 855� 455 ��&����� 7���� �/5� "5� 15� 25� ��� 85 ��&����� ��� ����	�������� ��� �:�

B� ��� �� �� ��(��� ������� $�� ��	������ �� ��� ��	����	 ����	��� ���� !�� �����!����

������	 ������� !�	� ���� �	�������
 @/A @"A�

*��� ��� ��� 	������� ��� �&��	����� ��	�� ����� !��� ��� ��
�	��� ����	��������

����� ����� :� B� ��� �� ����	������� ��		��������� �� ���� ����	�������� ��� !�	� �����

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

$�� �	��	 �� ��� ��	�� ����	�������� ����� :� B� �� !�� �������� ����� � C���� �D��	��

$�� �	��	 �� ��� ,2 ��������� ��� !���� ������������ !�� �	������� �� 	����� �	��	

�� ��� ��	��������� !����� ���� ����	�������� ���� *��� ��� ��� ��	��	��� " ��	����

��	 ���� :��������L7���� ����������� !����� ���� ����	�������� ��� �� ��� ��	����	

����	��� ������ ��� ���� ��������� ��� �&��	����� �� ��� ������� �� ����� "5 ��������

�� �����	
� ��� �&��	����� ������ �������� /1 ��� ���� � " ������� ����������� � 2

������� !������ � " ���	����� � " �����	�������� ����� I "/15 ��	 ��� ����� �����	 ��

�	�����
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#���# $����
���

7�	���� �	���� !�	� ��	��	��� ����	� ���� ����	�������� ��� !�� ���� ��	 ��� (	��

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

+�	 ���� �	���� ��� ���� !�	� ����	����� �� �	��� � ��	����	 ���� �	�� ��� ���	� ����

�� ��� ��� ���� �� ��� �����!��� ������� $�� �	� ����	
 �� ��� ��
���? �������� !��

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

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

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

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

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

���� ����� ��� ��� �� ��� ��
��� !�� 	�D��	�� �� ���
 �� ������� !��� ��� �������	���� $��

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

#���% &���������	�

$�� �������� �� ��� ��
��� !�� ������� ���	
 ,5 ������������ ��	 ���� �	���� $��

�������� ���� ��� � 	�D��	�� ��	 ���	� �� �	��� ��� ����	� ��	���� �	�� ��������� ��

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

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

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

+	� 
������

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

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

�&������� !�� �����(���� �� �������� ����� ��� ��� ��� �� � �55, �� ��� ��� ��	��

������� �������	����� ���� ��� ��� ���� ������� ����	 ��	��	����� �� 	������� �� ���
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���� ,� #��� �� �� ���	���	��� ��	 �& '& ��� 2 ��� ��	! ����� ��� �������

���� ������ $��	! �	������ ����� ����(�

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

����
��� !��� �� 	���	����

#���� &�'����	 ���� (�� )

:B6<: ����
��� ���!�� � �����(���� ����	������ �
��� �� ��� �	��� ��� ����	������

��� �� �������� ����� ���
����� I 1�1"� � � �52� �� � ��� �� ���� �
��� �� ��� �	���

�� � �52�� :� ��� �� ���� �� +��� 8�/� !���� �������� ����� ��	
 !��� ����	�������� ���

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

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

�	
����� ��� ���� ��� )���'#���� ��*������� �
 ��� ����� ��
���� 
& &����
� ��� ����� �� 	�

���
������� %����	�� 	� ���� ������

' 5/ '



8�1 -������

���� ,�) #��� �� �� ���	���	��� ��	 �& '& ��� 2 ��� ��	! ����� ��� �������

���� ������ $��	! �	������ ����� ����(�

#���� �	��
��
 "�'��	���(��)

:B6<: ����
��� ���!�� �� �����(���� ����	������ ���!��� ����	������ ��� ��� ���

�	��� �� �� �� � ,�� ��� ���	� !�� � �����(���� ���� �
��� �� :�� �	��� �� ��

������ I 1�91� � � �52�� 6� ���	��� ��� 
�����	 �	��� !�� ��	� ����	��� ��	 ��� ��	��

�� ��� ����	�������� ���� ���� +��� 8�"��

#���� *�	 �+ $�	� &�'����	 (���)

:B6<: ����
��� ���!�� �� �����(���� �
��� �� ��� �� ����� ��	 ���	 �	��� �� �

�52�� .��� ���� ��	 ����	 ��� 
�����	 �	���� !�	� "�"R ��� /�5R 	����������
� B�

�����(���� ����	������ �
��� ���!��� ����	�������� ��� ��� ���	 �	��� !�� ����	��� �� �

�52�� $���� ���!�� ���� ���� ����	 ��� 
�����	 ���	�? ��������	� ����� �D���������


�����! ��� 	�D��	����� ������� !����� ��� ���� ���� : �����(���� ����	������ ���!���

' 5# '
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���� ,�* ��� -�� � ��� ���	���	��� ��	 �& '& ��� 2 � ��	! ����� ��� �������

���� ������ �-�������

����	�������� ��� ��� 
 !�� ����	��� �� ��� ������	 I 19�39� � � �5,� ���� +��� 8�1��

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

���� �� ��������� : ��� B�

#���� ����	��  ������� �+ -�
�'�
��� "�.�������

���������� ��
�	����� �	� ���!� �� ���	���� !��� ��� @29A� ��	� !� ������������

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

7� ����� ���� ��� ����	 �	��� !�	� ���	��� ���� ����	��� �� ��	�� �� ��� �� ����

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

��� ����	� �� ����� �
����� ������	 ����
��� !�� ��		��� ��� �� ����	���� ��� �&���� ��

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

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

����� ���	� !�� ���� � ��	��� ��� �
��� ��� � ��	��� ����	������ ��� �
��� ��
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����	��
� ������	 ����
��� !�� ��		��� ��� �� �&����� ��! ���������� ��
�	����� ��


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

$�� ���	��� ����	����� �� ��	�� �� ��&�� �� !�	� ���������� ��	��� ��� ��������

����� �� ��� /1 ��	��������� ��� ��� ��	�� ����	�������� ����� $�� ����	����� !�	� ����

�����	��� ���� )����	� ����� !��� ��� ��	����)����� ����� ��		��� ��� ��	 ��� ���� ������

��	��� ��� ����	�������� ���� ��� ��	���������� 0������ ����
��� ������	��� !�� ���� ��	�

	��� ���� !��� �!�� ��	��� ��� ���	 ������	 ��������� ����� �&������� $�� ���	 ������	

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

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

�� +��� 8�2� .����	� �� ������	 , ��������� �� ��	�� ����	 ������ ��� ��� 
�����	

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

����	��
 	�������� !����� ��� ���� ������	� ��������� �� ��� �&��	����� ���	��� ��	���

��� ��	�� ����	������ ������ ������	 1 ��������� ���
 ����	 �(��� ������� $�� ������ ��

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

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

��	 ��� �&��	������� *���� �� ��� ���� ������ �� ������	� , ��� 1 !�	� ����	 ������� ��

����	���� ��& �� ��� ����� ������ �� ������	 / !�	� 
�����	� ��� (�� �� ��� ����� ������

�� ������	 " !�	� 
�����	� ������	� / ��� " ���� ��� ���� ����	��
 !��� ����	�����

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


��
�	�� �� ���� ������	 " ��� ���� 	������� �� ����	��
 ����� ����� �� ��� �&��	�������

���	���� !��	��� �� ���	����� �� ������ ,�2 ������	� ��������� ����� ����� ��� ���	���

��	 ������	 / ��� �����

$�� ������	� ����	���� ����� !�	� ������(�� ����� �� ��� ����	��
 ����� ����� ���


���� �	����� ��
�	����� �� �������� ���� ��	��� ��� ��
�	��� ����	������ ����S

$��� D������� !�� ���	����� �
 ��	���� ��� ���	 ������	� ���� ���	 ������ �� � ��		��

�������� J������	K ������ �����	 ��� ����� 	������ ��&�� :B6<:� ��� ���� ���� �����

' 5+ '



8�2 #���������

���� ,�+ 4���	�� ���	�� -����� ��� 5������ �� �� ������ 	!� ���� ����	��� $����	���

��� 	!����! ���� �� ���	 	� ���!	 �����(�

��� ������	 �����	 �� ����� �� ��� ��� �	��� �����	� $��	� !�� � �����(���� ����	������

���!��� ������	 ��� ����	������ ��� �� �������� ���� ���
����� I 1�,"2� � � �5,��

�� ��� �� ���� �� +��� 8�8 ���� ��� �� ���	������ ����	������ ��� ��	 ����	��
 ���!��

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

��� J
�����	K ������	�� ����� ������	� / ��� "� %
 �����	��� +��� 8�2 ��� +��� 8�8� �� ���

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

���!��� ��!� ��	� �� ��� ����	��� ��������� ���� !��� �� ����(� �� ����	��
 �� ����

��	�� !��� ���� �������� �� ������	 "� ��� �������� �� ��	� �� ��� ����� ��������� ����

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

�, ��� 1�K ���� ��� ���� �������� ����� �������� �� ������	 1 ���� �� ��� �&����� �� �

����������� ���� �� ����	��
�

+	"  ���������

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

!��� � ���	����	����� �������� ��	�� ����� ����� ����	��� @22A� $�� 	����������� ���!���

' +4 '
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���� ,�, �!� ����	 �� ���	���	��� ��	 �� �-����� 
�-�
��	 	�
� ������ 	!� ���� ����	����

�� ��� �� !�� (���� �� � ��!�	 �������� ����	����
 ��	 ���� ����	 ��� 
�����	 �	�����

:� ��������� �
 ��� ��!�	 ��	�� �������� �� (�� ���!� �� +��� 8�3� ���	� !�� � ��	�

���������� ����������	��
 	����������� ��	 ��� 
�����	 ��� ���� ��� I 5�48, ��� 5�899

��	 ��� ����	 ��� ������ $�� �
��� �� ����	������ ��� ��� �� ���� ������
 �� +��� 8�3�

!��	� ��� �	������� ������ ���� ���� �� �� ����� ��� �� ��� ���� �� ��� �D��	�� �����	���

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

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

���������� ��
�	����� ���� �� ���	���� !��� ��� @29A� 7� ����� ���� ��� ����	 �	���

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

����	�������� ���� 7��� ����
)��� ��� ���� �����������
 ��	 ���� ��� ��� ��� 
�����	

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

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

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

!�� ���	����	����� �� ��� 
�����	 �	���� !����� ���
 ��� �� ��� 
�����	 �	��� �&�������

J����	K ��	��	������

' +	 '



8�8 ������������ ��	 ����	���� #�����

$�� ���	��� 	������ ���!�� ���� ����� �����(�����
 ���������� ��	��	����� �� ���

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