
HAL Id: hal-03104279
https://hal.science/hal-03104279

Submitted on 11 Jan 2021

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Climatic stability of the geographic origin of Antarctic
precipitation simulated by an atmospheric general

circulation model
Gilles Delaygue, Valérie Masson, Jean Jouzel

To cite this version:
Gilles Delaygue, Valérie Masson, Jean Jouzel. Climatic stability of the geographic origin of Antarctic
precipitation simulated by an atmospheric general circulation model. Annals of Glaciology, 1999, 29,
pp.45-48. �10.3189/172756499781821544�. �hal-03104279�

https://hal.science/hal-03104279
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

����������� �����

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

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

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

��$
���
� �
 ��! �
���
�� 	� ���
����

���
�� ���� �% �� 	� ��&����
� '( )*� �+,-, &�.��
�(����
��� ���
��

������	�
 ��� 
��
������ ���
�� �� ��������� ������������� �� ��������� ��� ����
���� �������� �������������� �� ���� �� ��������� ������������ ������������
 ���� �� �����
���� ����� �������� ���
��� ���� ��� ���� !�""��" #�������� �� ����� ���"��� �����
������� 
������ ����������� ��"��� ��"�� "�������� �������� ���"������
 ���� ��"��
���������$ ��������� ��� ����" �������� �� ��� ��������"�$ �����%�" �$"����
���� �$����
��" ��"������ � ����������� �� ���
������ &'()*(� �+ ������"���� ���
�� ��� ��� ���������
�������������
 ,� ��� "�������� �������� ���������������� ��� ����" �� 	-#.�/� ��� ���
-��� !������ .�0���� &����� ��((( $���� �
�+� ����� "����� �$ ��� ������"���� ��������
���� ����������� 
��"���� ��" ����������$
 	-#.�/ ���"������ �������� ��� ������"����

��"���� ��" ��� ������� �0����� ���� ��� �����1����� �� ���
���$ ��������
 ��� ����������"�
���
���
 �������
 ��� �������� �$��� �� ������� ���������" ���"������ ��� �� ��������� ������
�� ��� �$"����
���� �$��� ��� ���� �� ��� ������������� ���
��
 /���������
 ������ ��������
����������� ������������� ����� "�������� ��� ������"���� 
��"����� ��2�� ��� ������"����
������������� ������ �� ��"��� ���� ��" ��������� ��� "������� ������� �������
 !������$
��� ���
��� �� ��������� ������������� "� ��� ����
� ��
���������$� ������ �������$ ��
���������$


������������

��� ��������� ��� ����� ����������� � ���1�� �����%� �� ����
�������� ��� �0���"��
 �� ��� ���� ���� �������� �$���� &/����
��" ������� �334+
 #� �� ���� �� ��������� ��������� �� ���
������� �$����� ������������ �� ��� ��������� ���� �������
�����
� ��� �$"����
���� �$��� ��%��
 �����
��������" ����
��1������ ��� ��� ��%�� �� ����� ��" ���
 ����������� &,���
���2 ��" ��������33*+


��� �������������� �� ���� ��������� ������� �� ���
��$
����" �� �� ��������� ���2 ������� ��� �������� ������� ��
������������� &�0$
����4 &��45+ ��" "�������� &�6++ ��"
����� �����������
���� ������� ������������ ��� ���� �������
����" ��� � �������� ��� �� ��������� ��� �������� ��� �����"�
�� ����� �� ���� ������������
 ���� ��� �� �������
�" �$ ���
�������%� ��������� �� 
������ �� �����
������ �����������
����
�� �������" ���� �������� ����������$ &���������
��" ������� �334+
 5���� ������� ����" ���������� �� ���
"��������� ������� ������� ��" �������� �������)��������
���� �������������
 7������ ��" ������ &�338+ ���" � ��
�����
�������� 
������ ����������� ��"�� �� ���� ���� ���
������������� ����������$ ��" ��� %������� �����������
��������� �������$ ��%� � ������" ������ �� ���� "���������

���� �������� ���
�� ��" ��������� ������$ ������ � ��������
���
������� �� ��� �������� ������������� �������� ��" ���
��2��$ �� ������� ��� �������)����������� �������� �� ����
�0���� &6���
���"� �3*9+
 .����%��� ���� ���� ���
�������
"�������� ���� ����� �� ������ ��� �������� �����" ��
�� %��$
���� ����� �� ����� �� ����������� ��"����"����$ �� ��� �����
����������� ��� �����"��
 �� ��� "������� �����
 ������

2�����"
� �� ��� ������� ��" �������� "����������� �� ���
�������� ���
�� �����" ���� ���� �� ����$:��
 ��� ��������
�������� �� ��� %������ ��������� ����� ����� "��� "������

��� ���� �����%�" &�$�" �������� 6��� 	�����"��� 6���
�� ;����2 ��" � ��� ������� �����+ �� �� ��
���
 �� ������"
&6��� <�=�� ����� 6���� 6��� 	�����"�� ��" 6������

.��" -��"� ����� ���� ��� "������
� ����
 ��"����2�� ��
��� ����� �� ��� >������� /��=��� ��� #�� 	����
 �� �������
���� &>/#	�++
 ���� ��������� �� ��� ���� ���� ��� "��������
�0���� &�+ �� ��������� ���� �����
�$ "����"� �� ��� ���"��
����� &������������ ����"��$� ���" ����"+ ���%�����
 �� ���
��������������� ��
����


��%���� ���"��� ��%� �����"$ ������" �� "���������
 ���
"������$ ��������� ������������� ���
��� ����" �� ������
�$"����
���� �� �������� �����"�������� &��� ���������
�344� ��� � ��%���+
 ����� ���� �� ���������� �� ����� ����2�
������ ��� �������� ���������� &?���� ��" ������"��
�33'+ ��� ����
�� ��� ���
���"���� ����������� �� %�����
���
��
 @���
 ��� ���2 ������� "����������0���� &� �
��� �� ����+ ��" ������������� �������� /���� ��" ������
&�33�+ ��" 	���� ��" ������ &�33A+ ���" � ��$���
���$�� ����
����� ��"�� �� ����� "����������0���� ������������ ��
������� ���� ���� ������� �� ������� ����������
 ���$ ���
�����" � ��=�� ����������� ������� ��� ����" ��� �0���"� ��
�""������� ������� ������������
 @���
 ��� ���� ��"��� 6���
����� &�338+ ��

����" ���������$ %��$��
 ������� ��� ���
������� ��������� ���� �� -�� 6���
B�� ��� ���� ����������
�� ��� ����� ���"��� �� ���� ���$ ��������$ ���� �� ������� ��� �
��������� �������� ������$ &������������� ��" ��0��
+ ����

��� ���=�����$ ���� ����� �� ��� �����
 ����������� 
������

&

��
 �� ��������$� �3 �333
� #������������ !�������
���� ������$

9A
Downloaded from https://www.cambridge.org/core. 11 Jan 2021 at 08:11:37, subject to the Cambridge Core terms of use.

https://www.cambridge.org/core


����������� ��"��� &�!	.�+ ���%�"� � ���1�� ����� ��
����� ��� �������� �����
� � ��� ���� �������� "����������
�� ��� %����� ������$
 7����� ��" ������ &�33�+ ��%� �����"$
��������" ��� ��������� ������������� ���
��� ��� ��"���
?��$ ���"������
 ����� �� ��� ��� ���� ��"�� �%�� � ����
����� �������� �$��� ��" ���� "�������� 
������ ���"������ ��
������ ��� �������� �������� ��" �������� %���������$ �� ����
������ �������� �������


�������������� !��" ������

��� �!	. ���" ���� ��� "�%�����" �� ��� ���� !�"�
"��" #�������� �� ����� ���"��� &���� !#��+
 ��� �������
%������� ��"�� ##� ��� ���� ���" ���� ��� ����"��" ����:���
��� ��� ����������C 4���(� ������"� �$ ���
���"� &�9�'*

��"������+� ��" ���� %������� � ��%���
 >��� 
��" ��0 ���
��������� ���%����� ��" 
��
����$� ��" �� "�%�"�" ���� �����
����� �� ���� ���� ��� ���� ���" ��" ����������� ���
 ���
���������� "$������ �� �����" �$ ��� ����"��$ ���"������C
����������� ����������� ������������ ����������� ��������
���� &���+ ��" ��� ��%��� ��" ���"�������� "����������
���
��"�� ��� ������ ��" "������ �$����
 ������
� �� ��� %��$
������ ����������� ��� ��"�� ���������$ ��������� ��� ����
����������� ��������
 6���������� ��" "��������� �� ��� ����
�������� ��� �� ����" �� ������ ��" ������ &�34'+


������ "��
������� ��%� ���� ����������" �� ��� ��"��
&7����� ��" ��������344+ �� ��"�� ��DD��
EE ��� ����� �%�����
����
 ���� �������� ��
����� ��" �� ������ �� ����
 ��� ������
����
 ��� ��"�� ���� ���������� ��� ���� 
��" ��0 ���
������������ �� ���� ��
��� �� ����� �������������
���� "��
�
������ ��� ������" �� ����� �������� �$ ?��:�� ��" ������
&�348+
 ��� ��������� "����������� �� ����� ������� �� � �����

��"������� ���� ��� ��"�� �� ���� �� �����"��� ��� ���� ����
����� �� ��� �$"����
�� �$���
 6�� �� ��� ���
������$ �� ���

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


�� %����� �����$ ���� ��� �������� ���������� ��
����" �� �� 1���� ��
��
���� �� ��
� �������� ������"��
&��F+� �� "�����" �3 �������� ������� ������" ���$ �� ���
�������� ����������
 ��%������ ���� �� ����
������ ���
���� 
��"������ ���� "�����" �����"��
 �� ������ �����"
����� 
��
����$ �����"��������
��� ��������� ��� ����� ���
���2�" ���������$ �� ��"�� �� ������ ��� ���������� �� ����
����������� �� � �������� ������
����� ���� ���� 
������" ��
���� 
��
���������$ �� ������"�����$ DD����
������EE :����

<��� ��� >1����� �� *'� �� �� "�����
�����" ������ ��� �����
������� ������ �� ������"���� ���"�
 �� ��
��� ������"�� ���

������ &�
�
 ���������$ ����������%���"+ ����� ��� �����"�
���" �� � �������� :���
 ����� %������ :���� ��� ����� ��
<�
��� �
���$ ���� 2��� ������
�" ��� ��� �����������


� �����#��$ ����$ �� �%������ �"��� �

5�� �( $��� ��������"�$ ������� ���������� �� ����" �� ���
����������� .�"�� #�������������� /��=��� &�.#/G
!����� �33�+ ������� �����%������
 �� ���� ��� %���"��$ �� ���
��������" ����������� ���=�����$� ��" ���� �� ��� ����������
���� ���
��� �� ������� ��� ��������" �$"����
���� �$���
���� �����%������
 <�
��� � ����� ��� :�����$ �%���
�" ���
��"����� ��������� �� %����� �� ��� �������� ����������
���� ��� ����������� �������" �� ��������� ���� ������
������ ����$��� �� ��� >������� 	����� ��� .�"�������
�
,������ <�������� &>	.,<+ ��"�� &�������� ��" �������
�33A+
 ������ 
��" �
������� �� ����"� �0���� ��� ������"��
���������"��
 �� ��� ��������� ����� &*A)8A� �+ ������� �
������ "���������� �� ��� ����� ������ ��� ���� �������� ��
��������� ��� ���������
 � ���� �������� ���������� ���
�� ����" �� 6���$
�� ��" ������ &�� �����+
 �� � ������ ���
��"�� ��������� � ������� ��������� �� ��������� �����
��2�� �� � ���������� ���� ��� ������������
�� ��������


,� ��%� �����" ��� �������%��$ �� ��� ������������� ���
���
��" ���� �$"����
���� ���������� �� ��� �$��� �� ��������
����������C ��� ����"����� ����������� 
��"���� ��" ���

��$/ �/ 0���
����
 �� �#� ���
���� 
�����
 ��� �#� 
��������

1
���2��
 �#� �3������
	 4+� �� �#�  �������
 �
 ��
�	 ���#�� �

��
�
 $��$�� #� �� �
 �

��� 
���
������ ��� �������/ &
55$�������� 
����� �
 	���
�	 �
 �#� 
��
�
���� 
�������������	
����
�� 6�
�/

��$/ 7/ &

��� 
���#2��	 ���

 ��� �� ���
���� �� �#� �����

 #��� �
 �#� ����#��
 8���
 #���1 ���9����
�	 �
�����
���

 �� '���2��# �
	 ��#��
 :���,;� 
��������

 2��# �#�
�<�� )���*�&���/

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


9*
Downloaded from https://www.cambridge.org/core. 11 Jan 2021 at 08:11:37, subject to the Cambridge Core terms of use.

https://www.cambridge.org/core


����������$ �� ��� ���������" ���"������
 <����� ��� ����"���
��� 
��"���� �� ������� ����������� ��� �����
�$ ��������"
�$ ����$��
 ��� 	-#.�/ &�34�+ �������������� �� ��� -���
!������ .�0���� &-!.+ &<�

'+
 ���" &�348+ 
�%� � ����
����� "���������� �� ��� �������� ����
�� ��"���" �$ 	-#�
.�/ ���"������
 ,� ���� ����$ �� �������"���� 
��"����
�$ ������
 &�$ �)'�	+ ��� 	-#.�/ ������������� �����
�����"����
 ���� 	-#.�/ ��������������� ��� ���� ��������
����� ���� ������� ��� �������� ����" �� ��2������ &��������
������������� ���� >
 ���"��338+
 �����"�$� ��� ���������
��$ �� ��� 	-#.�/ �������������� &�0����� ����������$ ��
<������$ ��" ��
���+ ��� ������" ������" �$ �������

�%�� ���� �� ��� ������� ������� ��� �0����� �� ����� ����
�� ������� ��%�� ��� ������ �� �����
 ��" ����� �
�
 
�%�� ���� ���
��
 �����" ���������� �� ���
��
 ��������������� �� ��� 	-#�
.�/ ������� ��%�� ��" ����
����$ ���� ������ �� ���

������ �����������
 	5� ������������� ��� ������" ��
�(( ���% &��$���" ��" ������� �33'+ ��" ������� ������
����� �� ����� %����� ��2� �/ &���
����384+


��� ����"����� �������� ���0 ��������" ���� 	-#.�/
���"������ �� %��$ ������� �� ��� ��������"�$ ���0 &<�

 �+�
������� ����� �� � ������� ������� ��� "������� �� �%������
���� &
������ ������
+ ��" ��� �������� �� ��� �����������
������"���� 
��"���� ��" ���� �� ��� ����������� ���������

,��� ������ ������� ��� "������� �� 
����� �%��������� �� ���
�1���������" �$ � ������� �������� �� ��� ����"����� 
��"��
���� ��" ��� ��������" ���� �� ���
��$ ��"���" &�$ �AF+

�������
 ��� 	-#.�/ ���"������ �� ���� ��������� ���
���$
��� ��������" �������� ��������� &��� �����+


������
� ��� �������� ��������� �� ����� ��� ���� �%��
��� �� ��"��� ������"�� ��� ��"��� ��" 
������ ���"�������
��� ������ �������
 ���������� �� 1���� "�������� &<�

 9+

@�"�� -!. ���"������� ��� 
����� ������������� "�������
�� "�� �� ��� ������
� ���� ������� ���� ������ �������
 /���
���������� �� �����$ ���������" �$ ��� �������� ��� �������
&�����
� ��� ����������� "����"���$+� �0���� �%�� ��
����
����� ���������$ ���� ����
 ����� ����� ������� ��� &,�"�
"��� ��" ���� ����� ��" ���� 
�������$,��� ����������+
 �
����������� ���"���$ �� ��� ������������ �� "�� �� �
������ ������������� ������������ �$ ��� ��������" ��
�
�%���������
 �������
 	-#.�/ ���"������ �� ���� ����
��
��
���������$ ��� �������� �����$ ������������ &<�

 9+� ����

�� �������� &�AF+ �� ���� ������������ ��� �� ����������
���� ��

��� ���$ ����������� ��������� �� ����� ���� ����
����
� ��� ��� �%��������� ���� ��" ��� 
����")�������
��������������� 
��"���� �� ��� ���������� &�()9(� �+
�����
��������� ��2� ����� �� ��� ����� ���� ������� ���
���$
�������� �� ��� ��������
 <������ ���2 �� ���"�" �� ��"���
����" ��� ���������� ��" ��� �������� �� ����
� ���� �%��
�������� ��" �������� ��������� �� ��
��� ������"��


����� � ����� ��� ������ �%���
�� �� ��� ������� ��" ���
����"���� ������������� �� ��������� �������������
 .�������
���� ��� ��������� ���� ����������� ��" ���� ��� 
������
����� ����������� ��
���������$ "����
 ��� ������� ������
��" ����
 ��� ����� ������������� ������� ����� %���������
�%�� ��� $���
 	����������$ ���� ��� ��"��$ �����������
����� 2���� �������� ����"� ��� ������������� :���� ��� ����
���������� �� "�������" �$ ����������� ��" ���
������
%������ �����%�� �������� ����
� �� �����"���"
��� �������
������� �� ��� ������ ��� ����� ��" �0���"�" ������� ��%��
"������� �$ � ������ �� ��� ���� -!. ���"������
 	���
%�����$� ��� ���� �����" ��� ������"�� ����������� ����� ������
������$ ��� ����������� ��
��� 2��� ������ �� ���� �� ��"�$
�� ��� 	-#.�/ �������������� &<�

'+
��� ��
��� ����"���
��� ����������� 
��"���� ���� ��� -!. ���"������ &<�

 '+
���� ��������� ���� ������������ �����
� ��� ����"�����
���������
 ��� �������� ������
 �����"� �%�� ��� ����� �����
��"��� ��� ��� ���� ������ �� �� ����� ��� ������������ �� ����
�������������������� :����
 �������
 ��� 	-#.�/
���"������ �$ ������ ��� �� 
���� ������ �� ��� ����������
���� ���
���� �0���� � �������� ����� �� ��� ����������� ����

������ ����� ����� �� ��
��� �� ����


��� ������� ������������� ����������� ������������� ���
"���������" ������� ��� ���
��� ������� �� �������� �� �����
������"���� ���������
 ��� 	-#.�/ -!. ��������������
�������� � ������
 �� ��� /������ �������� �����������
����� ��������$ �� ��� #�"��� ���� ��" � ���
�� ������
 �� ���
��������
 H��������%��$� ����� ��� %��������� ������ �� �0�
����� ��� ��������" %��������� �� ��� ������� �������������

	�����
 ���� �������� 	-#.�/ �������������� ����
� �����
������%� ������������� ������ �� ����� �� ��� ������� "�$�

�%�� � ��
��� ������
 �� ��
� ������"�� ��" �� ��� ��������
�������" �� ��� #�"��� ��" /������ &'� ���� ���������"

��$/ +/ &

��� 6�
���� �����$�	 
������ ��� ��� ������� :��;
�
 �#� ����#��
 8���
 #��� ���� �#� 	������
� 
��������

/

��$/ -/ ���
�
�� ��������
 �� �#� 
�������	 &
������� �������
�����
� �
 ����
�#=� :�����$� ���� �* ����
 ��� ��	��
 ��
�
	����

� , ����
 ��� ���;/

98

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


Downloaded from https://www.cambridge.org/core. 11 Jan 2021 at 08:11:37, subject to the Cambridge Core terms of use.

https://www.cambridge.org/core


������ ���� �� ���������+
 �������
 ��� 	-#.�/ ���"������
��� ������ �� ������ �� ��� �������������


����%�����

6�������� ���������� ���� �� ������� ��� ��������" ��������
��" �������� %��������� �� ��� ��������� �$"����
���� �$���

�� ��� �%��������� ����� ��� ��� ��" ������� ��%�� ���$ �
��=�� ����
 ��� ����������� ��������� �� �����$ ���������"
�$ ��� ����"����� ��� ����������� 
��"����
 �� ��� ��������
������ ���� ��� ����� ����������� ���$� �� ��������� �����
���������$ ��� >��� ����������
 >%�� �� ��� ��������� ��"�
����
�� ���� 
������ ���"������ &�����
�� �""$ ������������
���
+� ��� �������� �������� �� %��$ ����� �� ��� ��"��� ���
��" ��� "���������� ��� �� �0������" ��������$ �$ ��� ������
���"������� �����$� �������������" �%���������


��� ��������� ��%���� ���� �� ���������"
 <����� ����
�!	. ��� � ��� ����:����� ���������� ��" �� ��� ��������$
������������" ��� ��
� ������"��
 <����� ����������� �����"
��� � ��
������������ ��"�� &��������"�
��" %������+ ��"
��2� ���� ������� ������ ����������)�������)����� ������
�������
 �����"�$� ��� ������� �� ��� ����������� ��� �� ���
������" ���$ ��"������$ �$ ��������
 ��� ������� ��
�����%�" �$"����
���� %��������
 5�� ���������� �� ���
��������"�$ �$"����
���� �$��� �� ���������� ���� ������ "��
���������� �� ��� �������� ���������� ��" ����������
����" �� ��������� ����$��� &�


 ?���� ��" ������"��
�33'G �������� ��" ��������33A+


6���$
�� ��" ������ &�� �����+ ��%� ����� ���� �����
���� ��� ������� ������ ���� �� ���������� �����%�� � ������
������ �� "�������� �������� �������
��� ������� ���� �� ���
��������� /������ �� "�������" �$ ��� #�"��� 5���� ���
���
���� � ���2 �������� �$��� "�� �� ������� ��" ����� &����
�����+ ��������
 ��� ������� ���� �����%�� �������� �����$
���� ��� �������� ��" /������ 5������ ���� � ���������$
��������� ������������ ���� ��� ������%���" �����


-!. ������� �� ������������" �$ � �����
 ������
 ��
��������� ��
� ������"�� ��" ���� � �����
�� ������"����
����������� 
��"����
 �� � ������� ���� �������� �%��������
������ ��" ����� ������"�� ���������� ���� �� ��������� ����
����������
 ,������ ��� �������������� "���������� ��%� �
��=�� ������ �� ��� �$"����
���� �$���� ���$ ��%� ������
������ �� ��� �������� ���
��


��&��!% �� � ���

��� ������� ��� 
������� �� 6
 ���" ��" �
 7����� ��� ������
������
 ��� ��� �� ��� ���� !#�� �!	.G �� �
 ����$ ��"
�
 ���"$ �� !#�� ��� ��������� ����������G �� 6
 ��������
��" �
 	�������� �� �$�" /���� �������� 	����� ��� ���%�"�
��
 ����� ������������������ ���������G �� 	
 !������ �� ���
-���������� "� !�������
�� �� !�I ���$��1�� "� �E>�%�������
����� !�������� ��� ������
 ��� "��� �� 6��
�� ��" /����%
&�388+G ��" �� ��� ��%������ ��� ����� ��������
 �����������
���� ��� �� ��� -���������� "�� �������� "� 	����� �� "�
�E>�%���������� �� �� #�. ���� *(((
 ���� �� -�	> ����
��������� ��
 �3'


� ' � �� �

���
��� �
 �384
 -��
����� %��������� �� "���$ ���������� ��" H��������$
�������� ����
��
 >/ &���
/ ���/� ()&��+� �'*�)�'*8


��������� 6
 �
 �344
 �������� �� ��
� �������� ������"��
 "��/ ��� #�
/�
*+&�+��93)�*4


��������� 6
 �
� <
 .
 �����2$� �
 #
 	�������� ��" .
 -
 %��,����
�33A

��� ����������� �$"����
�� �$��� �%�� ��� �������� 5���� ��" ����
������� ���� ����������� ��������� ����$���
 ��
/9���#�� "��/� ,*(&��+�
'A�4)'A'4


	����� /
� ?
,
 	
,����� ?
 ?��:�� ��"?
 �
 /����
�33A
��� ���
�� �� ��������
"�$��������� ������������� ���� ������� ���� "�������� �0���� "���
 >/
��� #�
/ "�
/�,--&63+��4�3�8)�4�3�8


	-#.�/ /��=��� .������
�34�
 ���
�
�� ����

�������

 �� �#� ����#�
 
������ ��
�#� ��
� $������ ��.����
 ����"��� 	5� !����
���� ������$ �� �������

&.�� 	���� .	�'*
+

6���
���"�,
�3*9
 ������ �������� �� �������������
?����
�,+&9+� 9'*)9*4

6���$
��� !
�;
 .������ ?
 ?��:��� �
 6
 7����� ��" �
 ?
 ����$
 #� �����


��� ���
�� �� ��������� �������������C � ��"�����
 ��������
?����


6�������� .
 �338
 >���
���������� �������1��� �J -�� 6���C %����������I

���� ��� ��I ���"�� ��I ������ �� ���� �� "�I 
���������
 &���J �� "� "�������
"� �������J �� �$���� @��%������I ?����� <������)!������� #
+

6��
��� #
 .
 ��" -
 �
 /����%
 �388
 � �����#
�@  � @������ &
���@��	�/?�� 7
A8�
	���@ �� &
������� �������/B��/ 7C/ -����
��"� !�"��������:"��


!�����,
 -
�33�
 �.#/C �������������� .�"�� #�������������� /��=���

'���/ &�/��������/ ���/�.(&��+��3*�)�38(


������� ?
 �
	 D ��#��

 �34'
 >�������� ������"���������� 
����� ��"��� ���
�������� ���"���C ��"��� # ��" ##
 ��
/9���#�� "��/�,,,&9+� *(3)**�


?����� 6
 �
 ��" #
 ������"�
�33'
 � ���������
$ �� �������� ����������
�0����������� �$������
 ������� 0�
/� /&'+��'�)�9A


?��:��� ?
� !
 -
 �������� �
 ?
 ���::�� �
 6
 7������ ?
,
 	
,���� ��",
 �

�����2��
 �348
 ����������� �� ��� �65 ��" ��

�45 ����������� �$����
����
 ��� ���� !#�� 
������ ����������� ��"��C ��� �������� �$��� ���
��������"�$ ���"������
 >/ ��� #�
/ "�
/� /*&6��+��9�8'3)�9�8*(


7������ �
 6
� /
 �
 >�
����� ��",
 �
 �����2��
�344
?����� 2���� ���

 ��� �
	

��$��	  ���� ������
 ��������
 2��#�
 ����
 #���� $�
���� ����������
 ��	��
/	���
���"
�� .�� .������������ #�������� �� ��������
$
 6��������� �� 	�%��
>�
�������

 ����� .
 /������ -��������$
 &��������� ������ '�8
+

7������ �
 6
� ?
 ?��:��� �
 ?
 ���::� ��" !
 -
 �������
 �33�
 5��
�� �� ?��$
��������� ������������� ��" ��� ��������� �� "�������� �������C � !	.
����$���
 ������� 0�
/�.&9+��3A)�('


7������� !
� 	
 !������ ��" ?
 ?��:��
 �338
 !	. ����$��� �� ����� ������
����� �� ��� ���� � ��
����
 ��� #�
/ "�
/ ����/� *0&��+� �4�A)�4�4


/����� ?
 �
� ?
,
 	
 ,����� �
,
 B���
� ?
 ?��:�� ��" B�
 �
 7����2�%���

�33�
 6�������� �0���� �� ������ ��������� ����
 >/ ��� #�
/ "�
/�
/+&6'+� A��')A���


/����� ?
 �
 �
	 �7 ��#��

 �334
 <��� �������� �$���� ��;����2 ��� ����
 E������
(1.&**'�+� 'A3)'*(


��$���"� 6
� ?
 ?��:��� ?
�.
 �������� ?
 	��������:� �
 ?
 6����� ��" 	
 -���
���
 �33'
��� ��� �����" �� 
��������� 
����
 ����
��� *)/&A(38+� 3�*)3'9


���"� 6
 �348
 	��������� �� ��� ��� �
� �����������
 >/ ��� #�
/ "�
/�
/*&69+� 9�9�)9�4�


���������� �
 �
�;
B�
 -����2�%� �
 #
 ���2�%� ?
 ?��:��� ?
��
 /���� ��" 6

��$���"
 �334
 #�� ���� �
� "����
 ��" ���������������� �����������
����" �� ������� ��" ����������� �������� ���� "��� ��������� �� ;���
��2 ������� &>��� ����������+
 >/ ��� #�
/ "�
/� ,-(&64+� 43*')4384


,�����2� �
 �
� 	
 �� /��%���� .
 <
 .����� ?
 5�������� ��" /
 -
 ,��"�����

�33*
 	���
�� �� ��� ��%��
 <
���
����� ?
�
� -
 !
 .
 <����� �
 �
 	�����"���
�
 ������� �
 7��������
 ��" 7
 .��2���� �	
/ ������� �#�
$� ���,1 �#� 
���
�� ��
������� �#�
$�
 	�����"
�� ���
� 	�����"
� @��%�����$ /����� 'A3)9(A


?���� �/ &

��� �����$� :F; �� �#� 
����� ��
��������

 :��/
��$/ �; ��&
�������  ���� ������
� �
	��	������
� �������� ��
�
	����

/?#� 	������
�� ���� �**F ����
 ���� �#� ��
��
�
�


��	��
 ������� ��<�&(��� ���� ��� ��
 ���

>1�������� ' � '
�������� �' �* �9
����������� �4 '4 '9
���
������ '* '� 'A

!������ �� * 8
���������� 9 � �

/������ '( 9� '9
�������� �( �3 �8
#�"��� '( �4 'A

����� 3* 3* 3A

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


94
Downloaded from https://www.cambridge.org/core. 11 Jan 2021 at 08:11:37, subject to the Cambridge Core terms of use.

https://www.cambridge.org/core

