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� �%���� ��������������������������������������������������57
8�����	� �	�
�	��	����	� �%����%���	���������������������������������������������������������������5/
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,�
��	�� ��
��� ?]DNPLK@��������������������������������������������������������������������������������������#0-
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�� �� �
�.�
.�� � ���2���
�.��2�����������3 ;�� ���������� ������� �����/
 .�
��	��./ �� �����
�� �����.����
, �+������+�� ���. �� 1����
�� ��� �������
��3 :����
�
�.�
.�� ���
�� ���+����
 ������� ��� 1����
� � �����
�
�.�
 ������. ����

�� �� �
���,��� �������
�3 ?
�.�
.�� ���
�� ���
 �
����
, ���� ��+�
��	��� �+������+�� � 
� 	����� � ���������
, 1����
�� ����� ���
�� �
��.8./3 6 1
� ��.	�� �����
� ��+���
, ����� ���./ ��� �������./ ���
�.
��	��������� � ����� ��.��./ ���
�. 5 ������������3

������� ��������������� ���
�� 
���� ���+�� � �+������ �����
� ���
��
��� �
���,��� �� 1����
�� �� ������3 ;�� 1
� ������ �����
����
���� ����

�� �����
�� �� ���������� ��� ��
��� ������
�� �����.����
, �����
� ���
���+����� ���
��� ��
���� � ������ ���
 ������ �
����/
 �������� �.�
0��
������ ���������
� ��������� ���
��3

U����
�� ����./0�� �����3 6 ��	��
�� ���
�� �����
�� 
���� ��^��
�
��� _A�
�����,_3 o����2� 1
�� ���
�� 	�
�� �8����	��� 
�� �������
��
�� ��
���� ��+�0�/
�� � ����.�� �
���,��8� ��
������3 ;�� 1
� 
����
��^��
� ��� ���8�
��, �����
�� 1����
� ���
�� _A�
�����,_3 ? ��.8�� �
��
����� ���8�
��, �� �����
�� ���
���� ��
���� ���
��
 �+ �
���,��� �����
���
��� 
���� ��� ���� 2��������� ���	� +���8���� � ��3 ;�1
�. ���
��
_9��8�
��,_ � ���/ �	����, �����
�� ������
��� ���
�� _A�
�����,_3 ?���

�� ���������� ���8�
��� � ���
�� 1���
������.������� 
���� �.�.
 ����
,��
������
��� _A�
�����,_3

?
�.�
.�� ���
�� ���
 ��
, ������� � ��+��� 
�	�� +�����3 7������� ��0��
�����
������� � �
�.�
.�� ���
 ���� .�
����
�� 
�� ��� ���� ���
��3 ;��
1
� �+�������
��� 1����
�� ���
 ����
, �� 
��,�� �����	������ 1���
���
	����� ��� �����8�	����� �����
��� �� � ������2������� 	
� �����
���� ���
���������� ��8���+�2������
����	����� ���
�3 ?��
����� ���
�� 
����
���� �����
����
, � ��+��	��� 
�	�� +������ �������� ��0�� �+ ��
����



����� �� �����
�� �"

�����
�� �����
����� ���������
�� �.��2����������� ��� 1����.�
�2�� 
��
��� ���� ���
��3

������� ��������������� ���
�� �
�����
 ��������� ���
�� �� ������ �
���
 ��
, �����
����� ��� ���������
��,��� �+������ �� ���
�����3 b���
���
�� �+����
 ���� ���� ���
����� �� ��.8�� ���
������ 
� �����
� 8�����
,�
	
� ���
�� ������	�� �+ ����8� ���
����� � ��.8��3 ?����.����
, ���+�����
��� .������ �+������ ���
����� ���
�� � 1
� ��.	�� ��+����
�� ������	��3
9�� ���
�� � ������
��� ���
������ ���2��� �.��2����������� ���

��
, �����
����� � ���� ���������
��,���
� ���
����� � ���
��
�
�./0��
���������3

;�� �����
����� ����.0�8��� �� 
����� ��
������ ���� ������
, ��+��	�
��� �����
����
��� �8� ���
�����3 [
�� ������ ���8�� ������
, �������� ��
��
������ .8����� ��������� �������� ����� �
����
��,�� ������,��� ���� 
��
����
.�� �������/0�� ������
�� ����	��
�� 
������ � ���� � ��.8��3
:+������ +��	���� 1
�� �����
����
�� �8.
 ������
� � �+�����/ ���
�����
��
������� � 	��
���
�� � �+�����/ �8� ������
� � ����������� ��������3

L�
�����8�� ���
���8� ������������ ��.��
 ���2��
.��,��� ������� ����

���������
��������� �
�.�
.��+�2�� �����
��� �����
�3 6 1
� ��.	�� ���
������ �������
�� ���2��
.���+�2�� ����/
�� ���
�� � �+������+� ��
��. ���3 U�+.�,
�
� ���
���8� ������������ �����
�� ���
������
����
���� ����� ���
�� � ���
��
�
�./0�� �����
��� �����
�� ��
����
��������
 ������-�� � 
�	�� +����� ��-���� ������� �����
� ���
��3

;�� ��	�
�� �.�� �����
, ����
���� �����
������� � ���
��� �
����/0��
�������� �.0��
������ +����������
� �� �
�.�
.�� � ���2���� �.��2�������
����� � +�������������� �� ����
��� �+��� ��� � ����
���� ����3 ;������

��,�� � 
�� ��-�8� �����
����� ��� �.�.
 ��
�������
, 
��,�� 
���� ������

� ���
������ ������� ��
���� ���+��� � ������2����� ��� ��8�	����
������������ ���
�3

;������ ������ ����/
�� �� 
��,�� �+���
��� ��+�	����� �����
��1�������	����� ����, 8���	��8� ��
������ ��� �����
��.��8� ������

�(� �� � ��8�	����� ����� ��+��	��� ���
� ��
��
�	����� ����, �������

��,��� ���
��� �����
�	����� ����, ���
�� 1���
����������� ��8�����
������2������ ����, �+����
��,��� ������� � ��3(3

4�0� �����
�� ���� ������ �����
�� �� ������� ����
���. ����,��. ��^�
��
. ��� ���
������8����.3 6�����
, ���
������ ������ +���/	��
�� � ��+�
�����
� �� �����,+������ ��� ���.	���� ������2�� � �����
��� ��� �������
��� ���
������8�����3 ;�� 1
� �� ���2��� ���
������ � ������./0�8�
��������� ������ ��� ���.	���� ������2�� � ���
������8����� �����
��
������� ���������� ���2���� ���������� ��	�
�������3

7������� ��0�� ������2������ ����,/ ���
�� �����
�� 
�� ��+������
����, _������� �����_3 6 1
� ��.	�� ���
�� �����
�����
�� � ���� �����
.8��,����� ��.
������ .�
����
�� ��
���8� ����
� �
 ���
���8� �����
���
��� ����0� ���+���
��3 4����� ���
�� �� �����
�� ������
,/ �+�����������
�
 ���-��� ������ ������,�. ��������� ���+����
 �� ���
�. ����
���� ���
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������� �������#

����2������ ��� �
�����,��� ��+����
���3 ����� ��+����
��� ���.	��� ���
+����� ��	��� ��	������ ��� ��	��� ���������� ��	��� ����������3 ?���
�� ������� ��+����
��� ������/
 ���2���,��� ����� 5 
�� ��+������ ���� 

����� ��	������ !����������"3 ;�������� ������+��	��� ��� 
�8�� 	
���
���+���
, �� ���
�. 2��������������� ��+����
���� ������+��	����� ��� ����

������ ���
��� ����
���� 2��� �2����( ��� ������8� ���������3 6 ���/ �	��
���, ���
�� 
���� ���+����
 �� ����. ��� ��.8�� ���
�� ������������ ���
����2������ ��� �
�����,��� ��+����
���� ��
���� ���.	��� ��+�����
���	��� ��	������ !���������# ����������"3 o����	���� ������ ����,
���
 ��
, �+�������� ����./0� ����+� ����3 B3h(3
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���� ���� �������	��� ����������� ����� 	�	
��� � ���� �������� ������

m�����
, ������� �������� ����� _	����8� �0���_� ���,� .������3 4�����
��� �� ��+��	���� ���
��
 � 
�� 	
��� �
�.�
.������
, ������./ ������2�/
�
����
��,�� ���� ���
�� � ���-��� �� �
��-���/ � ��� �����3 ;�1
�. 1
�
����,� ������ ���8�� ������.�
 .������-���� ��-� 8����2� ���
��3 6 ���
�������� � 1
�. ����, ���2���2��.�
 ��+����
���� �� ��
���� ���8��.�
 ����

��� � ��� ��������
�� 1
� ����2�� �� ���.��/0�� ��^��
� � ���
��3 ;��
1
� � ��.	�� ����	��
�����8� �������� ������� ���������( ��+����
��� ��
���8�� ��+���/
 ������� ���������( ���������3 6 ����� ���
���8�
������������ ��+����
��� ������������ �
�����8�	����� �����
��� ��+���
��/0�� �������
, ���,���-./ �
�.�
.��+�2�/ ��� ���2��
.���+�2�/ 1
��
�������� ��0�� ����� ���
��3

6 ��� ��0� ��.	�� ���2��� ���
���8� ������������ ���
 ��
, �����
�
����� � ���� �+������+����� 1
����� �� ����� �+ ��
���� �������/
��
������������ ����
���� ������������ �� ���
������ � ������./0�� �����,+��
����� ������2��������8�	����� ������ ���
� ����3 B3)(3 a����
����� ����
������
,/ �����8� ���2���� �����
�� �8� 2����	����� ��� �
���
����� ������

��� ��
���� �
�����
 ���������� 
��������� � �����+. � �����
�������/
������� ���
�3

���� ����+�� �
���,��� 1
���� ���2���� ���
���8� ������������ ���
��/
��n

B3 A����+ ��������� ��
.�2��3

h3 ?
�.�
.��+�2�� �����
��� �����
� � ���
������ �����3
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�� �$

)3 6��������� ��	����
��,��� 1��������
�� � ����,/3

p3 ;�������� ��+.�,
�
�� ��	����
��,��� 1��������
��3

*3 >�����2�� ��� ������
�� �����3

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

7��� ���
�� ���
��� �����
����
��� �����8� �+ 1
����� ������
��� ����������
��
���� +�����
 �
 ���2���	����� ���������
�� ��-���� +���	 � 
�� ���
���� ��������� �����
�3 ;�� 1
� ������ �
���,��� 2��� ���2���� ���
��
��8� ������������ ���2���.�
�� 1
��� �����+� ��������� ��
.�2��� � 	�
��������
�� �����+�2�� 
��������� ��������������
��������8� ������� �
���
�����/ � �����,+�����/ ������2��������8�	����� ������ ���
�3

&���������#�	��������'�+��

4��� �+ �������� ����2���� ���
���8� ������������ �����
�� ���������
�����
�2�� ���2����� ���
������ � �����,+������ ������3 9�.8�� ������� 
�
��� ���� ����, ������
��� ���
�� �
���
�� � ���
���
� ��-���� ����
����
������� ��� ���
������ ����
���� 2���3 o������ ��+��	���� �����8� 1
��� 5
��8�	����� ��������� ��-���� ������� � ���
���
� �
�����8�� ���
���8�
������������3 ;�� 1
� ��������
�� �����+ ���� ���
.���� ���.����
��
�����,���� ����������� ������2������ � ��3(� ���������� ��� ���
����
��� ������ �� �����,+������ � �����+�2�� ���.	����� ��+.�,
�
�� � 2��,/ ���
-���� ��/0���� �������3 6 ��.	�� �
�.
�
��� 
���.��� ���.���� �� �����



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

1
��� ���
 ��
, �����
� ��-���� ���� � �.����� �.��,-���� ��-
���( ���
-���� �������� ���� ����0� �� �
��+� �
 �����,+������ �����
� ���
���8�
������������3 7� 1
� 1
��� 
���� ��������
�� �����+ 
���������� ����^���
����� � 
�� ��� ���� ���� � ��+.�,
�
. ��-���� �������3

;������	��,��� �����+ ��-���� ������� � ���
��
�
�./0�� ���������
�����
� �����
�� ������� ������+.�� � 
�	�� +����� ��������� �+���
�
��� �����
�	����� �������� � �����
�3 ;�1
�. �� ����� 1
��� �������.�
��
������
, 
�� ��+������ ������������ ��� �������,��� �
��� ���
���8�
�����+�3 > �� �
����
��n

� �
��� ���
������ ��8��
�	����� �2������� �� ��
��
����� �+��� ��� ����
��+� ��+����� �������� � ��,
����
����� �.
�� ��-���� �������q

� �
��� �+8���� �
��� �-
.��( ��� 8�����2�� ����� ���� � ���
�����
���
�������� � ��-���/ �������q

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

� �
��� ���
������ � �����+� ������ 2���� � +���	� ��
���� ��+����/
 ��+��
,
������./ ������. �� ��� ����� 	��
��� ��� ����� ����
�� ���������3

�$��'��'����+�����	
�	������#�����
��������	��	���
	��

m��,/ �����8� 1
��� �����
�� ���
������ ������
��� ����� ���
�� � ���
�
��
�
�./0�� �����
��� �����
� � �������� ��0� ���
���
� ��-���� ������
��� �������3 ?
�.�
.��+�2�� ��������� �����
� ��������8��
 �����������
� ������./0�� .
�	����� �� 8����2� � 
���� .�
��������� 8����2 � ���
��� ����

�� ��
���� ��
��2���,�� �8.
 .	��
����
, � ��-���� �������� �������3
?��
��
�
�./0�� ������2�� �����
�����
�� � ���� ����� ���
�� ���
��������� �����
� � 2��� �� ����
��� �����,�����8�	���� �+���3

U�	, ���
 � 
�� 	
� ��� ���
.���� ������2�� � ��-���� ������� ������
��
, +������������ � ���� ����
���� ������2��������8�	����� ����� ����

��3 ;�� 1
� ����, ������ .�����
����
, ����2��. ������
���
� �
�����
��� �������� ���������
�� ���
������8�����3 9�.8�� ������� ����, ��
������ ��
, �� ���������
��� ���������(� ��
���� �� .	�
����
 �.0��
������
�����
� �
�.�
.�� ��� ��������� ���
������8������ �� �+��-�� ������� ���
�+��
�	���� � ����� ��
���� ��+����
	��� ��
�/
�� .	��
, ���� ���.0��
�
������ � 
�	�� +����� �������� ������� ��
��� ���
������8�����3

9����� 1
�� ���
������ ������2��������8�	����� ����� ��������8��
 ���
�������� ����./0�� ���������
��,���
� ����
���n

B3 ;��
������ ���2��
.��,��� ��� ������2������ ����� ���
�� � ����
������ �����
�� ��
���� �������
 �������� ��0./ ������2�/ � �
�����
�
 �
�.�
.���� �+������+� ��
������8����� � ��.8�� ��^��
�� ���.�
��/0�� �����3



����� �� �����
�� ��

h3 ;��
������ �����
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�	����� ����� ���
��� ��
����
��
���+��.�
 �
���,��� �����
� �
�.�
.�� � ��������� ���
������8����� �
���� 
���
� � �����,+������ ���2���,��� �
��
�	����� ��
�2�� ����
������(3

)3 ;��
������ ��
�2������ ��� ���8����� ����� ���
��� ��
���� �����
�����
����� �����+.�
 ������2��������8�	���./ ����, � ����� ���2��
��,�� ������+��	����� ��� �� ������������ � �����,+������ ���,/
����3

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

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

���
�
 �
�����
������ % 
��� ������ ������
�
 �������� ��� ������
�
���� ������ ����
������� �
 
�! �
�����
 ���� ���� ��&� 
� �" �����
���
��� '��  
� ���
� ��� �
���� �
���� ������� 
 "������� ��&���
�
� ��
������ � �� 
 ��
(����
�����
� ���	������	�� ���������" ������
��
� � �������" �������
�� !����!�)�" � ��&���� ��
������

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

*���	��� ������� #���� � ��������� ��������� ��������� �����������
�	������ ��������� ��� #����������� � ����������� ������� ������ ��
��� � ��� ������������ ��������� �� #��� ��	��&�� ��������� ��"
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, -��������� ���������� 	������ ��
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0 (�������� �������� �� � �
��� ������� ��������� ��������� ����� �
��������� ������� ������ � ����� �������� ���������� 	������
�������� ���������� .����������/ ����� 

1 !����� �������  �������� ���������� ��	�������� �� ������ �������
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����� ��� ��������	��� ������ ������
���� ��������� ����������� 
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�������� ��
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�� ����� ����� 
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����� ������ ��&�� 
��� ��	���� ���&��� :������� ��� ����������� ��"
���� ��������� 
�	�� ������ ���������� 
���� ,;; ��������� ���� ����� 
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������ �������� ���� #�������� ������� ������������� �����������
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�� ����	� ���������  �������� ���&��� ������ ��� ������� �������"
���� ��	����� ������� ���������������� ������� ����� 
��� ������ 
��������� ������������ � �������� ��������� �����������"��������
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� :�������� � ���������� ������ ������ 9��� �������� �����	����� �"
���������� ��	����� ?������"�	��?� ?
���$��"��������?� ?�������"
��$����?� ?�������"������?� ?�������"���������?� ?
������"���������? 
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��� � ��� ���������� ������� #�������� ������ ����������� � ���"
�������� ���������� ������������ ��������� ����� ������ @�������"
��� ����� #���� ������� ��������������� 6 ��
������� ����� ���&��� ��"
��� � ��������� ������ �� ������+ ?>��� ������ ������� ������ ���&���A?
%���� ������� ��&�� ���&�� ���
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� :�����	�������� ������� ��������� �������� ������� �����	����� ��
�������� �������������� ������� ����� *��� ��� � ������� ������"
������ �	���� �������� � ������	������� ������ ������ .����� ��"
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� :��������������� ���������� ��� � ��� ��
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��&���� ����&���� ������"������� � ��� � ��� ������� � 
���"
��� *��� ��� � ���� ��� ����	 �������� �������� ������ �� ���� ������"
�� ��� ����	������� ������ �� ������+ ?B���� � ��������� ������"
������ � ��������� ������� � ������ ������� ������� �������� � ��

�������A? <��� ������ ��������������� ����� ��	����� �������������
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������������� ������� 

(�	�������� � ������������ ��������� ��������� ������������ �������
�������� ��� ������� ������������ �� ��	��� �������� ��	��
���� �������"
��� ��������� ������� ��� ������������ ������� ������� ����������������
���	������� ���&�� ������ � ���������� � ����������� ������ ������ ��"
���� � ��������� �� �������� 9�� �� ������ ��������  ����������� ��	"
��� ������� �������� ����  ���� ��	��&������ ��	������ �����&����
��� ���  ����� ������� ��������������� ����� 
��� ����������� ���������
����	� 



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

9��� �
��	��� �������� ������ ������"�������� � �������� ������ �
������ ������� ��������	����� ����������������� ��� �������� .�����"
����/ ������ ������� � ���&�� ��	��&��� ��������� �� ��������� ������� 
�������� ��	������� ( #��� ������ ������� ��������	��� �������� ����"
�� ��&�� 
��� 	�
��&��� �������� � ��� ����� � ������������ ����"
��� .�� , 2/ 
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�����

�������	

�����

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

	�	 ������� � �����	�� ��������

>�� 
��� �������� ��$�� 
�	���� ����������� ��������� ������� �������
�������� ��
������� ����� ������� ���&����  �������� ������ �������� �
���� �������� �������� �
�
����� ����������� ���� ���&����  �������"
���� ���������� ���� ( ���	 � #�� � ����������� �  � �������������� ��
	 ������ ����������� ���� ���&����  ���������� ����� ������� � ���
� ��� ������ �����	����� ����� ��� ���������������� ��������� �
�
��"
�� C������ ������� 	������ � ��������������� ������������ ����� ��"
������������� ������ � ����������� ���� ������� ���&���� ��� ����� ���
� � �������� ���������� �  � �
�������� �� ���� ���
������� 

�0����������
���������	�������������
������	�����������	���(
����������������

( ���	 � ������������� ��$� ��	����� �������� ���������������� ����"
���� �������� � ���� �������� �� ���������� �� �������� ������� ������� ��"
������ ������� ��	���� �� �������+ ?D������� � ���������� ��	����������
���������� � ��� ���� ����� ��������������� �����&���A? <�� �������

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



����� �� �����
�� �"

�� � ������ ���������� �� ����� ����� ������ � ������� ����	� ��������"
������� @��� �&� 
���� ������ ����������� ����	���� ��� �������� ��"
������ ���� �������� ��� ������� ������ ������������� ����� �&� ������
��&�� ������ ������������ ����� � ������������� ��$� �������� ��������"
������� :���� ����� �� ��������� ���� ��� �������������� ������������"
������ ������&������ ���������������� ����� �����&�� ��������� �������$�
��	��$���� 	�������������� �������� �� ������ ���
������� 

3�������� 	������  ��	��
����� �������� ��������� �����������"
����� ���� � ���� ���� 	�������� ����� ������������ ��������
���� ��� ����� ������������� ����� �������� ������������� ���������
����� ��� ����� ��������� �
���&����  ����� ������� ���&���� !��
	 �����
�� ����	��� ��	��� ���������  �������������� �������� 6 ����"
��������� �� ���������������� ������� 	������� #�� �������� 
5 #��� ����� ��������� ��� ��
���� ����������� ��� ��������������� 6
�������������  ������������ ��������������� 

$������
���������������������,

5������������ ���������������� ���� ����� � �������� ����� ��������� ��"
��$� �������� ��
��� ��&�� ���	���� � ��&�� �� ���	��� �� #��� �
������� ������ ������� ���������������� ���	����� � #�� ��
����� ��&��
	������� %����������� ���
����� ������ ��������� ��������&��� ��"
��������� ������� �� ������� �������������� ������ ��
��� <� ����"
��� ��� ������� ��������	��� ��� ��	������� ���������  
�������� 

*�������� ��������� �����	�����+ ?!���������� ����" 	�� ��� #������� �$
���� ������� ���� ����#�" ����� ; 4? 

( #��� �����	���� ������ ��������������� ��� ������  ����������� �����"
�� ��������� ������ ������� 
������ ������ � ���� 	���� ��
)����� #��"
��������� � ������������ ��	��&����� ����� ��� ������ ���&���� � ����"
������� ����&��� ���������� ��������� �� ���$���� ����������
������ ���������������� ���	���� ��������� ����� ���
�������� ������
��� ���&���� � ����� 	 ���� ��	��&��� ��������+ �
� ����� ������� �
�
��$��� 

9��� �
��	��� �������������� �����	����� ���� ����� ������ �� ����$�"
�� � ��
��� � 
������ 3	������ ������ #���������� ��&�� ������ �
	������ �����&��� #���� �����	����� ��������� �
������� ��������
������ �� ������� �� ������ ��	��&��� ������ � �������� �� ����&����
�������� � ��������� ����������� ������������� �$
��� � ����������"
��� ������ ���������� ��
��� ���������� ������� ���� ������������ ���
��	  ������	������ ��� ����� #��� �����$���� �� ��������� ���������"
� ���������� ��
��� � ������ ��� ������� 

3�������� ����� ������������ 
��� ������ ������������� ��������
��� ������������ ��������������� � ������������ ������� �� #��� ���"
�� ��
�� ���������������� ������ ����� �������� ������������� �� �����



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

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

*�������� ������ �����	�����+ ?!���������� ����" 	�� ������ ������
�����" ����� ; E? 

( #��� �����	���� ������ ��������������� ��� ��
��� ?������ �����? ��"
��$� ������ 9�� �� ������ �����$���� �������� ��� #�� ��
��� ����������"
�� ����$� ����������+ �� ����� �� � ��&�� 
���� �� ����� ����� � ��&��

���� �� E;F �� �������� �� ������ �����A B���� ����� ������� � ������
��&��� ����� ��&�� � ������ �����A 9��� �
��	��� �� ��&������ ���"
������ #���� �����	����� �� 
���� ��������� ��� ����	� �� �
����&��"
�� ��������� ������ �� ���������������� ������� �����&������� ���������
�� �������������� <�� ���������������� ������ �������� � �������������
������ ����� � ��
���� � �� � ������������� ������ ����� ���	�����
#�� ��
��� � 
������ � �� ���	����� 

1���	����
���������������������,

*������� �� ���&��� ����� #�� ���&����� 	������� ����������� ��� ������"
���������� � ����� ������	������� � ��������� 

<��� �� ��������������� ���	�� � ����������� �
������ ������������� �	�"
��� � �� �� ��������� ����������� � ������������ &	� %��������� ���"
�������� ���	� ��� ?������ ���?� ?������ ���&�?� ?������� ���?�
?����$� ������
��?� ?��������� ������?� ?��&����� ����?� ?����&��� ��"
���������?� ?������� ����?� ���
� ������� ��� ���� � ��	��&�� ���� � ���"
��� ������������� ���������� 

%������������ ������  �	�� ��� 
���� ���� ��� ��
�������� ��������"
���� � ���� ���� ����� ������� ������ ������ B���� ����� ��� �� ���"
������ �������� ������ ������ ���� ����� ��$� ,E; ��� 
���� � ������� �
������ ,GH HHH �� ������ � ���A >������� ���	 ��&� ���� 	������� ��"
������� ������ ������ ������ ���������� �� ����� ������  � 	��������
	���� 
���� ��	����� 

%�� 	����� ����
��� ��
)������� ������ ������	������ ��������� ����� 6
������������ ( ������ #��� ���� ������ ������� ��� � �������������
���	�� ��� �����	��� ����� � �������� ��������� ��#%�
������ 
�������� 
<� ��
)������� ������� ���� ��� ��	��&����� ������������� �
)�����
������� ��������	����� ���� ���������� ��� ?������?� ?����?� ?���?�
?�����������?� ?����? %�&� �� ���� ��� 
���$����� �����	����� ��������
����� �� ����������� ��� ����� �����	����� � ��� ������ ����������� ���"
���  ��$���� ������� �������� �� ����� ����� ��	����� �������� 



����� �� �����
�� �$

*�������� �����	�����+ ?!�������� � #��� ���� ����&��� '��������� ���? 

<�� �����	����� ���� ������������ ����� �� ������������� ����� �����"
	����� (�"������� ���� ��
��� ����� �� ���������� %�� ��������� �������
����$��� ��������� ��� ��&�� �	������� ��� � ������� 	
�&��� 
��������"
�� %�� ����� #�� ��&�� �	������ �����$��� ��
�� 	� ����$��������
��� %�&� ��� �������� �	���� ������ ������ ������&�� ��������� �����"
�������� 	������ ��
��� ���
� ���������� 
���� � ��� ��� 
��&����� ����
��� ��������������� ����$��� � ��� 5������������� ������ ?����$���
��������� ���? �������� ��
)������� ��������� 

%����� ���
������� ���������� �����	����� 	���������� � ��������� ��"
��&��� ���������� ( �� ����� ��� � ��������� ���� �����	������ ������"
����� 
��� ����&��� ������������� ������ �����	����� �� ���������� ���"
������ ���������� 5������������� ����&��� ���������� � ���������
�����	���� ���&� �������� ��
)������� ��������� ��� &�� ��� ?������
���?  ?������ ���&�? 

*�������	���������	����
�����
����������������

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

C��
� ��������� �����	����� ������ ������������� � ����������� �����"
&������ ��� ��$��� ��������� ���
��� ���
����� ��	��
����� ���������"
������ ������������� ������ 3����� � #��� ����� 
��� ��	��
����� ��"
������ ������ ������� ��	������ ���������� �������� ������ ��$��� 
����� ������ ��������� � ��������� ������������� ����� @��� ��	��&"
���� ������������� ��$����  �����	 
�	�������� ������� ����� ��� ��"
	������ ����������� �������� ������ ���������� 

>��� �
��	�� ��� ����� �����&���� ����������� �������� ������ �����
	���������� ������ �������� ������ ����� ���
��� 
���� ��������� �������
��� ������� � ������� �������  ��������������A !���� ������ � ���� ���
��� ���� �����
����� �����&���� ��
�	������� ��	��&������ �������
���������� � ��������� ����� �� �
������ �� �
��� ����� �����	���"
�� ���	 ��� ?������ �������?  ?����������������� ��
���? �� ������ �
��	�������� �������������� ���
���� ��������� �������� ���������� ��"
������ �������� ���������� � ��	������ �������� �� ���
�������
������ ��&�� ������� �����	����� ��
)������� ������� 



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

( �� &� ����� ���������� � �������������� �����	��� � ����� ��
���
����������� 
������ ����� %�� ������� �������������� ���	 ���"
�������� ���
������ ���
� ���������� 	������ ������ � 	���
�����
����� ��������� � 	������� ��������� 	������� ��� �������������� ���"
������� �������� ?������ �������?  ?����������������� ��
���? !����"
��� ���������� ���� ������� ���&���� 	���������� � ��	��&���� �����"
	����� ����������� ���������� ������ �������������� �������� �����
������ 
������ ���� ��� ����������� ������������ ����
��� ��������
��
)������� �������� 

�� ���������� ���&��� ������ ��� �����&���� ����������� �� �������"
��  �������� ��
�	������ � ������� 9�� ����� ���������� ���������
������������ ������� �����&��� ���
���� > �������� #�� �
������ 
����������� ���
�������� � ����� ����� � ������� ������� 	������� ���	�"
������ ����������� ��� ������������� ������� ���&��� ������  ����"
������� ������ ��$��� � 
������ ������� 3����� � ������ ���� ��"
����� ���&���� ���	������� ��	��&��� ������� � ������ ���
���� #���
����  ����� ���������� �������� 

2�
�������������	����	�����
����������	�����������

*������������ ��$� ������ �����	����� ���������� ��� ����� ��� ���"
����������  ������������ ��������������� ���� ��	����� �������� 
5������������ ���������������� ���� ���� � ����������������� ����� ���"
	����� � ��������� ����$� �������� ��
��� � 
������� � ����� ��������"
���� ��	������ ���� �� #��� ������ ��� � ��� ����� 

:������� ������������ ���������������� ���	��� � ����������� ������
����� ����� � ��
��� ��	����� �� ������ � ����������� 9����
������������ �� ��&�� �����	������� ��� ��$��� ����
��� ���
���� ��"
������� ������������ � ��
)������� ���������� ������������ � ���������
��$���� ��������� � ������ ���� �� ����������� � �� ������� 

9�� �� ������ ��������� 	 ����������� �������� ��
������ � ������
������������  ������������� ���������� ������ ����� ������ ���� ��	"
��&����� �������� �������� ���� � ����&���� <� ��������� 	����"
��� �����&���� ��� ��� ��� ��������������� ����� 
��� ����&��� � ����"
��� ���� ������������ ( �� &� ����� ��&� 	 ������������� ��$� �������
��������� ��������� ��� ��� ����� ������������� ���  ����� �������
���&���� �������
��	�� �����	����� ��� ����������� ��	����� ��������
���������������� ���������� �� ����� ������ 

( 	�������� ������� ��� ��� ��������� ������ ������� ����$� �����"
����� ������������ ��	��� ��&�� �������������  ������������ ����"
������������� ��������� ��
� ������� ����� ����� ����� ���������� ��"
��$������ �������� ������� &�&��� ������ ��� 
����� � ��	�������
&������� ����� ��&��� 	 �� .�� , 4� �/ I����������� &������ ������



����� �� �����
�� ��

�������� ������ ���� &�&�� !����� ����� #������ � ���	���� ������
��������� 
����� �� �����&�� .������ ��	��&��� ������� (  )/ 

� �

������ =�μ ������ =��

� �

������ =�μ ��� =��

�� ���������� �� 	�
	


� �

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

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

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

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

"��	 ����	� �����
 � ����	�& �����	$ 
������� 	 ����	�& �����������&� �� ���
����� 
���� ������������ �� �����#'�
 ���������		� (���	�	��� 	�)��
��
*	# � ������	
�
 ������	 �� �� 
���� ���������	��� �� � ��& ��$��	��� ��
�����
 ��	������ ��� �	��� �	������� ����	
��� �������� ����� ��	 ���
 �����
������� �	����� �� 	���� ���� 	
��� �� ������� ��	����������	 �����#  �
+ �� �� ���
� � ���& ������� �� 
���� ��$��	���� ����	��� �	������� �����
�
������ �	������ ��������� � ���
 ����� ������� ��	����������	 ������	
���
������	 � � �	������
� ��	�����
 ��� �	���� ���� �� ����� ��

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

������ ���� �� ���� �� ������� ��	��	
 � 	���& ����� ,�� �� ������ ����
	��&�	 � ��
 ��	��������
 ����� 	� ����
���	���
�$  � - �������� ��������
��
� +��
����� ����������
 
���� ��������� ��
�& �������& 	�$�� ��� ����
�	�� 	�	 ��� ��������� ����
����	�� .��	���� �� ��� �� 
���� ���	����� ���	
� ������� � ��$��	��� �	�� 	�	 ����� /��	� � ����
 ����� 	�  � � ���& ������
�� 
���� ��$��	���� ���� �����
 ����	�
��
�� ��� �	���� ����	
��� �������
�	������



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

+���� ��� ����	�� �����0	������ ���	���& - ��	 ���			 ������ ��������&
	�)��
�*		 ������� ������	
�� ������	 �� +� �����
 ����� ��� ������	�
	������� ���������� ��������	� 	�	 ���������� 	�$���� 1� ���� ����� 
����
	�
��	����� ���	 	�
��	��� 	�)��
�*	� � ������	
�
 �������� 2��� �����
 ��
���	���� ����# 	� ������� ����������� ���	 ������� ��	����������	 ��� ���
����	 � 	 ����������� ��� ������	 � ������ �����
	� �����
� ��3�

���
���	
� ��� 	�
������ ��	 ���	��������� $�������	��	�	 ����� ����� ���
����	�� ������ 	�������� �� � ������� � ������	��� ��	�����	�� � � �������
�- ����� 4�	��  �3� �5� .��	���� �� ��� �	���*		 ���
���� ��	 ����
������
��$ 	�$����$ �����	�$� 6������ ��	����������	 �	�����	 � ������� � �����
����� ��� 	�
����	&� ���	 	���#	�� ����� ���������	� ����� ���	��� �����
���
	 ��������
	� ( ��� �������	����� ����������� �	�����	 � ������� � ����
��� �����& �� ��������� ���� �	 ����� ������� �	���� �	������#� ��	�����&
��� �	��� ��� ��������	 �������$ ���������	&� 6 �����& �������� ���	 �� �
������� � �������� ��	�����	�� �� � ��� ���	 �� ��� �������	� �	���� �����
�������#'�# �������	����# ����������� �����&  �

2��	
 ������
� �����	� �������� 
�������� �������� ������	�� ��� ��������
��& 	�)��
�*	�& �����	������ �������� ��	���	� ��$ 	�	 	��$ �	���*	&� ��
��'������ ���� ���$�� ��	����� ��	
��	
 ��� ��0��	� ���	$ ������
� � �����
��$ ���������������� $�������	������ ��������	�
 $���0� �����������$ ��	�
���	��� �������#'	$ ��������� ���	�� � ��	����������	 ���
����� ��
� 	�	
	��
� ������� !
���� � ���
 ����������� ����		� 
���� ���������# 	 ����
�&�����#� + �� �� ���
� �����	� 
����	 �� ����#��� ��
���& 
�����&� ������
�������$ � ����		 �����������&� 7�� ����� �	��� 	� �������#'��� 	������	��
������ ����� 
�������� �������� �����	
� �� �������� ���������	� �� ������
�����
� �����	� 
����	 ����'�#� ����	*	����� 	 ����� �����
�� ��
 
����

��	���	� 
����	� !����� ��	 ������#� ��0�� � 	����� ���� + ���*� ���*���
�))���	������ 
����	 ����������� � �� ����������	 ��������� ��0	�� �� 	�	
	��# ���������# ������
��

7�� ����	��� ������� ������
� � ��& 	�	 	��& ������	 ������� � ������������
�����#� !�������� 	 ���)���	����	�
 �	���
���� ����	�	�� ��� ��� 	 ������
��#��� � ��
� ���� �������	�� ��� �� ��0��	� ����# 
������ ������� ��	���
��� ��������� �	������ ��� 	�	 	��& �	� ���������������	� 8���	������ �
��������� ���
� �������#'	� ����$	 � ��	�����		 �����	$ ��$�����	& ���
��0��	� ��
�$ ������������$ �����	���	$ ���� �������#� ����������� ��
������� 
����	�����	� �������$ ������$ �	���
 - �))���	���� ���������	�
�� ����	*	����
 
���
��	���	
 
�����
 	 
�����
�
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������
�������
��	��

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

���������
��
��������
��	���

� � � � � � � � �  � � � � � � �! �	
	��	 ���	��� ()*++, -./0 ��������
��� ���
��� ����������� $
������ �������
��� �������� �������
�� �������
�
��� � ��
�� ������
����� ���������� 1 �����
���� 
� ��� �
� ���
$
���� ��������������� ����������� ����� �������� �
� ��! 2��	���
�
������ ������� �������� ��
������� �� �����	� �������� ���� ��� �
�
���� �
� ����� �	� $
������ � ���������� �������	� ������ � ������3
�4����
���� �
� � �����
���� ��� �
� ��� $
���� ���������������� ��

������� ���������� 5��� $��� ������ ������ � ������	���3 �'�
��� � �
�
�� �	� $
����� �������� ������������������ ���������� ������� �����
���� ����
������ �
� ������ $��	� ������	� ��������6�

2
� ��������� ������� ����
�� ������ ���� ������ ������	� ��������
�
����� ������
��� ��
�� ����	�� ����� ���
 ���� ����������� ��
������
��� �
� ��� �	� �������! '����
���� ��� �������� � ����
��� �������� #���
��
��	� ������
��� ������	� ��������� ������� �� ���� ��
��� ��� �����
����� �������� ������ ������������������ #��7�� ���� �������! 8����
$��� �������� ����
�� ���������� � �������� ������ ��
����� ������
��
���� ������ ������� #��7�� ��� ������
 ���������
��� ����
� ���
�
 ���� ����� 9 � : (��
 ��� � ���� $�� ������0!



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

5 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 �  � �  � � � � � � 	 � �  � � � � � � �!
;����
�� ������� �������� � ������
����� ��� �������� �����������

��� �
� �������� ����3 <�� ��(�0=� 	�� � ��
����� $
������ �������	� ������

��
��	� �������� �
� ��������� �� � ��(�0 1 ������� �������	������ ���

����� ������ � ������������ ������� �� $
������ ��� �������� ���������
��
�� ���
� �� ������
� >9� :?� �! �! ���� #��7�� ������
����� � #����
����������3

�� 3 �� >9� :?! (@!:0

4�� $��� ������ ��(�0A: �
� �������	� ��� �������� ��� $
���� � ��	�	�

�	�� �������	��� �������� �������� �� � ������ ��(�0A9 �������� ���
$
���� � ��	�	�	�� �	 �������	��� �������� ���������!

;����
�� ������ ������� �������� ����� ���������� � ����3

�AB<��� ��(��0=� <��� ��(��0=�C� <��� ��(��0=D� � � ����� �
���� 1 � ����3

�AB<�� �� (�0=D!

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

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

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

��� � ������
������

�

�

�

�

�

����

�

�

�

�

�

� μμμ +++= /�� 0��� ����� � �������������� ����

��	��� 
����� ������������� � ���� 1.1 ��������� �� ���"�������	! �	��	�
� ����������������������� ��2�������� ��������� 0��������� 3���������
������� ��������� ������ ��
�����!� �� ������ ��������� � ����&

� ' ���)�* -�� ��� 0�� ������ ���� �����#��� �� ���� ���!��� ������������
�� ������ 4�� ������ �� ��� ���� ��������� ����� ���� ���
����� ��� ���
���� ��������� �� �� ����� ����� �� ��������� 5���� 
������	�� ��� ����
	������� �� ��������� � �������� �������� ������ ������ ���� ��
�����!�
������� ��������� �� ������ 	����� 161 ����	 ��� �����	� �� �� � "���

��&
�

� ��� �
�

�

4����
��� �������� ��� ���
���� � #����� ������ � ��� � ���7����
��	�
������� � ���
��� ��� ������ ������� �������� �
� �������� ����� ������
������ ���������� ��������� �������3 �� �� �� �! 8 ���	�� ������� �
�
������ �
���������� (� �������� EFG-H0 ������� ����� ���������� ����
����
������ ����������� ��������� � #����3 �� �� �� �  ��! �����	��	 �"! I��
�������� ���	�� ������
��� � ��������� ������� ������� �
� �������
����������� �� ������������� ������
� ����� ������������ � ���� ���
��������� � ����
���
��� 
���������� ����������� � ��7� ��	�!
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������ ��

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

4 � � � � �  � � � � � � � �  � � � � � � �! % ������ ������� ������� �������
 � ���� ����
 �������� ���7��
��� �
���������� ��������! K��� ��������
����	 �	
	��	 �������� �
� ��������� ������� � �������� � ���	� $
��

����� ���������� ����������� ����� � � #����
�� ������
����� ��� �����
������� ��������� #��7�� �����
������ ������	� ���������� ���� �
 

�
� ���� ��� ���
 ���� $
������3 ��A 9! % $��� ����� ������ �������� � ����
��� ������������������ #��7�� �����	� �����	� �������� ����� ����������

� ���� �
 �
� ����� �� �� � ��
� $
������3 ��A 9  ��! �����	��	 �"!

L  � � � � � � �! I�� �������� ���	�	� ���7��
��	� ��������� �� ��� �������
��� ����	����� ����������� ����� �� ��� ��
 ����
����� ���� � ��������
�����	� ��������� ���������	� � ������ �������	� �������� ��� �������
�� $
�����! ;����
�� ����� �������� ��� #��7�� �����
������ ���
������� ��� ������	� �������� ���������� ���� ����7� �
� ���� ��� ���

�
 ���� $
������3 ��A :! 4�� $��� ������������������ #��7�� �����	�
�������
��	� �������� ����� ���������� ���� ����7� �
� ����� �� ��

� ��
� $
������3 ��A :  ��! �����	��	 �"!

%�� �� ��	��� ��������� ������������� 
������ 
	����� ��������� � 	������	���
��
����	���� � ������ ������� ��������� 
� �����	 ���������! 
�������!
�������� ����������	!��� 
������� ���������� ������ ��������� /�0���	 ���
���� � ���� �� �� �	��� ��
��������� �
��������� 1�������1� 
�������	 � 
�����
������� ��������� ��� ������ ����!��� "�������� �
������������

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

� � � � � � 
 �  � � � � � � 	 � �  � � � � � � �! ����	�	� ������	� ��������
� ��������� ������ �������� #�� ������� �������� �� � ��
��� �� $
�����
���������� �
� ������� ������ #��7�� �����
������ ����������� ��	�
������	� �������� ��
��� �� �
�! 5������������ �����
� ������	� ���
������ ������
����� �
��� ��� ��
�����3

#� AB��� M ��(�0=9D ����! (@!@0

7����� �������� �������� ��������� �������!� ���� ����)��� ��� ���� �

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

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

' !�������� �� ��������� ��������� � �������� �������� �� �������� 
��"��"�� ���������� ����� ���������� ������"� � ��������"� ��������
���������

( � � � � � " � � � � � � � � � � � � � �  � � �� �������� �������� ��!"�����
��������	 ��� ��� ������� ������� ������"� ���������� )�� ���� ������
������ ��������	 ��� ����� �������� �������� ����� �������� ��	��
��	 ��%
����� ������� ����� ��������� ��������� ��� ������� ��� ��"����� �����%
��� 
�� ���������� ��� ' ���� ����� ��� ���!������� �� ���� ����!������%
�� ��������� �������� � ����� ����� �����!����� ����� ����*�+� ,�����
������ �� ���� ������ �������� ������ ��

- �  � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � �  � � �� .��������"� ����!�� �����
���������� � ��
�������� �������� �������� ��� ����� �������� ��������	
������� �����"/ �� ������� ������"� ���������� )�� ���� 
������ �����%
��� ��������� ����� ��!"���� �������� �������� � ����"� ��������	 �� ��

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

�� ���� ��������� � *��� �+ � ��"���� �"���

��������	 ������ �"#� ����������� ������� ��������� ������� ���������	
�������� ��� ��� ������"/	 ��� � ��� ��������"/ �������/ ������� �"����%
��� *0�0+ ����� �"��

1���" ������� �������"� ������" �������/ ������� � ��������� � ������%
����� �/ �����"/ �����	 ������ ��������� �����"� ����"	 �����"��
$�������� ����� �"�� !����" ����!�����"� �������� ���������

�������� �������� ����� �"�� !����" ����� �����"�� �������2

3� ' $���� 
��
� 
 !���� ������
������ ��/ ��������� � ���������� �/ ��
!������� $���&�� �������������	 ����!�� �/ ������������� ��������
��������� )�� ���� !������ �������"  �����"�� !��������� $���&��
������������� ����� �� ���!"����� � ������ ����� 4��� ���� ���/�%
��� ��� !������ �������/ �������  ������"� �������"� �������� � ��%
����#�� ����� ���������� ' ���� ����� �������� �������� ������ !���%

"���� � ����2 �567"�	 ��*"�+8	 7"�	 ��*"�+8	9	 7"�	 ��*"�+8:	 ��� #;
������������� ���� ��������� ��������� ��������� *��� �������+�

��������	 ��!���� � ������� ��������� �563	 0	 <	���: ; �������� ����%
�����"/ ����� =���� �������� �������� �	 ���������� �� � ���������
�������� >������$�� � ��� ����� ��
��>	 ����� !����� ����� �� ����!��2
�5673	 3��8	 70	 3��8	 7<	 ��?8	 7@	 ��A8	 7B	 ��C8	 7C	 ��B8	 7D	 ��@8	 7A	 ��08	

7?	 ��38:� )�� ���� �������"	 ��� �����"/ ��*"+ 5 �	 ��������� � ���� �����
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0� %� ������
�� � $���� �������������� �"������� ��� ���������� ��
$���&�� �������������� 4��� ���� ����� �"�� �����!���� ��� !������
����!�����"/ �������/ ������� ���  ������"�	 ��� �  ��������"� ���%
������ ' ���� ����� �������� �������� ������ !���"���� � ����2

�567"	 ��*"+8: ��� �56"	 ��*"+:	 ��� ��; ��������� $���&��	 !�������
����������� � $���� �������������� �"������� &*"+ ��� ���$����� �
$���� ��������� ������� �������� ���� �����!���"� ���" $���&�� ���%
���������� ����� ��������" ���� � ���� ������

��� $��������� ������� ��� !������ �������/ ������� ����/����� ����
���!"���� ���������� �� �������� � ���������	 �! �����"/ $��������� ��
��� ���� ���������� �������� ��������� ' �� �� ����� ������/ ����������%
��� ����������� ��������� ����� �������� �� �������� ������  ��������%
��� ����� !����� &��������!�� ���������� �������� ���������� �������%
������ ���������� ������ ��� ��#����� !������ )������� ��� ���������
�������/ ������� ���� �����!���� �����������"� ��������"�	 �� ��������
���� � ������� ��������� � �����!���� ��������� ����������� ������%
�����"/ ���� �	 ��������	 �������� ������&������"/ �����������"/ ����
�� ��� ���������"/ ���� ��

E������� �������"� ��������"� ������" �������/ ��������

) � � � � � 0�3� )����������	 ����/����� �������� ��������� �������� ���%
�����	 ������� ������������ ���"���� �" �"/���"� *���������+ ��� ��"�%
��� ���������� ������� ' ������������ ��������/ ������� ����&�� ���%
��������	 � ������	 ��� ������  ������������ �� �����&� ������� ��������	
� ������ � ��������� ; �"/���"��� F������	 ��� ���� ���� � �����&������
����������� ������	 � ������� ��� ������� ��! ����� ������� � �����/ ��%
�������� �����!������ =���� ����!��	 ��"���� �� �������� �������� �"/��%
�"/ ���� % ����� �! ���/ ���������2 %56
����� 	 ��
���
����:� 4�� ����� !��%
��� ������� �� ��������� ��� ��/�������� ��� ������ !��������� ����"
�����������

1�� �� ������ ����������� ���������� ��� ��������� �������� �	 ���"%
����� ��G������� �&����� ������ ��#��� ���&���������� ����#���� � ��!%
����"� ���� ������	 ���������� �/  ����� !����� �"/���"/ � ��/������
��!������� ���"/�� ��� ����#����� �! �� ����&�� ��� �� ����� ��!����
���� ������	 ��� � ����"�� �� ������

1�� ������ ����  ������������ �� �������	 �� ����#���� � ��� ��� � �������
���� ���� �� �!������� . ��� �����&�	 ������� �� �����	 ��� �����/ ��&��%
�����  �����&���"� ���"/�� � �"���� ������� �����������"/ ���&���
H������ ������� ��!������ �"/���"� ����	 � ������� �������� ����� �"��
!��"�" �� ������"� !����"	 ������� � ������ �������	 � ��� �����/ ; �
������ . ��� ��� ������ ���������	 �� ����� � ������ ����&�� ������� ;
������� �� �� ���/���� �"��2 >' ��� ����� � �� �
� � �� � ���
��� �� �
� ����>	 � ��������� ��� ����!� ������ ���� ��!������"��

=���� ����!��	 ������������� �������� �������� �	 ���"��� �� �"/��%
�"� ��� ������	 ����� �"�� !�����	 ��������	 � ����2 �567����(������	 �8	
7�������	 �8	 7
��( 	 �8	 7������)	 �8	 7�!���* 	 ��B8	 7
����� 	 3��8	
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7��
���
����	 ��A8:� F��� � ������� ��������� �"������ �� ��� ������2
�56����(������+ �������+ 
��( + ������)+ �!���* + 
����� + ��
���
����:	 � $���%
&�� ������������� !������ ������������ ���/ !�������� )�� ���� ���
����� �� !������� � 3	 ��� ����#� ����������� ��� ��� ���� ���� ������ ��%
#��� ����#���� � ���� ��� � �"/������ ����

)�������� ���������� ��� �������� �������� ���$������ ��������	 ��"�%
�"� ���� �!��������� �������  ���� �� �������� '���� 
�� ���������� ��
!��� �� ���/����	 �������� �����&" ������� ��������� �������� �� ������%
� ����� ��������"��� ������	 �����	 ��� ������ �������� �������� ������
����������� ���� $���&��� �������������	 �!����!�� ���$����� $���&��
������������� ����� ��������� ��������� ��� ����� �� ����!��������� ��
������� �������"� !������� ��������� ��������� *� ��#�� ����� ; �������"
�������� �+	 � �� ������������ �� ; !������� ���������� �� $���&��

������������� ��*"+ *��� 0�3+�

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

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

&��� ���� ������� ������ ����
	���� ��� ���������� ���������� �� ��� ����
������� �������	� �� �������	�'���' 	������
�� � ������ ( � ���� ����
����� ��	������
�� )��� ����� ������ ��� ��� ���*���	��' � ��� 	
+���
+
���� ���������' �� ������������� 	
��� �� ��,��� ����� ����	���� ���	
�
-���	����	����� 	 �����	� �������� �������	� � ����� �
 	
������� ����
����	�. �/01
��������� 23� 1�������� 23� 1����� 23� 1������ 2�43�
1
������� 2�53� 1�������� 4�23� 1��������� 2�637 ��� �/01
��������� 23�
1�������� 2�43� 1����� 23� 1������ 2�43� 1
������� 2�83� 1�������� 2�93�
1��������� 2�:37� ;���� �������	�'�� ����� ��� � !��������� ���� �����'
	�� ��� �����
 ���	���	��'�� ���� ��+������ ����������< �������� ����
����	� 	 !���� %=�4��

)�������� ���������� ����"�� ��� �������  &���� ��� ��#������ ��
����� ����������� ��������� ��������� )������� ��#� ����#���� � �"%
/���"� ���� ������ ����� �!������� � ������� ������� ����	 � ����!������%
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��� �� �� ��� 0�3 ����� �������!���� � ������"���� �� �������	 �� � ���%
������� �� �������� �������� � �������� ���������� ���� ����� . ����%

��	 ����"� �! ���� ������ ����� ����������� ��� �������"� ����  ����/����
� � ���� � ����� ��� ��� ������� =���� $���&�� ������������� ���������
�������� � ����� �"�� !����� ����������� � $���� ��������� ������	 ����%

��� � ����������� ������ ����������� ��#��� ���&���������� ����#����
� �"/���"� ���� � ������� ��/ �����

' ������#�� ����� �" ����� �" ��������������� ������������� �����
$���&�� ������������� *��� 0�3+ ��������� ������� ���� �! ��!����"/ ����%
����� ����� $���&�� ������������� �!������� �� ��� 0�0	 �� ������� ����!��%
������� �� ����������� ���������� ������������ ���������� �������

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

��� �������� �������� ������������ ��"����� *�� ���������+ ��������
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������ �!��� #���� ����������"	 �!�������� � ������/ K����� � !�������%
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F � � � ! % � � � = � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � �� J�����# ���������

�������� *��� ��� �����#= �#%�������� �����!�; ���*�35�0� ��"#������ ����

+��� #�,��� 
���� ��������� ����������
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	 ��%�����!� � 
��� ������������ � %�!��� ��. �������� �������� ��������
� �#=���#= ���/ ��� �!�� ��.� !��� ��%����/ ���!���+ �3�#-���)�� ��  ����

���+������ �������� �����+�#� %�����+�� �����  ����3.�

8����������� � 
�� �� %�!��� ��. ����������� �������� �������� � �#=�� 
�#= ���/ ��� �!�� ���� !��� ��%����/ ���!���+ ��� ������� ����� ����������� 
���+ ����#�#/ !������� ��/���!���+�#= �!���� ��� �����#= ���(!� (���)!!
%�!����������! ���!� �#-� ��! ���)!��� K�� ����� �������� �����+�#� %� 

����+�� �����3.�
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������� ����)!!������ � �������������! ���(!����! !"�������!� (���)!!

%�!����������!�

	 # % � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � �� ,������� �������� �3��� ������

� ��!������ � ��"#���� �	#�+�	�� ���! ��� (���)!� %�!����������! �����

������������� ��������� �����������;

������ S?@������� ������ ���T�

��� ���#= "�����!/ �� �� ���� %�! �����#= �/�/� ! �� ��
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,� �!�� ��.5 !"�������# ���(!�! ���= (���)!/ %�!����������!� %����� !" �� 

���#= �������� �#%����/� � ������ 9 �� �������� �#%����/� 	 ���"! � ������ 

���!� 
���� %�!��� ������� "���!�+� ��� %����� (���)!� %�!����������!

�������� ������ ��!����+��/ � ���/ ��30� � ������ 9 �� �������� ��!����+ 

��/ ! !��� ��� ��#; ��3� ! ��3��

������������	�����

����� ��������	������

*����+��� �%�������!� ��������� �������� ���.� �� ������#���� �!���!=

�����!���!/ �� �#��� ���������/ (���)!! %�!����������! ��� ��� %������� 

���!�� K����� �� %����!�� ������ !�%��+"����+ �� !" �!=� �����#� ��%������

����!�!������ %����������!� � �!�� ��������/ %�����/ �����!�����/ (��� 

)!!� J�� �%������ �� ���+�� �������������!� �!�����#� ������#� �� ! ����� 

���� �#�!��!���+�#� ������#� ����=��!#� ��� =�����!� �����+�#= "�����!/


�!= (���)!/ %�!����������!� ,���=��!���+ �!%!"�)!! �����+�#= (���)!/

%�!����������! ����� ����������� ���!�!� ����!"�)!/ �������������!=

(���)!/ � �������!���#= ����� !����������+�#= ��������=�

!������"���� ���

���	����
������������

	 �������� %������ �!%� (���)!/ %�!����������! �������! (���)!!� ���� 

�#�� ��� ������� !" != ��"���!�� ������� !" ����"��� %��#= �!�!/� ����"�� �� 

%���#���� !�! ������� ��%���#���� (���)!�� ,�!����� =��������# %�!� 

�� ���!= (���)!/ �������� <���������-< ��!�� ��..� �� ! <���#)������-<

��!�� ��..�  � (���)!! %�!����������!� 	 ��-� ������ ������ !" 
�!= (���)!/

"����� �� ��!������ ��&5� .5'� � �������� �������� �#���� "�����#/ !�������

��/���!���+�#= �!���� 	 ���� ������ �#��� ��!������ ���� �#�+ %��!" 

���+�# ! �� �����!��� �!���!! %���!��!�
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�����	����	 ����	��� �  �����	���	 ��!	��	�" �� �� ��

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

�����	��� �����" ���	 ��)	 ��*� +�� �	�� �� ���	����� �����	��� � � � ,��

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

���	����� -�� $ ��%�� �������	'���� ��'��	� �������	 ��� ��	  ���

������	 �	�	��	 ��'	��� � ����	�	� . ���	����� ��� ��� �����%���

��� ��/0�1� ���� 0�1 � ��� ��
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��	 �� �� �� � � �	����	 ������	 �����	���� ����������	 ���������	

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

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

�����	��� �����" ��(	 ��3	 ��4	 ���� +�� �	�� �� ���	����� �����	��� � � �

,�����	��� �� ��'�		 ������	 ����	%��� � �����	��� � � � . �	�,�		 ���

����	 ����	%��� #�� -�� ������ $ ��%�� �������	'���� ��'��	� ���

�����	 ��� ��	 �	�	��	 ��'	��� � ����	�	� . ���	����� ��� ��� ������

%��� ��� ������ �� � ���� 5�� �6�

7�� $ ��%�� ������ ���� ��� ������� ����, ������ ��'	���� ����	 ,�����

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

8��������� � �������8� 8������ ����� 8� 8��!�� �� ���"�8 � ��� 9��

���'	 �� '�� ��� ��	������	��� �	�	���, ���	� � ���	������ ����	 & � �

�������	�� � #��� $�

�"�#��$�������"�#��$���

	
�������������������

7�� $ ��%�� �������	'���� ���'	 �� ���� ��	 �������	 � ��� �����,�

����	 ��	��������� �, ���$���� #	���� �� $ ��%�� -�� �� ��� ������	���

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

��������	��� ��	� ���� ����'	��	�"
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���	����	 ����	��� �  �����	���	 ��!	��	�" �)�� ;��$�� -�� $ ��%��

��� �	���� �	�	��� ��'	���� � �  ���	�� �� �<5:� (:6 ��&��'	� ��
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>����	 $ ��%�� �������	'���� ��'���� ��������	 ��� ���	 �	�	���	

��'	���� � ���� �?�� �6 � ����	�	� �?�� ���

7�� $ ��%�� ������ ���� ��� ��	������	��� ����, ������ �	�	���, ��'	����
����	 ,�����	��� ���� �	��	�	�	������ ����" 8"��� ���������8�
8�����+� ������8� 8������������ �������8� 8������ ������"���� ���� �'
���8� 8�����&  ����� �� ��� ��!����8� 8������ ��������� ������8 � ����, �� �
��,� 9&��� ��� ��	, ����, ��� �%�� ����	��� ���&�� ��	�	�� �����	��� ��
��� ��� ���	���	��� ��� ����	���	��� ��������� 9�&	����� �	�	���
��	�������� ��� -�� �������	��� � ��	������	��� ���	���� ���, �	�	��
��, ��'	��� � ����� �	����������, ������  &������,� $ ��%��
�������	'�����

@���� �� $ ��%�� �����������	�� �� ��� ������	��� ,��������& ����� ���
����&�'( ����& � � &�	� �� ��	 �'	� &��� ������ ��������	��� ��	� ����
����'	��	�"

⎪
⎭

⎪
⎬
⎫

⎪
⎩

⎪
⎨
⎧

>
≤≤π+

<
= −

−

��

���

��

����
��

��
�

��

����	�

��

����
�
�

�
�

�
� ���(��

��	 �� � � �	����	 ������	 �����	���� ����������	 ���������	 �	����
���	����	 ����	��� �  �����	���	 ��!	��	�" �)�� ;��$�� -�� $ ��%��
��� �	���� �	�	��� ��'	���� � �  ���	�� �� �<5:� (:6 ��&��'	� ��
���� ��(3� �� ��� -�� ����	��� �����	��� ���	����	�� ����� �<3� �<=�
*���&�'( ����� �'	� &��� ���'	 ������ �� ��� ����'	��	�"

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≤

<<+
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
−−

+≤<⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
−

≤

=

��

��
��

��

��

��
��

��

��

��

�����

��



�
�



�


��

����
�

�

�
� ���(3�

��	 �� � � �	����	 ������	 �����	���� ����������	 ���������	 �	����
���	����	 ����	��� �  �����	���	 ��!	��	�" �)�� ;��$�� -�� $ ��%��
��� �	���� �	�	��� ��'	���� � �  ���	�� �� �<5:� (:6 ��&��'	� ��
���� ��(3� �� ��� -�� ����	��� �����	��� ���	����	�� ����� �<3� �<=�
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+ ��� ,�&�����, � ����	�	�� %�&�����, $ ��%�� �������	'���� ��

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

&�	� �� ��	 ����	��� ��������	��� ��	� ���� ����'	��	�"
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��	�� �� � � �	����	 ������	 �����	���� ����������	 ���������	 �	����

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

������, �����$��� ���	 ���%��� 	� ������	 ���	���� ��	� -����	�%��

����� $ ��%���#�� -�� � �� ��	 �B: �'	� &��� �� �	�� ,�&������ $ ��%��

�������	'����� � � �� ��	 �C:. %�&������ $ ��%�� �������	'�����

;��$��� -�� $ ��%�� ��� �	���� �	�	��� ��'	���� � �  ���	�� ��

�<5:� (:6 ��&��'	�� �� ���� ��()� #�� -�� ,�&����� $ ��%�� �������	'��

��� ���	���� �� ����	��� �����	��� �<3� �<= ����� ��()� ��� � %�&�����

$ ��%�� �������	'���� ���	���� �� ����	��� �����	��� �< ?3� �<=

����� ��()� ���

>����	 $ ��%�� �������	'���� ��'���� � &��������	 ��� ���	 �	�	��

��	 ��'	���� � ����	�	� � �����%	� � � ���� �	�	,�� ��
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D������	���	 ,�&�����	 $ ��%�� ������ ���� ��� ��	������	��� ����, �	�
�	���, ��'	���� ����	 ,�����	��� ���� �	��	�	�	������ ����" 8����+�

���������8� 8����+� ������8� 8����������� �������8� 8�-����&  ����� ��!�'

��� � ��8� 8�-����� ���"� ����-��8� 8�-���� �������  �� #8� 8�-����& �����

���� �������8 � ����, �� ��,� 9&��� ��� ��	, ����, ��� �%�� ����	��� ������
��	�	�� �����	��� �� ��� ��� ���	���	��� ��� ����	���	��� �������
��� 9�&	����� �	�	��� ��	�������� ��� -�� �������	��� � ��	������	�
��� ���	���� ���, �	�	���, ��'	��� � ����� �	 &������, ������
����������,� $ ��%�� �������	'�����

@ ���	���	 ������, �� ��	� %� � ,�&�����, �����,  �&� ������������� ���
������	� � ���&� . %������� . $ ��%�� ����� ��(4� �� � ���&� . ,������� .
$ ��%�� ����� ��(4� ��� #	���� �� -��, $ ��%�� � &�	� �� ��	 �'	� &��� ���
���� ��������	��� ��	� ���� ����'	��	�"
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��	 �� � � �	����	 ������	 �����	���� ����������	 ���������	 �	����
���	����	 ����	��� �  �����	���	 ��!	��	�" �)�� ;��$�� -�� $ ��%��
��� �	���� �	�	��� ��'	���� � �  ���	�� �� �<5:� (:6 ��&��'	� ��
���� ��(4� �� ��� -�� ����	��� �����	��� ���	����	�� ���'	 ����� �<3� �<=�
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� ������	� ��	
����	� ������� $�% ����������	���
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>����	 $ ��%�� �������	'���� ��'���� ��������	 ��� ���	 �	�	���	
��'	���� � �����%��� ��� ���

E�	� 	� ���	����� �� �����	 ���	���	 %� � ,�&�����	 $ ��%�� �� � &���
���������� ��� ����	��� �������	���, ��!	 ��	 ����� � ����	%�	����
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�� $ ��%�� �������	'���� ���� ���� ��((�� @ �������� ��	 ������ $ ��%��
�������	'���� �� ��	��� ��� �����%�� ���	��� %�&����� � ���	���
,�&����� $ ��%�� � ��	� ��	� $�� �	"

{ }���������������� �������������
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↓↑∈
Δ = � ���(*�

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

�����	����	 ����	��� �  �����	���	 ��!	��	�" �� ���� @ ����'	��� ���(*�
������ 	��� �	��%�� ������ ����� �� �&����	���� ����� FGH� �� ��	, ����
�	����  �������, � $�� ���, ��&��, �	�	� ����� �� #�� -�� 	��� ���	����
� ���	 $ ��%�������	 ����	��� ������� � �	���� �	�������� �	�	�	��
�� �� ��!	� �� ��	 � /�� � �� ����� ����� �� ���  ������	��� �������
��� ��'	��� ����	��� -�� �	�	�	��� �� ��!	� �� ��	 .  ���	�� ���

I���	%�	������ $ ��%�� �������	'���� �� ��	��� ��� �����%�� �� , ���
�	���, %�&����� � ,�&����� $ ��%�� � ��	� ��	� $�� �	"

{ }����������������� ��������������
��

� ↓↑∈
= � ���(��

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

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

%"�#��$����	
�������������������

+ ����� ��� $ ��%�� �������	'���� �'� ��	��� %	��� ����� �����,� ��
���	 � ��	� $��	 ��������� ����� ����'	�� � ����	%�� ��� & �� 8#8�

#	���� �� ��&��, $ ��%�� ��� � ������	��� . 0'�������� ( ������ � � &�
�	� �� ��	 ����	��� ��������	��� ��	� ���� ����'	��	�"

�������������� �������������� ��� ⋅= � ���(2�

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

�	������	����	 ����	��� �  �����	���	 ��!	��	�" ���)���� � ���� 8�8 &�
�����	� &���	 ���$�	���	��	 �����	�	��	 ����	��� ���	���� ���,
$ ��%���

#�� -�� �� � &��� ���������� ��&�	 �� �������	���, ��!	 %� � ,�
&�����, $ ��%��� @ ��������� 	��� ���������� $ ��%�� 1�� � ���� �� ����	�
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������ ��� ���' ���� ��(� � ��� ������ ���) ��*� ��+" ,��� �� �����- ����-

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

�	������ 
������� � � �������
� ����� ��� � �!���� � ���" #"�$� 	 ��� ��.
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2�����3�� ������ &���� ���� ���	����� ������� ������������ ��� ���� ���

���� ���. ���
�����-'. ������ � � �!3�
 ���	�� 
���� !'�-  ���� �����

��	���� ������3�
 �'������
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�������������� ��� ⋅= � 0#"#�1
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� � � ������'� 	�����'� ����
���'� ����
��3�� ���� ���-'�

����������-'�  �	���� ���	�
 �5�� �6�� � �������	�'� ���7���
4

����8
8��" 9�� :�: �!� �	��� ����
���	����� ���� ������  �	��� ��������

�����3�. ������� � ������ 8�8 ) 
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; ���!�� '
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 �������� ����� ��� � '���
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0<=>>�?@AB=C1 �������� ������� � �!3�
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�'������
4

��

�

��
�����

�

�

�
�����

� −+

= � 0#"#�1



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

��� �� �� 
 � ������'� 	�����'� ����
���'� ����
��3�� ���� ���-'� ����
�������-'�  �	��� � �������	�'� ���7���
4 ����
� ���	�
 ����
���
�5�" 9���- ������ 8�8 �!� �	��� 
����- ����������-��� 	�����

�

�

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

D������ �������� � ����
�������
'. ������ ����� ���� �������� .����
7� � ������ � ������ ����������� ������ ��������� �� ��!��"� ���#$#�
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9���- � � 
 � 	�����'� ����
���'� ��� &��
 ������� ������� � �. �� � ������
����������� � '������ $���#��#� ������������� � ������ ����
��� �)  ��
�# ���%#��� �&�$���# "
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%�� ��������� ������ ������������ ��� �	����. 
������ ������� ����
��������-�� ������'. ������� �����'� ���������������� .��������
 ������
��������� �
��3�� 
���� ��� ��������� ������'. �	����. 
������"

2 ������	����� ��	��  ���� � ����'
 �	����
 
�������
 ���!� ����������
���- �������� ��������� ��� �� ��� ����!��� �����'� .�������� ��� ����
���
�����
�� ����������- �!E����� �������
�" %�� &��
 �� ������� � ������	��
���
� 
�������
� ����
�������
�� �������� 
���� ��������- ������'�
�������� 0� � ����&#��# '(� �����'� ����� ��������� � ���- �	����
 ����
������
" F�'� �	����� �������� 
���� ����
��- � ��� � ���.  �	���
�������� 0:������: ��� :��&!:1� � ���'� ������
  �	��� ��������� ���
���'� ��� ���!���� �'!������� � �������� ��� ��" %�� &��
  �	��� :������:
��������
� ������������� 	���� �� �  �	��� :��&!: ) 	���� �"
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2���������-� &�� � �	��� ������3��" G�
 � !��-7�� ������ &��
�� ���
�!������ ����
�������
'
 ��������
� ��
 !���� !�� �� � � ����� !'�-  �	��
�� �������� ������������3��� �	������ ���������" H ��!����� 	�
 �


�-7�� ������ &��
�� ��� �!������ ����
�������
'
 ��������
� ��
 !����
!�� �� � � ����� !'�-  �	��� �������� &���� �	������ ���������" ,���

&��
�� ��� ��#$#�#��� � �!������ ����
�������
'
 ��������
� �� ��������
�����3�� �	����� �������� ����
���  �	��� :��&!: 0��� 	���� �1" ,��� ��

&��
�� ��� ��#$#�#��� �!������ ����
�������
'
 ��������
� �� ����������
���3�� �	����� �������� ����
���  �	��� :������: 0��� 	���� �1"

I���� � �!3�
 ���	��  ����� �	������ 
������� � �����- �����
 �������-�
��� �������� &���������  ����� ����� ������ ������������� �������
����������-� ������������ �����- �������� ������������3��� ���
�����
�� �	������ ���������" J���� �����!� &�� � ��
���� - �	����. 
������ �
�	����� ������ !���� ����
����� � "��)# *"

D��!��-7�� ������������� ��� ��������� ������ ������������ �	���
��. 
������ ����	��� ���
'� � �����'� 
����'"

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

K ���
'. 
�����. &������ ��!� ������ &�������� ������  ����� ��� �������

���  �	��� ������ ������������ ��0�1" ;�� �������� ���
'� 
����' ���
������� ������ ������������ �����- ����� ��� ����. �������� �����'�

���� !'�- � 
���' � �������� ����	������� 7����" D����
��� ����� ���
 �	����� ����	�'� ��� �������-� ���
�� ���������� �������� ��
�������� �
������ �
��� ������������3�� �����' � &����' ��� ������ � 
�����" %��
&��
 �������!�� � �����	��- ����
������ ���-�� ��
�  �	���
� ����	��
�����'� �
��� �� �	����� �
'�� � �������� ��7��
��  ���	�"

%�� ���
�
 ��������� ������ ������������ ������� �	��'���- �� �!�����
���-����� 	�� ������ �	����. 
������ � ���!��� �!������ ��	���  �����
������ ������������" 9�	����� !'���� �������	�  �����������- ��7-
��!���� .�������'�  �	��� � ��� 0���1 ������ ������������"

I��� ����
��� ���� ��!.���
� ��������- �	����� 
�������� ������� �����
�������� �������� :������! $)�&#��� �)�� �	��� ����� +, � -%:� � �	��-�
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���� ��� ��-�� �������	'
 ����������- ������������3�� �	�����
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��� ������������ �������� :������! $)�&#��� �)�� �	��� ����$���� ��	�����
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���� ��� ��-�� �������	'
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M	� � � *� �
M	� 
 � $� �
M	 � � �
� $* �
M	" K ��������3�
 ������ ������������ 
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�� ������� ������� ������� ��	��
�� ��!
������� �"�"#�� ������� �"�	���� ��������� � 	���  �������� ��������
��	��
� ��� �� ��������� � ������ � ��� ������������

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

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

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

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

� � 	 � � 
 � � � � � � � � � � �� ' �"#�� ���	� ��	���
� �������
�� ���� "����
��	��� ��	���
� ������ �������
���  ����� � ��������� (����������)
��� ���*� ��� � ������ ��
������ ��
��������� ��	��
�� ������������ ��!

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

��,-��� ���*� ��.� ��(-��� ���*� ��.)/� ��� ��(-��� ���*� ��.) 0 ���
��� ���!
���������� ������ ��	��
��� ���������� 
����� ������������ 

 ���"�!

����� �� 1 ������*����23� 45� 6���� 	��� -��� ���*� ��. �"� �	�� 
����� � 
 &��������� 
���� � 
������ ��"������ � ������ ���������1

������ ������*� ����� (��� ���������� 4)�
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 � � ���	� �"�	��� �������� � ����% ��
���� ���� 
���	�����
������������ ��������� � ������ 
������ �������� �� ��� ���� ��	��
�� ��!
�������� ������� � ���� ��	��
�� ��������� ����� &�������� � ���� ���!
��������� �������� 0 �
������� ����� &�������� ���� �������� 0 �������
����  � �"#�� ���	� 0 ������ ����������� ��� &��� � ����� � ���
���
��� ������������� ��	��
��� ��������� ������������� �� �
����!
���� ��

�� �����	�����



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

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

�����
� 	��!���� � %��	�& �'������#���� ��� ��()��� ���#� ��*+'

',-./���(��+� ���(��+�#� ���(��+0 
 ������ ������#� ������ 1���� ��� �������
�
�� ������� �������
� � � � ��������� ������� ���	��!����� $���� ���
������ ��� ���� ���
"�����
�� 1�������� $��� ������ ����� � � 
������
"�� �

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

� � � � � � � � 	 � � 
 � � � � � � � � � � �� ' ������ ��	��
�� ��������� ������
��	��
�� ��������� ������������ 

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

�� 
������ 8�� ��������� ��!�������� �"� �	���� 	��� � � �������� ��!
���������� 

 �
�� ��	��
�� ���������� ���
��� ������������� 
�������
������������ ��� 3 � ���� ��
������ ���� ������� ��� ������������ 9 
&���� ����������� �
�� �������� 	�� ������ ��	��
�� ��������� ������� �
�"�	��� ������ �����������

� � � � � � � � 	 � � 
 � � � � � � � � � � �� :�� 
����� ������� 
������
���	�� �� �
 � ������ ������ ��	����� �������
� �� ����� ���� �������
� �"�	��� ������ ����������� 
������� � ���% �	������ ���� �� ��������!

��% ��
����� ���� ������% �����������%#�� ����������� ������*����

;
 ��� �"� �	�� 0 � ���"������ ���"��� ����� ������ 	��� �� '���
����������� ��"�� 	�� ���
��� ������������� ������� ��	��
��� ������!
��� ������������ ��� ������� ��� ���� "� ��
�%	���� 
�������� �� ��

��(-��� ���*� ��.)�4�

<��"��  �	���� � ��	��
�� ������������ ���%� "������ ��	��
�� ������!
���� ���  ���� 
������ ������ ����� ���� ��� � ��� " ����� ��������
(����������)� ' ��� � � &��� �������� �� ��������� ������������

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

 ��	��
��

��������� ��,-��� ��.� ��(-��� ��.)/� 6���� ��(-��� ��.) 0 ���
��� ����������!

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

 ���"������

�� � ������23� 45�  	��� -��� ��. �"� �	�� 
����� � ���� &��������� ��� &���

����� � ������

< " �  � � � � � � 	 � � 
 � � � � � � � � � � �� ������������� 
 "������ ��!
	��
�� ���������� ������������ �
 � ������ �������� ��	��
�� ����������
> ������� ����  ��� "������ ��	��
�� ��������� � � ��
������ ���� ��!

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

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

���� ������� ������  ���
��� ������������� 
������� ������������ �� ���!
��%#�� �������1

������� ������
���� μ=μ − ��� �%"�� ����� � ������ (?�4)



����� �� �������� ��
���
�� ���

= � �  � � � � � � 	 � � 
 � � � � � � � � � � ��   �  � � � � �  � � � � � � � �!
� � � � � � �� �
������ ��	����� �������
�� �������� �� ����� ���
���� ���������

(����������) �� ������������ 

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

��(-��� ��.) 0 ���
��� ������������� "������� ��	��
��� ���������� 
���!

�� ������������ 

 ���"������ �� � ����23� 45� 6���� 	��� -��� ��. �"� �	��


����� � ���� &��������� ��� &��� 

 ����� �
 � �����

����������������	
	���������	��

$�#�����%� � ��	��� �����"�� 
������� � �"#�� ���	� ����� "��� ���!
�����  ��� �� ��� ���� ��	��
�� ���������� ��"������ �������������
� ��� ����	��� �����%#��1

� ' ����� ��
��� � ����� ����	
����
�� ���� 
������� ��	��
��� ��������� �

�����������%#�� ��  �	���� ���
��� �������������1 � �,(��� ��(��))�

��� ��(��))�*� (��� ��(��))/� ��� �� 0 �!� 
����� -��� ���*� ��. &�������� &����

����������  �0 ������������ 	���� 
������� ��	��
��� ��������� ��

��� &��� ��� ��
�#���� ����"���  ���� 
������ � ��������  �	������
���
��� ������������� �� �
 ��%��� � ����� ����
�� ;
 ��������  !
������� &��� �����" �������� ����
� ���  ���� ��	��
�� ��������� � 
�!
��	��� � ��"������ 	����� 
������� ��

�  ���
�
	���
 � ����� ��
������� ������	��
��� �������� ��� �������!
����%#�� ���
��� ������������� &���� ��	��
��� ���������� 8��� �����"
����� "��� ������ ��� ���  ���� ���� ������� ��	��
�� ��������� 


� 
���	���� �
 � � "��
���	��� 	����� 
�������� ' &��� ���	� ��	��
��

���������  ��������� � ����1 � @,-��� ���*� ��.� ��(-��� ���*� ��.)/ ���

��
�#����1 � @,�� ��(�)/� ������ ��� � �"#�� �"� �	���� 
����� �����

� A��� � 
	����� ����������� ������ �%��� 	������� ��������� �� � &���

���	� ���"�� ���������� ���
��% ������������� �� �����	��
� �

����� ��
������ ���
��� !(��� ���*� ��) ��  ����������� 
����� 
��
����!

 ����� ���"������ !(�) � ������*����23� 45� ��
������ ������� ������ �!

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

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

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

������� 0 �������� 23� 45� �������� ����
 ������	��
�� ���
���1

$���B%� ��� �� %�2C3�D� 3�D5 ����� ������� �������� ����	��
��� �����"
����������  ���� ��
������� ��	��
��� ���������� 6���� ���
��� $ ��!
������ ������������� ���
��� ������������� �����������%#��� ��	��
�!
�� ���������� 8��� �����"  	���% ������ ����� � ���������� 
 �����	�!



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

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

� ' ����� ����
&� ��	��
��� ���������� 8��� �����" ������ � ���������!
��� ��	��
��� "������� ��������� � 
���	��� 	����� 
������� � �����
������ ��� ����
� 
������ �����������%� ������ &������� 
�������� 

����"�� 0 ������ &������� 
������� ������������� ��	��
��� ����!
������ ��� &��� &�������� ������ ����%��� �����������%#��  �	����

���
��� ������������� �� ������ ���������� A��� "������ ��	��
��
���������  ����� � ����� ����������� �� ����� �
��� ��������� ��

�������� 
�������� <����������% �
�� �"� �� ������ � ��%� ����
�
&�' �
�����(� ��	����(� �������
� � �"� �	%� ��� ' &��� 
����
���

����
	��' �����" ����� ������������ 

 � ���������� ����	�����
���
���
� 
���	�� ����� ����� ����� "��� ���������� � ����� �"��!
��� ' ���	� �	������ ��������� ����� ������ ���� "��
���	��� ����!
��� ���
� &�� ������	��
�� 
������
��� ����   �������� �����
�

�����

� ' ����� �
 � ������� ��	����(� (��#�� 
������ �������� ����� "���
 �� � ���� ���� �"�	��� 
���	��� �������� � ��
������ ���
��� ���!
����������� > ������� ��	���
' (��#�  ��	���� ��
���
�������' ��	���
'

(��#� ���� ��()� *� ��)� ��� )�,+�� +��,� +�/- ��������� ������ ��	��
���

���� *�,.�� .��,� .�/ 0 ��������� ��� ��	��
��� ���� ��0 ���
��� ���!

���������� ��� ������ ��	��
��� ����� �� �� �� � *�23� 45� ��� &��� ���!
���� ��	��
��� ���� 

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

��� ���� 0 ���� 
�� ������ ����� �� �����
�� � ����� � 
������
E���� � ��������  �����%��� �������� �"� �	���� �����������%#��
�������  ����� � 
���� ����� 0  �	���� ���
��� ������������� ���
�����������%#�� ����� ��������� 	���� / ���������� �"#�� 
���	�����
������ 
��
������� ��	��
��� ����  ��������� 	���� 0- �"#�� 
���!
	����� ��� ��	��
��� ���� ��� &��� ���� � ������� ���
���� ����������!
��� � ��	��
�� ���� �"�	�� �� � �"��%����

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

�� ��� -+�� +�.� ��� +�� +��)� ��� &��� ��� 
���� ��� -+�� +�1 ����������
��
������ �������������� 	���� � ������� 23� 45� 
������ ����  �	���%

���
��� ������������� ��(.�) ��� ���� .��*� 
����� ������������� &���
��� ������� 9 �"����� ���� ������� +� � +� ��������	�� � ����	�� ����� �

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

����  ���	 ���	��	�	����	$ �	���$��� ������� ���� %	��� ����	��� ������ �

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

������ ������������	� ���&��� ��'�!



����� �� �	
	��	 �����	�� ���

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

�
��� ����
������ ��� ���#� �� � ���
	 �������	� ����
��� ��	�����	� �� �
��!
	����� �����
 ��������
����� ����
�	��� � ���	���	�� �� ��	
����� &'� () ���
�	�� � �	����
 �	 ������ ����� ����
�	� �������
	 �����
�� ������� ������
�
�
	���� ��
����	� ��� 
�� *���+�� �������
����	� ���� ������
��
 �� ,
�
�
 �
�

� �����	� ���	�	�� �	� � ��-
� �����
 �
�
	��
 �	���
��
 � ���
	
�	� 	���
 ������ � ����-�� �
�
	���� ��
����	� ��
���-�� �������.

��/���� ����� ���0��"���� ���   ����$� ������ ������#� �����1 

, ���������	� �	 ������	�� ��	���� ����	�� �	������� ����	  �	$ �����
��� ���  ���������! +���	�� �	������� �������	�� ��������� ���� ��� �����
	��$ �����	�� ������� �	��������! "�� %	�� ������ ����	�� ������	$� �	�
	��� ����	�� �	������� ����	 ������� ��������� �	���� �������� �����
������	�� ��	���� ��� ����	���� ������	��������� � � ����� ������	��
���� �	
�����
� ��! , %	�� ������ ��� � ��������� ��#���	� ��������$����
����	��� �	������� � ����� �����$����	$ � #������	�� � ��������� �� !���!
/��������� ������� ����	�� �	��������  ���� ������	$ ����	�� �	�������

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

���	$ ��� ��#���	$ ��	������ � ���� �� � � ����� ������!

0�� �����	����� ��������* ����� �� ������� �	������� ������	��� �������
#�� ������� ����	��* ����	�* �	�������!

" � � � � � 1!2! , ����	�� ������� ������� ������	��� �������  ������� ����	�
�� �	������� ��� �������� �� ����� ���������� �� � ����	�� �	����� ���$���
���������	�� �����* 23 ��	����$��* �����4 �(52� 6� 7� 1� 8� 9� :� ;� <� 23=!



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

"��	$ �	������� �� ��������	 �����	��4 >��#	����� �
��� �� �	
��
�����
	��� ��#	�����# �
��# ��>!

)����	���  ������� ����	�� �	������� �� ����	  �	$ ������ � ����� �����
������#�� � �����4 �� (5�&2� 2'� 2!3�� �&2� 6'� 3!;�� �&2� 7'� 3!8�� �&2� 1'� 3!6��
�&6� 2'� 3!;�� �&6� 6'� 2�� �&6� 7'� 3!;�� �&6� 1'� 3!8�� �&6� 8'� 3!6�� �&7� 2'� 3!8��
�&7� 6'� 3!;�� �&7� 7'� 2�� �&7� 1'� 3!;�� �&7� 8'� 3!8�� �&7� 9'� 3!6�� �&1� 2'� 3!6��
�&1� 6'� 3!8�� �&1� 7'� 3!;�� �&1� 1'� 2�� �&1� 8'� 3!;�� �&1� 9'� 3!8�� �&1� :'� 3!6��
�&8� 6'� 3!6�� �&8� 7'� 3!8�� �&8� 1'� 3!;�� �&8� 8'� 2�� �&8� 9'� 3!;�� �&8� :'� 3!8��
�&8� ;'� 3!6�� �&9� 7'� 3!6�� �&9� 1'� 3!8�� �&9� 8'� 3!;�� �&9� 9'� 2�� �&9� :'� 3!;��
�&9� ;'� 3!8�� �&9� <'� 3!6�� �&:� 1'� 3!6�� �&:� 8'� 3!8�� �&:� 9'� 3!;�� �&:� :'� 2��
�&:� ;'� 3!;�� �&:� <'� 3!8�� �&:� 23'� 3!6�� �&;� 8'� 3!6�� �&;� 9'� 3!8�� �&;� :'� 3!;��
�&;� ;'� 2�� �&;� <'� 3!;�� �&;� 23'� 3!8�� �&<� 9'� 3!6�� �&<� :'� 3!8�� �&<� ;'� 3!;��
�&<� <'� 2�� �&<� 23'� 3!;�� �&23� :'� 3!6�� �&23� ;'� 3!8�� �&23� <'� 3!;�� �&23� 23'� 2�=!

, %	�� ����� �	��	�	���	 ��	��� � ������� ��������� ������ ����������
���	�!

?	� ��  ������� ����	�� �	������� ����	  �	$ ������ ��	��������4
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0����� ����	�� �	������� ����� 	��� �����	���	$ ��������� � ����� ���
�������	� 	��� � 	��*������ ����	����	�� � � ����� ����	��� �����! @����
� %	� �����	������� �� ������ ��� �� ��� ������������ ������	��������� ���
��	��� �	������� � ��%	��� ����$ �� �������	��!

" � � � � � 1!6! , ����	��  ����������  �������� ����	��� �	������� ����
���	��� ����	�� �	������� ��� �	���� �����	�� �� ����� ���������� ��
������	�� ���	����	��$��* ����	��	��$��* ����� ��! A������	��$�� �	�����
��� �� ��������	 �����	��4 >$�%���
������� �
��� �� &��
������ ����'� $�%���
�
������(� �
�� ��>! ?	� ����	�� �	������� ��� �� ����	$ �����	������ ���
������� � ���� ������#�� ������ ������������	�4

�

����&��� ��'� ( 3 ��� ��� ��

����&��� ��'� (2�
�� �� −

�
��� ��� �� ����� ������!

�1!6�



����� �� �	
	��	 �����	�� ��!

B������	 ������� ����	��� �	������� ����	  �	$ ��� ����� � ����� ������
� %	�� ������ � 	��*������ ����	����	�� ����! 1!2�!

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

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

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

��������� ��������� �������� ������ ��� ���"������ ��#�&�� ����%���
��� � ���	 ��� ������������� ��������� ���������� �� ������� ���������
���� /���� ����	 �!��� �� #�0��������� ��"�� ����������� ��!�����	 �����
����������	 #����� ��� (���#���&�� � #���� ��#��! �������� (�� ���������
���������� �������� ��������� �� �� �"�� ����������� � ���� ��������� ���

������� ��������� ��)1��	 ��2	 ��31��	 ��24*	 ��������� �� �����"! ��� ����!

� � �� - (��� �#��� �#��&�� �������� ���� ��31��	 ��24 (���� ��������� ���
������� ��������� ������������ ���"���� ������ #��������� � ���	 ��� ��
��� ���� ������� ����������� �� �� ������� � ���# ��� ����# ������%�



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

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

�"�� ������� � ����� ���� ���#%$�� �������5 �.)31��	 ��2	 64	 31��	 ��2	

7�64	 31��	 ��2	 7�84	 31��	 ��2	 7�94	 31��	 ��2	 7�:4	 31��	 ��2	 64	 31��	 ��2	 7�;4	

31��	 ��2	 7�94	 31��	 ��2	 7�<4	 31��	 ��2	 64	 31��	 ��2	 7�<4	 31��	 ��2	 7�84*�

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

������� � ����� ����� ��6	 ������������� �� ��

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

�� �� ��

�� 6 7�6 7�8

�� 7�9 7�: 6

�� 7�; 7�9 7�<

�� 6 7�< 7�8

=�� �����&� �� �� �"�� ����� ������������� � �����&# �� ��������� �������

���	 ������� � ������ ���������� �#��� ����� ���#%$�� ���5
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 �������� �� �� ���	��� �� �
� ���!



����� �� �������� ��
���
� ��!

>�� ���� ����" ���������� (�� �������� ��������� � ����� ��������� �����	

��������� �� ������� ��� ������"	 � ������� �����"! �"�#��%� (������"

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

�������#%$�! (�������� ��� ���� �	 � ��������	 ��������#%$�� (������

��� ��� ���� �� ?����  �� ��� �� �#� ������� �������� �� �#��&�� �������

�� ����� @�� ��"� ���#��� �������� ���� �� �������������� ��������� �

3��� ��84�

A�� ������ ������������� ����� ������������ ������� ��������� �������

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

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

������������ ����� �"��

� � � � � � ���� B � � � � � ,� � � � # � & � � C ? " � � �,	 ������#���� � ������

������� ������������������� =�� ������	 �������� ��� � ��� ���������

�	����	 ,��������� �����, ��� ,����#�&��C�"������ �������������,	 �������

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

>����� ������ ����������� ���� ����������� ����#���� ��� ������������

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

������� ��������� ����� � ����#�&�� ��� ����� ����� �������������

���������� ����#�&�� �� ��� ��� ���� �"���� =�� �����&� ������ �!��� ��

#�0������"! �&���� ����� ����  #����� ���� ������������	 ��� �������

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

����� ���#% ��� ���� ������#%� ��� (��� ��� ����#�&��� ������%�� ���

�����"	 ��� � ����"����"� #�#���

D!��� �� ������������ ��"�� ��� � �������	 ��� ��������� #$���#%$��

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

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

?��������"� ������������ ���#� �# ��� ������ ��� ������� ���������

��������� ��������� ��)1��	 ��2	 ��31��	 ��24*	 ��������� �� �����"! ��� ���

��! ��)��	 ��	 ��* � �.)��	 ��	 ��*� ��� (��� (������" �����"! ��� ��� ���%�

���#%$�� ���� ������"� �"�5 ��+ ,��������� ��
������ �����,	 ��+

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

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


�����	����,	 ��+ ,��
��"���� ��
	� ���������,�

E#��&�� �������� ���� ��31��	 ��24 �������������� ��������� ������

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

�� � ���������� ���� ����#�&�� �� ��� ��� ���� �"���� ��� (��� � ������

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

��������� �	 ��������� � ����� ����5 �.)31��	 ��2	 7�:4	 31��	 ��2	 7�F4	

31��	 ��2	 7��4	 31��	 ��2	 7�F4	 31��	 ��2	 7��4	 31��	 ��2	 7�84	 31��	 ��2	 7��4	 31��	 ��2	

7�84	 31��	 ��2	 7�64*�

G������� ���� ������ ������ ������������ � ����� �����&" 3����� ��84�
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������ � �������� �������	 �����������	��� ���	���

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

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

� ������	� 
�������

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

�
����
�� �	������� � ������������� �������� �� ������ ����
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)�� �� �*� ��� � + 	����	���	�� ��� 	����	�� 	������� ������		��, �+ ���

����� �� ��������	�� -�	�������., �/0� ��-.1 + 	������� �	������� 	� ��

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

	������� �	������� �� ������� ������������� 3��
���� ����3 -�� ������ 4 4. 

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

�����$%�� �������( )��
���� ����� 0 5 6 �7 � � 866 �71� �*� ��� �/0� ��-.1 +

	������� �	������� � &�	����� ���	�����	���� ��-.� ������� ����� ���� ���

��	�� � ����	����� ���&������ -��� 4 9� � ��� ��� 4 9� �. 
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� � + 	����	���	�� ��� 	����	�� ��	������������ ������		��,

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

������	�� 	������� ������		�� �,

� �+ ������� ��������	�� -�	�������. 	������� ������		��� ������� ������

� ��������	�� ��	������������ ������		�� �,

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

� � + ����	�������� ���������� ������� ��������� ��������� � ������������
������� 	����� �	���	�$ ��		�� ��	������������ ������		��� ����������
�� � ����%�$ ��������� �� 	�������� �������		�� �������	�� �����������
&��������	�� �����������$%��� 	�������� �	������� 

; � � � � � < 8 " �������� ������� ���������� �������$ �� ��������$ ������
	�� ����������	��� ���	������ � �������� ��������� ����� =��� ������� ���
���	��� �����	�� �������	����$� ������	� #��� ��������� ��	��� �	���� ���
���$������ ����������$� ������ �������		�$ ���>�����	�$ ���	�� �����
�������� �����	�� ;�� #��� ��������$��� ����� ��������	��� ��� 3����� ����
�����3� 3����	�� ��������3 � 3������� ��������3 �����	�� !�����	�� ��� ���
���	�� ������������ ���	�� �������� ����� ��	������� � �������	� ���������
� �������� �	������� �� 6 ��?� �� 	�������� ������	�� ������������ ���	���
���������	���� ���� ��� �	��� �������� ;���� � 	��� ������� �� ���������
	�� �������� #�� ����� ������	� 866 ��?� 

@����������� ���>�����	�� ���	�� �������� �����	�� ����� ���� �����	�	�

� ����%�$ �����$%�� ��	������������ ������		�� )��� �� �� �� � *� ���

� �� + �������� �����	�� ����������,

� � /03����� ���
���"3� 3�
�#��� ���
���"3� 3�$����� ���
���"31,

� � / A6� 866B,

� � + ��������� ��������	�� 	���� ������ � ����%�$ ������ ���������� ����
��� 3C3� 3C:C3 � ����&�������� ���� 3���	�3� 3'D3� 3������3 � �� '�����
���( 3����� ��� ����	�� ��������3� 3���	� ������� ��������3 � �� ,

� % + ��������� ����	�� 	� �/A6� 866B 	������� ������		�� ��/ 3����� ����


���"3� �� / 3�
�#��� ���
���"3� �� / 3�$����� ���
���"3� � ����� ����������
��$%�� 	������� �	������ ��� ������ �� �-�. � ������������ � ���������
���	������ 	������� ������ � ����&�������� 3C3� 3C:C3� 3'D3� 3���	�3�
3������3 
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��������� ��(�� �����) ����)�� �� ����� � ��������

-���� ���������� �������� ��������� �� ������� ������������ ���� ��������
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�������� ���(����� � ���������������� ��� ������� ��������
� �������
� ���$
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� �#�#*���� ������� �'���� ����� ������  7Oj
�c`dde RXY`i VXT\Ti� �������� ����� ������	� -�
����� 2� b���� ���) �������$


� ����� ������  ���!������ � �����!*��� A����������� ���������� -�. �
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&���� %��
� ����#�� ������ �� ������ � ������� �������� ����� ���� ��$
+������  ������� ������� ��������(�����  ���!����� ����'+ ������ ��
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"���	� �� ���������� 	 ��������� �������� �������� �������� ���"���	� ��

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

2��� 	 ������	� ����	�� ��� ��������� ����������� �����	�
� �������� 	
�
���
	����% �� �� �����	���
� � 	
���
	���� 	���	 + � / � �������� �������
���� �������� 	 $���� �	���# -6-% -656-% -2&56�;0-% -�2-% �� ��������
��������� ����"������� ��������� 	������ �������	���� �������� 	
���
	��
��� 	��� / �	������ � �������� 	
���
	����� 	��� +% �� ���������� ��������
���� ���"�
� 	
���
	����% 	 �����
� ��������� ����������� ���������� ���
������
 ������ �������� 	
���
	���� 	��� +�

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

� ��� "� ����	���������� ����������% �� �� 	 $����# -� ���� ��- 0� -� ���� ���-%
��� 0�. ��������� � ������
� �������� �������� ���H������ -6- ��� ���
������ ��H������ -656-�

��������� 
������ ��������� � 
������ "�	�	���
�
���� ����� $��� 	����
#�
� ����� �������� 
������� ��
=�
���� � 
������� ���=�
����� � 
�������
������
�� 	 ��

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

�� 	�,� 
������� �������� 

0��	����% 	 (��� ������� �� ������ �������� 	
���
	���� -� ���� ��- 6 -�

���� ���- (�	�	������� ��������� 	
���
	���� -� ���� �U-% ��� ���������

"���	� �U ����	����	��� �������� ���"���	� �U% ��	��� ����������� ��������

���"���	 �� � ���% �����
� ����	����	��� ������ �� � ���� ��� (��� ��������
����������� ������������ ����� � ����� �����������
� �������	 =:�:?% =:�+V?%
=:�:+?% =:�::?% =:�:>?�

&���	����	����% �������� 	
���
	���� -� ���� ��- 656 -� ���� ���- (�	�	��

������ ��������� 	
���
	���� -� ���� �U-% ��� ��������"���	� �U ����	�����

	��� �������� ���"���	� �U% ��	��� ��H�������� �������� ���"���	 �� � ���%

�����
� ����	����	��� ������ �� � ���� ��� (��� �������� ��H�������� �������
������ ����� � ����� �����������
� �������	 =:�@?% =:�/W?% =:�:/?% =:�:@?% =:�:>?�
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	���� 	��� :# -��������

�������	� ����
�� � �������� �������	� ������-� 2�� ����	����	��� �	� ���

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

��� ���H������� ;���� �������� �������� 	
���
	���� (�	�	������� ������

���� 	
���
	���� ���	��� 	���# -�������� �������	� ����
�� � ������-�

X������ ��������"����� ����� -����
�� � ������- �����"��� �� ���� <�/% �

����� ����
� $����% ��� (��� �������� �������� ���H������ ����������� ��

$������ =:�:?�

)��������� ����������� �����	��� �������� 	
���
	���� 	��� :# -��������

�������	� ����
�� �	� �������� �������	� ������-� 2�� ���"� ����	����	���

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

�������� ��H������� ;���� �������� �������� 	
���
	���� (�	�	������� ���

������� 	
���
	���� ���	��� 	���# -�������� �������	� ����
�� �	� ����

���-� X������ ��������"����� ����� -����
�� �	� ������- �����"��� ��

���� <�/%  ����� ����
� $����% ��� (��� �������� �������� ��H������ �����

������� �� $������ =:�@?�

,��	���
�% �������� ��"�� ����	����	�	��� ����� ���"���� ������% ����� ���

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

*���� � ���
� ����	���������� ��������
� 	 ����	�� ���	��� �������� ����

������% �� �� 	 $����# -�� ���� ��- 0� -�� ���� ���-% ��� 0�. ��������� �

������
� �������� �������� ���H������ -6- ��� �������� ��H������

-656-% � ��� ��.������
� ����	���������� ��������
��

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

*�� $����#

���
�)L,650 MNO# 2&56 -�� ���� ��- 6 -�� ���� ���- ;0 -�� ���� �-

�)L,650 MNO# 2&56 -�� ���� ��- 656 -�� ���� ���- ;0 -�� ���� �-�
=<�/?

P���� �������� 	
���
	����# -�� ���� ��- 6 -�� ���� ���-% -�� ���� ��- 656 -��

���� ���-�������	���� ����� ����	�� ���	�� �������� ���������% � ��������

	
���
	���� -�� ���� �- . ��������� ���	��� ��� (��� ���������% ���

��������% � ��"��� � �������� 	
���
	���� -�� ���� ��-% -�� ���� ���- ��
	���

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

, ������ ���	�� �������� ��������� 	 $���� =<�/? ���������� �������	���

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

	��*�� �����
 ��������	���� ���������	����� ��"� ��� �������� (���� �����

����	�����

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

	
���
	����% ������*���� � ���
� ����	���������� ��������
� 	 �������

��� ���	��� �������� ���������% �� �� 	 $����# -�� ���� ��- 0� -�� ���� ���-% ���

0�. ��������� � ������
� �������� �������� ���H������ -6- ��� ��������

��H������ -656-% � ��� ��.������
� ����	���������� ��������
��
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�� �� �
���� ����		 ������	� ����
�� 	 �������� ���	�	��#

�

�

�

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

��

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

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

 !"#$%& '()� *+%$ ,�� ���� ��, -& ,�� ���� ���, $%$ ,�� ���� �,.
/0.12

3���� 	������ ���������	�� ,�� ���� ��, 
��������4�� ����� ������� 
�����

	������ 
��������5 � 	������ ���������	�4� ,�� ���� ���, $ ,�� ���� �,5 ,��

���� ���, $%$ ,�� ���� �, 6 ������	�4 ��		�� 
�����.  �� 7��� �������45

�� ��������5 � ������ �� 	������ ���������	�� ,�� ���� ���,5 ,�� ���� �, 	����
���� ����	
�������� ��		�8� 
������ 	������ 
��������.



����� �� �	
��� ��������� ������ ���

# ����� 
����� 	������ 
�������� � ����� /0.12 	��������� ��
���������
���	 �� ������� �������4��� ������	�� � 
������� 	������ 
��������. ���
������ ����� ��������������4 	��� 
�� �
���	�� 7��
� �������4���.

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

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

9���	��� ��� ��8����� ������ 4��4���4 ��������� ���	�� ����� �������
����������� ������ 	�����8� ������.  ����	�����	� � �������� 	�����8�
������ ����	��� ������ 
��������4�� ����� ��	���������� ���������		��
��	�� ������� 
�4��8� � �����	�8� ������ ������	�� � �������� 	������

�������� ���� ��	�� ��. # ��		�� ����� ��8����� ������ �
������� 
�������
�� 	������ 
��������5 � ������� ������4 � ������	�4 ��
���	� � ����� 	��
����� ��	8���������� 
�����		��.

:�4 
����	�4 ������	�� � �������� 	�����8� ������ 
�������	� 	��������
��8�������5 ��������	�� �����		���� � 
������ 
����	�	�4 ������� �������
	� 	��� � 	����4��� 8����. &
���	�� 7��� ��8������� ���������4 	� �������	��

������� ������ 	� �4� 
������������	�� 7��
��5 ������� ��������������4 �
��������� �������. -�� ����� ����������4 ������	�� 	� ������ ������ �
�
������		�� �������������� 
�	4��� 	������ ��8���5 	� � 
������ 	��������
����� �����5 ������4 
�����4�� ����������� � ���8�� ��8������ 	�����8�
������.

��#��$��������%����������
��������

;����4 � 	������ ��8���5 ��� ���8� ����� � ���� ������� 	�����8� ������5
������� <����� ��
��������4 ��4 �
�����	�4 ���	������� ������������ �

���������. !��������� � 
����	�	�� ������ 	�����8� ������ ������� � ���4
�4� 7��
��5 ���������4 ������� ��
��	4���4 � 
������ ���������		�� ��	��
��	��	�� 
�����	�� 	������ ��8���.

$	���������5 ������4 
����
��� 	� ���� ������� 	�����8� ������5 4��4���4
������		�� 	�������� ������� ����	�� 
�����		��. ��� 
�����		�� ��������
������ �����	�� 
�����		�� 
������� �
�����	�4. $	�������45 ������4 ����
�������4 	� ������ ������� 	�����8� ������5 ������������� �����	�� 
����
��		��5 �������� 4��4���4 �
����4���� 
�����		�� 
������� �
�����	�4.
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�� �� �
���� ����		 ������	� ����
�� 	 �������� ���	�	�� 

+������ 	�����8� ������ 
���	��	��	� ��4 
����������	�4 �	��	�� �����

	�� 
�����		�� 
������� �
�����	�4 � �����	�� 
�����		�� 	� ��	��� ��
����

����	�4 	������ 
����� 
��������. :�4 7��8� ������� 	�����8� ������

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

����� ������	�� 	� ��	��� 
������ ��� �������5 
���������		�� � ����� 	��

����� ��	8���������� ���������	��.

-���� �������5 ��	��	��� 7��
��� 	�����8� ������ 4��4���4 /���. 0.12.

� =��������	�� ���� 
����� ������ 	�����8� ������.

� =����������4 ����	�� 
�����		��.

� "8��8�����	�� 
��������� � 	������ 
������� 
��������.

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



����� �� �	
��� ��������� ������ ���

� "���������4 ��� ���
�����4 
��������	�� � 	������ 
������� 
��������.

� "�����������	�� ������	�� 	������ 
����� 
��������.

>��� ��������������4 ��	��	�� �����		���� �����8� �� 7��� 7��
�� � 
�����
�4��4 
������ 
������ �� ��
��	�	�4.

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

?��� 
����� ������ 	�����8� ������ 
���	��	��	� ��4 �������	�8� 
����
������	�4 7�
�������� �	�	�� ��� �	�	�� 7��
����� � ��� ��� �	�� 
�������
	�� �������. # �������� 	�����8� ������ ��
��������4 
������ 	������ 
���
������5 � ������� ������4 � ������	�4 ������������	� � �����	�� 	������
��	8���������� ���������	�� ���������		�� ��<� �����. +�����
	���� ���
��� 
����� ����� ����� 	������� ������ 
����� 	������ 
��������.

? � � � 
 � � � � � 	 �  � � � � � 
 � � � � � � � �. �	�	 ��	��� ����
�� �����
�
��� 
��������4�� ����� ��	�	�� �	������� 
����� 	������ 
��������5 ��8���
����		�� ��	�������	� ��
��������� � 	�� ��	8���������� 
�����		��. >���
����� ���� ���� 
����� 
��������4���4 � ����� �������������		�8� �������

 !"#$%&@A� *+%$ ,B������@A, -& ,3�����	��@A, / �2
 !"#$%&@C� *+%$ ,B������@C, -& ,3�����	��@C, / �2

D /0.E2

 !"#$%&@!� *+%$ ,B������@!, -& ,3�����	��@!, / �2

��� � 7�������	�	�� ������

FGHI@A� JK LMNOPQPMN@A RSIT LMNUVWXPMN@A / �2

FGHI@C� JK LMNOPQPMN@C RSIT LMNUVWXPMN@C / �2

D /0.Y2

FGHI@!� JK LMNOPQPMN@! RSIT LMNUVWXPMN@! / �2

3���� ����  � /"�ZA5 C5D5 ![2 ����	��	� 
�#$$������% �������������� ��� ���
����� ��7������	�� ��������������� 
�����. ��� ��7������	�� ��8�� 
���
	����� �	��	�4 �� �	������� \]5 A^. # �����5 ���� 7�� ������� ��7������	��
�����������5 ����	� 
��	4��5 �� �� �	��	�4 ���	� A.

&���	���	������ 
����� ��	�������	� ��
��������� ��	8���������� 
�����	�
	�� ��	����5 �� � ������� ������� � ������	�� 
����� ��8�� ��
����������4
������ 	������ ��	8���������� ���������	�4 ���� /0.C2 � /0.125 
�� 7��� � ���
���� �� 	������ ���������	�� ����	� ���� �
������	� ��	���� 
��	������
	���� �	��	�� ������	������� ��4 ������ �� ��	8���������� 
�����		��.

# � � � 	 � � � � � � � � 	 � � � � 	 8 � � � � �  � � � � � 
 � � � � � 	 	 � �.
# �������� 	�����8� ������ ��	8���������� 
�����		��5 ������� ��
������
���4 � 	������ ���������	�4� 
��������� 
����� 	������ 
��������5 ����
	������� �����%�� �����������
��� ��������%��5 � 
�����		��5 ������� ���



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


��������4 � 	������ ���������	�4� 
��������	�� 
����� 	������ 
������
���5 ���� 	������� �%����%�� �����������
��� ��������%��.

-���� �������5 
�� ����	�� ��� ���������	�� ���� 
����� 	������ 
������

��� 	��������� �
��������� �	������� 
����� 	������ 
��������� '_Z(�5
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� �����������	 ��� ������ ����	� �	�	����� ������ ����	������ ������
������� ��� ������ ��������� � ��������	���� ��	 ��� �������� ����
���� ������

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

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

�  ���������� ���������	��" � �	�	���� �������� ����!���"� ��!(	�����	���
�� ����!�	 )*�+,' ��� ���� ��� �����(	��� ��	�	�� ����� !���������
���%�� ������	 ������� �	�	���� ����!���"�

�  ��!�!����� ������	��" �	�	���� ������ ����!���"� ��!(	�����	��� ��
����!�	 )-�., ��� ��/	���	��� �	�	���� ���$	���' �����	����!�(�� �	����
���������	��"' ������(���� � ����� � �	� $	 ������ ����������	����
�	�	�	����

� #	������������ ������ �	�	�	���� &���������� �����%�!	��� �	���
�	���� ��$	��� � ����	 )*�0,1)*�23, ��� �	��� �	���� ���(��� )*�22,�

�5	��
���E�������)FG+H0;2124

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

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

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

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

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

��" ������ ������� �� �!��' ��������� ��������� � �����%�!���� ���

���%�	"��� ����	����

�  ���������� ���������	��" � �	�	���� �������� ����!���"� ��!(	�����	���

���������� ��������! 4������ �� ����!�	 )*�+,' ����	 �	�� ���������

����	 )�	 �	�	���	, ����	��� ��	� ������ ����������	���� �	�	�	���

� ��$��� �� ���������	��" ������� ������ �	�	���� ����!���"� 5 ����

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

������	��" ��������� ��� �	�	��	 !����	���6

�� 7 �)��, )���82' 9':' �;,' )*�2.,

��	 �1 ��(		 �����	���� ���������	��" � ���	 �������

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

�!	�' ������%�! ����	� ��!(	��������� � ������ �	"�����	�%��� ����

���� ���

� #	������������ ������ �	�	�	���� <����%�!	��� ��������������"

������� � ����	 �	���� �	���� ��$	��� ��� �������	��� ���$	���6
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��	 �1 ��(		 �����	���� ������� ������ �	�	���� ����!���"' � �������

���	���� ������ ����!����!	� ������� ����������	���� �	�	�	���� ���
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���I�
�����)J08G934

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

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

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

���� ������

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

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

�  ��	��������	 ���!�����" � �	�	���� �������� ����!���"� <����%�!����

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

!�����" ��	� ������ �	�	���� ����!���" )��� �������' >?@����/������ �

>AB����/������,� &	 �������' ��	�	�% ���������� !�����" ������ �������

�� �!��' ��������� ��������� � �����%�!���� ��� ���%�	"��� ����	����
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�  ���������� ���������	��" � �	�	���� �������� ����!���"� ��!(	�����	���
�����%������	� ����!� )*�*,' ����	������ �	�� ��������� �����!�����% �	�
�	���� ���$	���6 ��' ��':'��' ��	 �1 ��(		 �����	���� ���������	��" � ���

�	 �������

�  ��!�!����� ������	��" �	�	���� ������ ����!���"� ��!(	�����	��� ��
����!�	 )-�., ��� ��/	���	��� �	�	���� ���$	���' �����	����!�(�� �	����
���������	��"' ������(���� � ����� � �	� $	 ������ ����������	����
�	�	�	����

� #	������������ ������ �	�	�	���� 4�$	� �����%�����%�� ����" ��
��������	��� ��	 �	����� �	�������������

�5	��
����������)K+79324

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

� �����������	 ��� ������ ����	� �	�	����� ������ 5 ���	 ������ �����%�
�!���� ���%�� ������� �	�	���� ����!���" � ����	6

DE 5<F� GHI6 JCF< K�� ���� ��K < K�� ���� ���K &� K�7�����L�����K� )*�2+,

M�	�% ��' ��1 �	�����	 �	���	 ��������	��� D�� ���� ����	��	 ������"
�	�	�	���" � � ������	��� ���	�	��	��� ��� �	������	 �	"�����	�%��	 ������

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

�  ��	��������	 ���!�����" � �	�	���� �������� ����!���"� #�� ����$�	���
��	�	�� ���������� !�����" ��	� ������ �	�	���� ����!���"' ��� �������'
�����%�!	��� �����	���� ��	����� >AB����/������� &	 �������' ��	�	�% ���
�������� !�����" ������ ������� �� �!��' ��������� ��������� � �����%�
�!���� ��� ���%�	"��� ����	����

�  ���������� ���������	��" � �	�	���� �������� ����!���"� 5���	���' �
�����%������	� �	���� )*�+, ��������� ����	��� ��	�	�	" ���������� ��	�
������	��" ������ �	�	���� ����!���"� 5�������' ��!(	�����	��� ����	�
����� )�	 �	�	����, ����	��" ������ �	�	�	��� ��$���� ��������
N�� ������	��� � �����%������	� ����!� ��� ������	��� )*�2+,' � �����
�!� ��	��� �� � �� ������������� ����	��� ������ �	�	�	��� �� �����
������������� &	� ���� ���	�	������ ���$	���� ����	��" �78��' ��':' ��;
� ���$	���� ����	��" ������ �	�	�	����78��' ��'���' ��;' ��	 �1 ��(		
�����	���� ������ � ���	 �������

�  ��!�!����� ������	��" �	�	���� ������ ����!���"� ������	��� ���!����
�!	�' ������%�! ����	� ��!(	��������� � ������ �	"�����	�%��� ����
���� ���

� #	������������ ������ �	�	�	���� <����%�!	��� ��������������"
������� � ����	 �	���� �	���� ��$	��� ��� �������	��� ���$	��� )*�2=,�
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������%�� ���������� �	
����� ��$	� ��% ���	�	�	� ��	�!�(�� ��������

� �����������	 ��� ������ ����	� �	�	����� ������ 5 ���	 ������ �����%�
�!���� ���%�� ������� �	�	���� ����!���" � ����	6

DE 5<F� GHI6 JCF< K�� ���� ��K < K�� ���� ���K &� K�7	K� )*�2*,

M�	�% 	��	������	 �	"�����	�%��	 ������

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

�  ��	��������	 ���!�����" � �	�	���� �������� ����!���"� #�� ����$�	���
��	�	�� ���������� !�����" ��	� ������ �	�	���� ����!���"' ��� �������'
�����%�!	��� �����	���� ��	����� 1 >AB����/������� &	 �������' ��	�	�%
���������� !�����" ������ ������� �� �!��' ��������� ��������� � ���
���%�!���� ��� ���%�	"��� ����	����

�  ���������� ���������	��" � �	�	���� �������� ����!���"� ��!(	�����	���
� �����%������	� �	���� )*�+,' ����	������ �	�� ��������� ����	��� ��	�	�	"
���������� ��	� ������	��" ������ �	�	���� ����!���" �78��' ��':' ��;' ��	
�1 ��(		 �����	���� ������ � ���	 �������

�  ��!�!����� ������	��" �	�	���� ������ ����!���"� ������	��� ���!����
�!	�' ������%�! ����	� ��!(	��������� � ������ �	"�����	�%��� ����
���� ���

� #	������������ ������ �	�	�	���� <����%�!	��� ��������������"
������� � ����	 �	���� �	���� ��$	��� ��� �������	��� ���$	��� )*�2=,�

D�� �	�	��� �������	���� ����� �	�	����� ���	��������� ���!� ������	�	��
�� �����%�����%�� �	����%�� ���������� �	�	����� ����� � �	�%� ���!�	���
������		 ��	������ �	�!�%������ O�$	 ��������������� ����	� ����	�	���
�	������ �� ���� ���������� � ������� �	�	����� !�����	����

��M���
��
������	��������������
�����������������������������
��	����

����� �� ������� �������	��" �������	����� �����%������� ����	� �	�	����
�� ����� ����	��� �	�	��	 ����� !�����	��� ��������� ��/	����� ��� ����
�	������ 5 ���� ��!��	 ������	��	 �	�	���" ���	�� �������	��� �� ������%���
��	������	��� ������	������ ����	�!	��" ����	� � �	������ ����������	����
�	�	�	���� D�����%�! ����	 ��������� !�����	���' �������� ���������
����	� !�����	��� �������� �����	 � �����	 �	�	�	��	' �� ��	��� ���
��������������� ��� ����������	���	 �	�	�	��	 ��� ������������ ���
������ � ����	��� �	�	����� ������

5 ��(	� ��!��	 �	�% !�����	��� �������	��� � ���' ���� �� �����	 �������
�	�!(	�� ��������� ��/	��� !�����	��� ���	�	���% ����	��� !�������(�� �	�
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�� �� �
���� ����		 ������	� ����
�� 	 �������� ���	�	��"

�	�	���' �	�������� ������ �������	� ��	��	���% $	��	��	 ���	�	��	 ���
��������	 ��/	��� !�����	���� 5 ������(		 ��	�� ��� �	�	��� �����	����!��
(�� ����� �����%�!	��� ��(�� �	���� !�����	���' � ������ ������" ��������
��� �������	 �������� ����$�	��� �������%�� ������� !�����	��� ��/�
	����� ��������" �����	���" �������

O	 �������% � �	���%��	 ���!$�	��	 ����	���" �������	���" �	���� !�����	�
���' ���������� ���% ������	 ���	�	�	���' �	�������	 ��� ��������� ����
�	�����	" � �	��� ����	� �	�	����� ����� ��� �	�	��� ����� !�����	����

P������ �����	��!�� ��� ���	�% �������	���" �	���� !�����	��� �������	���
�� ��	������	��� ��/	��� � ����	��� !�����	��� � ����	 �	������ ����	�
)���� *�2-,� D�� ���� ��/	�� !�����	��� ������	���!	��� �	������ ���	���
���$	����� ������ �����	���� � ���	��� ���$	����� ������ �����	��
���� O� ���� ����	� !�����	��� ����!���� �	�����	 �����	 �	�	�	��	'
�����	 ������!���� � ����(%� ���	����� ���$	���� ��������� O� ����	
����	� !�����	��� � �����%������	� �	�������� ��������� !�����	��� ����
���!	��� ���$	���� ����	��" ������ �	�	�	���' �����	 	(	 �������
!�������(��� �	�	�	���� ��� �	�	�	���� ����	��� !�����	���� M���	���
���� ������ �	�	�	��� ����!���� �� ���� ��/	��� !�����	��� �' ��������
�!��% �� ����	����� ������ �����	���� ��/	��� !�����	���' ���	���� 	�� ���
�	�	��	 � $	��	��� �������	����

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

E�������	���� �����	��!�� �����	��� ��� ����� �����	���! � �"������ ��!#�$'
� �����%�!	�	 ��� !�����	��� �	����	����� ��/	����� ����	� !�����	��� 1
������		������

O�����		 ������� ����	��� ��������	���" ���	�� !�����	��� ����	��� ���
�����	�" ����
��	���%&�''���� ���$��� ������		�� ��� QRS���������	�



����� �� �	
��� ��������� ������ ���

)TUVTVUWAVB?X�ABWYZU?X�[YUA\?WA\Y ]VBWUVXXYU,�  ������� 	�� !�����	��� ������� ��
�����	��� ������ �����	���� ��/	��� !�����	��� � �	������� ��������
�����	����� � ���	�	�	��� �	����� �����$�	��� �	$�! ���� ��� �������
D���	 ����� ������������� �	����� ������ �	�	�	��� � ����	 ��������
��" �!�� �	����� ���" ������' ����	��� ���	����� � ����������" �� ��	�	�
�� � �	�	��	 �	�������� ����	$!��� ��	�	���

���� �� �	��������� QRS���������	��� �������	��� � ��	�����$	��� � ���	"�
��� ������	�	 ����������� ������ � ������ �	�	�	��� ����	��� !�����	�
���' ��� �!(	���	��� ���$�	� ��	��������% ���" ���	�� ��� �	�	��� ���	�%��
�������	���� ������ #�!��" �	�������� ���	�� ������ �� ���$����%� �����	�
��� �����	����!�(�� ����	���' ��� ��$	� ����	��� � �	���!����� ���	�$���
� �	�������� !�������(�� ����	"����" ��� ��	�������� !�����	��� ��/	����
�� � �����" ��������" ���	�	��� ������ �����	�����

 ����	��!�� ��� ���	�% �	�	����� !�����	��� �������� �� ���	�	 �������	���"
����	� !�����	��� ����	��" �	�	����� !�����	���' � ���	���	 ������" �����%�
�!���� ����	� �	�	����� ������ 5 ���� ��!��	 ���	�% �	�	����� !�����	���
)���� *�2., �������� � !�	��� �	����������� �	�������� ��	� ������ �	�	�����
�����' � ��� ����	�� ����� �	����!	��� �� �����	 ������ �� ��������	���
��	 ���������� �	�	����� ������

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

#��		 ��������������� ����	������ ������	��� �	������ ���	�	" ����	� �	�
�	����� !�����	��� � �	�%� �	�	��� �������	���� ����� �� !�����	��� ����
��	���� ��/	������
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���� ����		 ������	� ����
�� 	 �������� ���	�	��#
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5 ���	���	 �	����� ����	�� �����%������� ����	� �	�	����� ����� � �������
!�����	��� �����������	��� ������ !�����	��� ��	���	�	� ��� ��� ��������
�!��� N�� ������ ����	��� ����" �� ������		 ������' ������� ��$	� ��% �	�	�
�� �	������ �	�	����� ���	���������� #�� ���	�	�	������ ��	�����$��' ��� �
���	���	 ��������� �	�	����� ����� �!�	� �����%�����%�� ��������4�������

����
?���	����������������������

D�� �������� �!�� �� ���� ��	���	�� ����	��� �������� � ������� ���� �� �����
�	����!�(�� ���������%�� ��!����������� O�����		 ��������	 !������ ���
�!�� ��������� ��� ������� �� ����	 ��	���	�� �	���" ��� ���������" �	��	�
���!�� D�����%�! �� ��	�� �������� �!�� ��$	� ��������%�� �	������	��"
������ ���' �	��	���!�� ��� �� ����	 ��	���	�� �!�	� ���	���%��' ������� �
�	����������� �!����� ���	�	��� ������ �������" ��� �����	" ���� M�����
������� � ���' ���� ��	���% �	�!������! �	��	���!� ��� ���������	���"'
��	��	����� ��������!� �	��	���!�! ��� �� ����	 ��	���	�� )���� *�2=,�

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




����� �� �	
��� ��������� ������ ��$

��� �������� �!�� �������	� �����!�������% �	����%�� ��������	���� ����
���' �����	 � ����	��	� � ��!��	 �	�!��������� �	��	���!� ��� �� ����
�	 ��	���	��6

2� J��� ���� �������' �� ��	�!	� ���	��!�% �	����% ����� �����	" ��� ��
���%��" !��� �������

9� J��� ���� �	 ��	�% �������' �� ��	�!	� ���	��!�% �	����% ����� �����	" ���
� �� �	���%��" !��� �������

-� J��� ���� �	����' �� �������% �	����% ����� �����	" ��� �	� ����	"������

.� J��� ���� ����������' �� ��	�!	� ���	��!�% �	����% ����� �����	" ��� ��
�	���%��" !��� ��	���

=� J��� ���� ��������' �� ��	�!	� ���	��!�% �	����% ����� �����	" ��� ��
���%��" !��� ��	���

N�� ���������� �!�	� �����%�����%�� ��� ������	��� ��� ������ ����	�
�	�	����� �����' ������� �������	� �	��������% ����!� ���	�% �	�	�����
!�����	����

����
������'�������������	����������������
���	

#�� ������������ ��� ������ ����	� �	�	����� ����� �	�������� ��	������
�	�%�� ���	�	���% �����	 � �����	 ����������	���	 �	�	�	��	� ��	�����'
� ���	���	 ������" ����������	���" �	�	�	���" ��	�!	� �����%�����% �	��	���

�!�! ��� �� ����	 ��	���	�� ��� ������%��6 ��1 K����������� ��&�K� 5 ���
�	���	 ������" ����������	���" �	�	�	���" �!�	� �����%�����% !��� �������

�� �	����� ����� �����	" ��� ��� ������%��6 ��1 K�
�	 ��������K�

5 ���� ��!��	 ����	�� �	�	����� ����� �!�	� ���	�$��% = ������ �	�	����
����!���" ��	�!�(	�� ����6

DE 5<F�^26 JCF< K���� �������K &� K���	��!�% �	����% ����� �����
�	" ��� �� ���%��" !��� ������K

DE 5<F�^96 JCF< K���� �	 ��	�% �������K &� K���	��!�% �	����%
����� �����	" ��� �� �	���%��" !��� ������K

DE 5<F�^-6 JCF< K���� �	����K &� K�������% !��� �������� �����
�����	" ��� �	� ���	�	���K

DE 5<F�^.6 JCF< K���� ����������K &� K���	��!�% �	����% �����
�����	" ��� �� �	���%��" !��� ��	��K

DE 5<F�^=6 JCF< K���� ��������K &� K���	��!�% �	����% ����� ���
���	" ��� �� ���%��" !��� ��	��K

&����(��� �������������
������

5 ���	���	 �	������$	���� �	���" ����������	���" �	�	�	���" �!�	� �����%�
�����% ���$	���� (�78K
��!)�!K' K�� �)��� 
��!)�!K' K���	�!K' K���*	�&��!K'
K*�	�&��!K; � �!������� �������	$�����' ������$	���� �� ���� *�2+' ��
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�� �� �
���� ����		 ������	� ����
�� 	 �������� ���	�	�%�

5 ���	���	 �	������$	���� �����" ����������	���" �	�	�	���" �!�	� �����%�
�����% ���$	���� (�78K"�	�+�� �
�	 ������K' K��"�	�+�� �
�	 ������K' K��	�K'
K��"�	�+�� �
�	 �	���K' K"�	�+�� �
�	 �	���K; � �!���������	"��� �!�������
�������	$�����' ������$	���� �� ���� *�2+' "�

�

�

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

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

D�� ���� �	��	���!�� ��� ���	��	��� � ����!��� _	�%���' � !��� �������� 1
� !����� ����!���� 5 ����	��	� ��!��	 ������� ������ ������	� ����$��	�%�
��	 �������	��	 ����	��' � ������� ��	�� 1 �������	�%��	�

<����%�!� � ���	���	 ��������� ����� �������� 4������' ���������� ����	�
	�� �����	��� ��� ��!���' ����� �	�!(�� �	��	���!�� ��� �� ����	 ��	���	�

�� ����� == 
C� 5 ���� ��!��	 ������������ ������" ����������	���" �	�	�	��
��" �������� � ����	���� ��	�	�	" ���������� 3�= ��� ������ �	�	���� ����!��
��" � ���	���� 9 � -� N�� ������� ��������� �������� � �����%�!���� �
�	�!(	� ����	��	 �	�	����� ������



����� �� �	
��� ��������� ������ �%%

D�����%�! ��	 !������ � �������� 21= ����� � ����	 �	�	���� ����������	�
���� ���������" �	����� ����' ���� �� ���	��������� �������	� � �������	�
��	�	�� ���������� 3�= �	� ���	�	����

C�	�!�(�� ������ �	�	����� ����� ����	��� ����������� ������	��" � �	�
�	���� �������� ����!���"� D�����%�! ��	 ������	��� ������ 21= ����� �
����	 �	�	���� ����������	���� ���������" �	����� ����' � �	���	 �����
����	�� ������ �� !�������� ���� 2' �� ����������� ������ 9 � - ��������
� �	�	���� ���$	�����' �!����� �������	$����� ������ ������$	� ��
���� *�2*' ��

 ��!�!��������	 ������	��" �	�	���� ������ ����!���" � �����%������	�
��	����� >?@%���/������ ��� ������ 9 � - �������� � �	�!�%���	 � �	�	����!
���$	���!' �!����� �������	$����� �������� ������$	�� �� ���� *�2*' "�

�

�

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

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

�  	����� ���
���!����� ���� 
��	�	����� #�$

#	������������ ������" ����������	���" �	�	�	���" K,
�	 �������� �����	!
�����K �	����� �	���� ��$	��� ��� ����	��" �!����� �������	$�����' �������
$	���" �� ���� *�2*' �������� � ����	��� !�������(	" �	�	�	���"' ������!

�������! �	����� ����� ������ �� 2+
 )������$	���	 ����	��	,� N�� ����	��	 �
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���� ����		 ������	� ����
�� 	 �������� ���	�	�%�

����	��� �	�!�%����� �	�	��� ������ �	�	����� ����� ��� �	�!(	�� ����	���
������" ����������	���" �	�	�	���" K-���������� ��&�K�

#�� �	�������� ����� ��������� �	�	����� !�����	��� �	�������� �����������%
�	������	���	 ���	�	��	 �	��	���!� ��� �� ����	 ��	���	�� � �	�����	
�����	��	 ���	�� ��	�	��� D�� ����' �	� �	�%�	 ���	���� ���	�	��� ���"
�	��	���!�' �	� ��	 ������	��� �������% �	�!��������� �	��	���!� ����

`�� ����	��� �	�������� ������	��� ����	�!� �	�	����� !�����	���' �� ���
���" �	�� �	�������� �����%�����% �����	����!�(�	 ���������	 ��� �����
����	 ��	�����' ��	����%�� ��	�������	��	 ��� �����	��� ��	� ������ �	�
�	����� ������ 5 ���������' ��� ���" �	�� ���!� ��% ����	�	� ��	����%�	
����������!	�	 �	�	���	 ��������	�' �����	 �������� �����$����%�
�	���������% ��������! �	�	����� �����' ��������!�' ������	�' �� ���	
�	�	����� !�����	��� ��� ���� abc� P��		 �������� ��� ���	�� �	��������
���������� �	�	����� !�����	��� ����$	� � 
	��� .�

������������	����
��	���������� ����
�
�������������@����

5 ���	���	 ������� ����	�� �����%������� ����	� �	�	����� ����� � �������
!�����	��� �����������	��� ������ !�����	��� ���������	��� ����!�� � ���
�	(	���� N�� ������ ���������!	� ����	�� ������������ �	��	���!� ����!��
� ���	(	���' � ������� !�������	� �����" ���������	�� #�� ���	�	�	������
���$	 ��	�����$��' ��� � ���	���	 ��������� �	�	����� ����� �!�	� �����%�
�����%�� �������� 4�������

����
?���	����������������������

5 ���	(	��� !�������	� �����" ���������	�' �����" �������	� ����$���%
��� ����	���% ����!� � ���� ���	(	���� O�����		 ��������	 !������ � ���
�	(	��� ��������� ��� �	������" ������%��" �	��	���!�	 ����!��� D�����%�!
�	��	���!�� ���!$��(	" ��	� ��	 ���	(	��� ���	��	��� � �	�	��	 �!��� � �
���%��" ��	�	�� ������� �� ��	���� ������� !�����"' ��	 ��� �	����������!�
	� �	��	���!�! ����!�� � ���	(	��� � �������� � �	����������� �!���" �	�!�
������� �	$��� ����� ������� ���������	��� M����� ������� � ���' ����
��	���% �	�!������! ���������	�� ���������	���"' ��	��	����� ��������!�
�	��	���!�! ����!�� � ���	(	��� )���� *�2d,�

��� �����%������� ����� ���������	��� �������	�' ��� ����	�� ����$�
�	��� ��� ����	����� ����!�� � ���	(	��� ������	� �	������" ��	��������
��%��  ��	���' ����	 �����	��� �	$��� K�����K ���������� ����	����	 ���
������� ����!��' � ����� � �	� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� ����	�	���
����	�� D�� ���� � ���	�� ������	��� ����� �	$��� �	��	���!�� ������$�	�
�����% � �	�	��	 �	���%����' �� ���	����� ����	$!��� ��	�	���  ����������
������� �������	��� ��� �����	��� � ������	��� �	$��� K�	���K� D�	������
$��' ��� � �����������	��" ���	�� ���������	�� �����	��	 �	$��� K�����K



����� �� �	
��� ��������� ������ �%�

��!(	�����	��� ��������� �	�!������ ��	��' �����	��	 �	$��� K�	���K ��!(	�
�����	��� ��������� �	�!������ ������ �������	�%�� �	������" �����' � �����
��" ���������	� �����	��

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

`��� !�	��% ��! ����	�����% ����	��� !�����	��� ���������	��� � ��������%
��������	�%�	 ������' �������	 � ����� �����	��	� � �����	��	� !���
����� �	$����' �	�������� ������������% � ���	���	 �������� �����	��� �	
���%�� �	��	���!�! ����!�� � ���	(	���' �� � �������% 		 ���	�	���� 5 ����
��!��	 �������	���	 ������ � �����������	��" �����	���" ������� ���!� ��%
��	������	� � ����	 ��������	���� ������' �����	 ����	������ � ��!��	
�!����� �	�!��������� �	��	���!� ����!�� � ���	(	��� � ���������	���6

2� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� ��	�% �	����' � �������% ���	�	���
�	��	���!� ����$��	�%���' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�����K' ���	��!�
�	�!����� ���������	�� �� ��	�% ���%��" !��� ��	���

9� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� ��	�% �	����' � �������% ���	�	���
�	��	���!� �������	�%���' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�����K' ���	��!�
�	�!����� ���������	�� �� �	���%��" !��� ��	���

-� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� �	����' � �������% ���	�	��� �	��	�
���!� ����$��	�%���' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�����K' ���	��!� �	�!�
����� ���������	�� �� ���%��" !��� ��	���
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.� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� �	����' � �������% ���	�	��� �	��	�
���!� �������	�%���' �� ���������	� ��	�!	� �������%�

=� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� ��	�% ��������' � �������% ���	�	�
��� �	��	���!� �������	�%���' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�	���K' ���	��
�!� �	�!����� ���������	�� �� ��	�% ���%��" !��� �������

+� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� ��	�% ��������' � �������% ���	�	�
��� �	��	���!� ����$��	�%���' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�	���K' ���
�	��!� �	�!����� ���������	�� �� �	���%��" !��� �������

*� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� ��������' � �������% ���	�	���
�	��	���!� �������	�%���' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�	���K' ���	��!�
�	�!����� ���������	�� �� ���%��" !��� �������

d� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� ��������' � �������% ���	�	���
�	��	���!� ����$��	�%���' �� ���������	� ��	�!	� �������%�

0� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� ��	�% �	����' � �������% ���	�	���
�	��	���!� ����� �!��' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�����K' ���	��!� �	�
�!����� ���������	�� �� ���%��" !��� ��	���

23� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� �	����' � �������% ���	�	��� �	��	�
���!� ����� �!��' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�����K' ���	��!� �	�!�����
���������	�� �� �	���%��" !��� ��	���

22� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� ��	�% ��������' � �������% ���	�	�
��� �	��	���!� ����� �!��' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�	���K' ���	��!�
�	�!����� ���������	�� �� ���%��" !��� �������

29� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� ��������' � �������% ���	�	���
�	��	���!� ����� �!��' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�	���K' ���	��!� �	�
�!����� ���������	�� �� �	���%��" !��� �������

2-� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� � ��	�	��� ����' � �������% ���	�
�	��� �	��	���!� ����$��	�%���' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�����K' ���
�	��!� �	�!����� ���������	�� �� �	���%��" !��� ��	���

2.� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� � ��	�	��� ����' � �������% ���	�
�	��� �	��	���!� �������	�%���' �� ��	�!	� �������% �	$�� K�	���K' ���
�	��!� �	�!����� ���������	�� �� �	���%��" !��� �������

2=� J��� �	��	���!�� ����!�� � ���	(	��� � ��	�	��� ����' � �������% ���	�
�	��� �	��	���!� ����� �!��' �� ���������	� ��	�!	� �������%�

N�� ���������� �!�	� �����%�����%�� ��� ������	��� ��� ������ ����	�
�	�	����� �����' ������� �������	� �	��������% ����!� ���	�% �	�	�����
!�����	����

����
������'�������������	����������������
���	

#�� ������������ ��� ������ ����	� �	�	����� ����� �	�������� ��	������
�	�%�� ���	�	���% �����	 � �����	 ����������	���	 �	�	�	��	� ��	�����'
� ���	���	 ����" �� ������ ����������	���� �	�	�	��� ��	�!	� �����%�����%
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�	��	���!�! ����!�� � ���	(	���6 ��1 K����������� ��#&�*�K' � � ���	���	

�����" ������" ����������	���" �	�	�	���" ��1 K�������� �#������! �����%
������ ��#&�*�K� 5 ���	���	 ������" ����������	���" �	�	�	���" �!�	� ���
���%�����% !��� �������� �	�!������ �����	��� �	$���� K�����K � K�	���K

���������	��6 ��1 K�
�	 �������� ��
�	!����K� #�� �����(	��� ������ ������
�!�	� �����%�����% ��������	��	 ��������	���	 �������	��� )��� ����� *�2,'
��� ���� ����������� �`JOe ��	��������� � ����	��� ���	�%���� �	����

5 ���� ��!��	 ����	�� �	�	����� ����� �!�	� ���	�$��% 2= ������ �	�	����
����!���" ��	�!�(	�� ����6

DE 5<F�^26 JCF< K�� ���� QfK < K�� ���� QgK &� K�� ���� hfK

DE 5<F�^96 JCF< K�� ���� QfK < K�� ���� hgK &� K�� ���� hgK

DE 5<F�^-6 JCF< K�� ���� QgK < K�� ���� QgK &� K�� ���� hiK

DE 5<F�^.6 JCF< K�� ���� QgK < K�� ���� hgK &� K�� ���� jK

DE 5<F�^=6 JCF< K�� ���� hfK < K�� ���� hgK &� K�� ���� QfK

DE 5<F�^+6 JCF< K�� ���� hfK < K�� ���� QgK &� K�� ���� QgK

DE 5<F�^*6 JCF< K�� ���� hgK < K�� ���� hgK &� K�� ���� QiK

DE 5<F�^d6 JCF< K�� ���� hgK < K�� ���� QgK &� K�� ���� jK

DE 5<F�^06 JCF< K�� ���� QfK < K�� ���� jK &� K�� ���� hiK

DE 5<F�^236 JCF< K�� ���� QgK < K�� ���� jK &� K�� ���� hgK

DE 5<F�^226 JCF< K�� ���� hfK < K�� ���� jK &� K�� ���� QiK

DE 5<F�^296 JCF< K�� ���� hgK < K�� ���� jK &� K�� ���� QgK

DE 5<F�^2-6 JCF< K�� ���� jK < K�� ���� QgK &� K�� ���� hgK

DE 5<F�^2.6 JCF< K�� ���� jK < K�� ���� hgK &� K�� ���� QgK

DE 5<F�^2=6 JCF< K�� ���� jK < K�� ���� jK &� K�� ���� jK

&����(��� �������������
������

5 ���	���	 �	������$	���� �	���" ����������	���" �	�	�	���" �!�	� �����%���
���% ���$	���� (�78K�)��� *�	�&��!K' K*�	�&��!K' K� ���&�	�* �����K' K���	�!K'
K�)��� ���	�!K; ��� � ��������	���� ���	 (�78hf' hg' j' Qg' Qf; � �!�������
�������	$�����' ������$	���� �� ���� *�20� 5 ���	���	 �	������$	���� �����"
����������	���" �	�	�	���" �!�	� �����%�����% ���$	���� (�78K���� ���	��
��!K' K����� ��	$K' K��	�/���	���!K; ��� � ��������	���� ���	 (�78hg' j' Qg; �
�!������� �������	$�����' ������$	���� �� ���� *�93� 5 ���	���	 �	���
���$	���� ������" ����������	���" �	�	�	���" �!�	� �����%�����% ���$	����
(�78K�)��� "�	�+�� �
�	 �	���K' K"�	�+�� �
�	 �	���K' K��"�	�+�� �
�	 �	���K'
K���	$)��� ���&� �����K' K��"�	�+�� �
�	 ������K' K"�	�+�� �
�	 ������K' K�)���
"�	�+�� �
�	 ������K; ��� � ��������	���� ���	 (�78hf' hi' hg' j' Qg' Qi' Qf;
� �!������� �������	$�����' ������$	���� �� ���� *�92�
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���� ���� ��
 ���  	����� ���
���!����� ��� ������ �������
��������������� ��������� "��������	�� ���	��"

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

���� ����� ��
 ���  	����� ���
���!����� ��� ������ ��������
��������������� ��������� "���� �������� ���	������"
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D�� ���� �	��	���!�� ����!�� ���	��	��� � ����!��� _	�%���' �������% ���	�	�
��� �	��	���!� ����!�� 1 � ����!��� _	�%��� � ���!�!' � !��� �������� 1
� !����� ����!���� 5 ����	��	� ��!��	 ������� �	�!������ ������ ������	�
�����	��	 �	$��� K�	���K � ����$��	�%��	 �������	��	 ����	��' � �������
��	�� 1 �����	��	 �	$��� K�����K � �������	�%��	 �������	��	 ����	���

<����%�!� � ���	���	 ��������� ����� �������� 4������' ���������� ����	�

	�� �����	��� ��� ��!���' ����� �	�!(�� �	��	���!�� ����!�� ����� 93 
C' �

�������% 		 ���	�	��� ����$��	�%��� � ����� 3�9 
Ck����

5 ���� ��!��	 ������������ �	���" ������" ����������	���" �	�	�	���" ����
����� � ����	��� ��	�	�� ���������� 3�2= ��� �	��� Qg' � ������������ �����"
�	�	���" �	�	�	���" �������� � ����	��� ���������� 3�= ��� �	��� j � ����	�
��� 3�9 ��� �	��� Qg� C����	����!�(�	 ���!������ �����%�!���� � ��������
�	�	���� ����!���" � ���	���� - � 23� N�� ������� ��������� �������� � ���
���%�!���� � �	�!(	� ����	��	 �	�	����� ������

 ��	��������	 ���!�����" ������� - ��	� � �	�!�%���	 ����� 3�2=' ���	�������
��	 ���!�����" ������� 23 1 ���$	 ����� 3�2=� C�	�!�(�� ������ �	�	�����
����� ����	��� ����������� ������	��" � �	�	���� �������� ����!���"� D��
����%�! ��	 ������	��� ������ 21= ����� � ����	 �	�	���� ����������	����
���������" �	����� ����' � �	���	 ��������	�� ������ �� !��������
���� 2' �� ����������� ������ - � 23 �������� � ��!� �	�	���� ���$	������

 ��!�!��������	 ������	��" �	�	���� ������ ����!���" � �����%������	�
��	����� >?@%���/������ ��� ������ - � 23 �������� � �	�!�%���	 � �	�	����!
���$	���!' �!����� �������	$����� �������� ������$	�� �� ���� *�99�

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

#	������������ ������" ����������	���" �	�	�	���" K,
�	 �������� ��
�	!%
����K �	����� �	���� ���(��� ��� ����	��" �!����� �������	$�����' ����
���$	���" �� ���� *�99' �������� � ����	��� !�������(	" �	�	�	���"' ����

���! �������! �	�!������ ���������	�� ��	�� �� !��� -.
 )������$	���	
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����	��	,� N�� ����	��	 �����	����!	� �����	��� �	$��� K�����K �� ��	�% ����
	" ��(����� � ����	��� �	�!�%����� �	�	��� ������ �	�	����� ������
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 ����� &� ������ 7��
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�������� 	��
������� ����������� ���� ������ ������� ������ � ���
	�� 
�	��� ����� ����� ��� !�" #�$#���# %�&� 
���$ ��'��	�� 
��(	)�*+ 	����
�# &������� )����$,��� ����� � 
�)��(�� ��'��	�-� ������. / �� 0� ���#
�(1����(2� )�$�� 	$���� 
�	$����� &���'+ � 	����� ��#�$���� � 
��������

���$ ��'��	�� 
��(	)�* ����&��0�� �$� ��#&��� � ��,�&���� �(�����#��
	��)�
�(�$,��-� ���	���. 3 ��	�� &���'�� �����#��# &���'� ��
�&������#
�%�&��+ 4	���
�$#)�� � ����
�$#)�� 5(�	)����$,��� &����������*+ 	$���
��5�	�)�� � 
�-��&������#+ ��$���*��-� � ���(�)�����-� (
��$���#+ �
��	0� ����$$�	�(�$,��-� ���$�&� ������ 67898 ��:�:�;.

�%1�* ���%������,2 
���%��� &���' #�$#���# �(1���������� ��	����* &����
������� �$� ����<���#+ ��#&���21�-� ������� � �������� 
�������� ����$�
�������+ 
������$#���* � 5��� ��	 ��&������-� ='���-� #1�	�= ���� ���	
 ��.
>� 4��� ��#�$���� � �
���$���� �����* &���������� � #���� ������	��
���0��������� �$� ���$���'��	�� ���� �� 
������$#���# ��&��0��� $�%� 
�

�'��� ��������	� ��5���)�� � ����$�(���* 
�%$����* �%$����+ $�%�
�$�0����� ('��� ���-��%�&�# 5�	����+ �	�&���21�� �$�#��� �� ���	��
�����* �&������#&�.

?$# 	����(	�����-� �<���# 
���%��� &���' �&�%���� �
�)��$,��* �����
����'��	�* �

���+ 
�$('��<�* ��&����� ������ �����. ?����������� ���
��$�*+ 
��������� �� ������ ��*����� ����*+ #�$#���# ��&��0����, 
�$('���#
����* ��5���)�� � 
�%$����* �%$���� � 5��� ��	����-� 
�-��&�. >�
4��� 
�������� � �����*	� ��*����� ����* ��(1����$#���# 
��������� ��
�%('���# �� ������ ���21�*�# � ����(
��* ��5���)��.

@�������	�� ��*����� ����* #�$#���# 
������$���� &����* � 
�%$����* �%�
$���� � �
�)��$,��� ����+ 	����� ��0�� �(1�������� ��$�'��,�# �� ��&��0��*
����0���$,��* ����
���)�� �(1����(21�� �&������#&�* � ����<���*.

@�'��	�� ��*����� ���� �$� -�%����� ���� 
� &����$( �� �&�%��'�	��

�&���� �%A������, � ��%� ����������� ��*����� ����* � ������ ��'��	�-�
������. B ����* ������+ ��� 
�&��$#2� �&�%������, � 
������$#�, ����$�
������ � 5��� 
���$ ��'��	�� 
��(	)�*+ 	����� �%$���2� ��-$#�����,2 �

������* ����0���$,��* ����
���)��. B �(-�* ������+ �$# 
�������#

���$ ��'��	�� 
��(	)�* ��
�$,&(2��# ������ ��*����� ����*+ '�� #�$#���#
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������ &���' 
�	$����-� ��������-� ���$�&�.

/ �����#1�* -$��� ���������2��# �������� 
��#��# -�%����� ����*+ � ��	0�
������� �� �&�%��	�+ 
�������$#���� �������* ������. / &�	$2'����

����#��# 
���� &���'+ �<����� � 
���1,2 ����$�* ���
������ ������
��*����'��	�-� ������ 6�C�DE+ �F8G9�HI CI�J������� D:KIJI:�I E�L9IM; � ����
������.

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

N����# ���$�������* � �%$���� ��*����� ����* %��� ���� ��'�$� � OPQR -.+
	�-�� S. T�		�$�� 6U. T�V�  ��W; � S. >���� 6U. X�99L; 
��$�0�$� 
��(2 ���
��$, ��*��� � �5��($����$� �������� 
��)�
� 5(�	)���������# -�$���
��-� ��&-� '�$���	�. >���� �&($,���� � ����� ��*����� ����* ��#&���2� �

�#�$����� � 
���� OPYZ�OP[Z --. �&$�'��� ����$�* ��	(��������� ��*�����
����*+ 	����� %�$� 
��$�0��� � �%���� /. S���( 6U. U�FJ�\;+
3. ]��*�%(�� 6^. E9I�:!��W;+ T. T���	�-� 6�. ��:L_�; � B. >�*
��� 6E. X8GIJ9;.
����	� ��'�$�� ���������-� 4��
� �&����# ��*����� ����* 
��#�� �'����,
OP`a -.+ 	�-�� ����	���	�� ��������	�� ?0. b�
5�$��� 6c. d�GK�I F; %�$ �&�
�%���� �
�)��$,��* 	$��� ��*����� ����* � 
��$�0��� ������ �� �%('���#.
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($#����� ��*����� ����* ��#&�� � 
�#�$����� 
���� 	����'��	��

�-������ ������+ 
�&��$#21�� ��(1����$#�, 
�������� ����������(21��
����$�* �$# �<���# �&$�'��� 
�	$����� &���'. @� #�$#���# ��	$2'����� �
������� ������+ � ������ 	����* ������ �
�)��$,��* 
�	�� ��<����#
CI�J8 CI9\�J_ ��� !�". f��� 
�	�� ����0�� �������+ 
����&��'����� �$#

��	�������#+ ����$������#+ �%('���# � ��
�$,&�����# �&$�'��� ������
��� ��	(��������� ��*����� ����*+ ��'���# � 
����*<�* ����$� 
���
����
� &�	��'���# ����$#�� ����)�������� � �����-���&(21���# ����*.

>��	�$,	( ���������� ��&��0�����* 4��-� 
�	��� #�$#���# �������#��$,��*
����* � ������� &� ��	� ������	� �����#1�* 	��-�+ ��0� �
�����2��# ��$,	�
���%������� 
�������# � ��
�$,&�����# -�%����� ����*+ ��$�&������� �

�	��� ����� ����� ��� !�".

$�����������������
���
���
������
!�
������%� ����

3 �����#1��( ������ 
��$�0��� � �&('��� %�$,<�� 	�$�'����� �������� �
�&����������* ��*����� ����*. ?$# ���������# ����$�* -�%����� ����*
���%������ ���, ��	����� �%1�� �
���$���� ��*����* ���� 6%�$�� ��'�� g



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

��	(��������* ��*����* ����;+ 	����� 
��$(0�� ������* �$# 
��$��(21�-�
�
���$���# ����$� ��*����'��	�-� ������. >� 4��� � ���%������#�� 5(�	�
)����$,��-� 
������$���# %��$�-�'��	�� ��*���� � �%1�* 
�%$�����	�*
����� ��*����� ����* ��0�� %�$�� 
���%�� �&��	����,�# � �
�)��$,��*
$�����(�+ 	����# 
�������# � 	��)� 	��-�.

3��)�
�(�$,��* ������* � ��������* '���,2 ��	(��������� ��*����� ����*
#�$#���# ��	 ��&������* ���
���	��� ����+ 	����* ����� �
���$���(2
��(����22 ��(	�(( 6��. Oh.O; � 
���$� 
��%�&�����# ��-��$��.

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

N�	(��������* ��*�� 6��$�� 
���� g ��*��; ������� �& (���0���$�* 6����
�
���;+ �(������ � ��$���*��-� 
��%�&�����$#. ������+ �&�%�0����� 
���
'�	�(��� 	(0	��+ 
����&��'��� �$# ��#&� ��*���� ��0�( ��%�* � (����
0�2� ������* ��-��$ �� �� ��	����� 
����#���� '��$�. f�� '��$� ��+ ��&�����
��� 	���� ������+ ���	���&(�� ��$( 4��* ��#&�. B(����� ��
�$�#��
�$�0���� ���� ��-��$��+ 
���(
�21�� �� ���� ��*��� �� �(-�� ��*����+ �
���<��� ������� ��-��$��. �������� ���������	����� 
����&��'�� �$# ���
$���*��-� �&������# �������-� &��'���# �(������ ��-$���� ��	����* 5(�	�
)�� �� ����-� �-(�����. f�� 5(�	)�# ��&������# �
� ��� ����	� �� �$� ����!
"���#�� �
� ��� ��*���.

>���$� 
��%�&�����# ��-��$�� �
���$#2��# ��������'��	�* ����$,2 ��*��
��+ 	����# ��0�� %��, &�
����� � 5��� �$��(21�� ���$���'��	�� ���0���*i

∑
=

+⋅=
�

�

��
����

�

� 6Oh.O;

������ = 6Oh.a;

-�� �� g ��� ����
�� 6$�jO+a+k+ %l;� & g &��'���� ���1���#� ' g �&($,��� �(��

�������#� �� g 	��
����� ��	��� ����� �$� ������-� ��-��$� 6$�jO+a+k+ %l;�

( g �������* ��-��$ ��*���� % g '��$� ������ ��*���� ) g 5(�	)�# �	�����
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)�� 6
������'��# 5(�	)�#; ��*���+ 
������$#21�� ��%�* ��	����� ��$��

��*��� 
��%�&������. / �%1�� �$('��i ��+ ��+ &�� 6$�jO+a+k+ %l;.

B���
��'��	�� ��#&� � 
�$�0���$,���� ������ ����� 6$�jO+a+k+ %l; ��&���2��#

	���
*"�+,���+ � � ���)���$,���� ������ ��
��� 6$�jO+a+k+ %l; g ������-,���.

m�	�� �%�&��+ ����$,�� �&#��* ��	(��������* ��*�� 
�$����,2 �
��������#

����* ��(	�(�* 6��. ��. Oh.O; � ��������'��	�* ����$,2 6Oh.O;g6Oh.a;. >�$(�

'�� ��	�� ������-� ��-��$� �+ ��*�� ������ ��	����� '��$� ( �� ����� �����

��. / 	�'����� 5(�	)�� �	����)�� ��*��� ��-(� %��, ��
�$,&����� �&$�'���

��$���*��� 
��%�&�����# 6��%$. Oh.O;.
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����� � �� �� �����
 ����	�!�� ��������� ���� ��!�� ��� ��	����
������
���!��	������ � �	����
������ " �#�� �	� �� 
�������� ���!��	�����
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�
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#���!" �
�
# ���

*����� �� ������� ��������� ���� ���������
 �� 
����� ��� ���� �	�� �������

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

�	�� �����
 , + �������� 
�����

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

� -��������� + ������ �	�� %����� �������!�) ����	����	��� ���������


�� ( 	���. �������$#�� � ������
#��� /��	�!� �� ������$��
 � ��
�

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

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

%��� ��	� &'�&)�

� 1�������� ���� � �������� ��
�
�� + �������0�
 � ���	���$#�� �	���

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

� 1�������� ���� �� ������� ��
��� + �������0�
 � ���	���$#�� �	��� ��

����� �����������
 �� ������� �������#�� �	���� *	���� ����� ���������

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

��������
 %��� ���� &'�()�

���0��� ���������
 � ����	�������
 ������������� ����	�� ������� �� �	��

��$#�� ������.

&� "��� ���� � ��������� ��������� ���� �	
 ��2���
 ������	����� ���	��

�� %������ ��������� ��������� ����)�

(� 3� ���� ��������� ���� %������	����  ��	����� ��� ���� ����� �����!� ��

��������) �� ������ ���$#���
 �������0�� � ��2���� ������ ���� � ����

������ �	� ������ � ��2���� ���� � � ���2	���

,� �������� ��������� ���� �� ������ ����	�������
 ��������!� ������	���!�

������� %���
����	���� ����)�

4� 5���	�������� �� ����� ��������� ���� �	
 ��2���
 ������	����� ����

	����

" �����
#�� ����
 ����	����� ���	� ��� ����� �	��������0�� ���������

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

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

���
�������� ������ %6789 :;<:7=7>?<@)� A��� �	!����� ��������	
�� ���� ����

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

���	�����
 ��� ���� ������ �� ��	����� ��� ���� %��������0�� �2���) �

���!��	����� ��������� ���
��

"��� ���� � ��������� ��������� ���� ����������	
���
 ���0������ ��2�����

���� �� ��� ���� �	
 ��2���
 ����	���� ����� ������ ����� ���� ���������

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

������$� ���������� �����������$#�� ���	����� �	����� B�	����2��

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

���	������� � ������ CDEEF G<=?8 H<<I6<J ������� KLHGLM�
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���� � ������� ����	���$��
 �� ��� %�� �� �����)
��!��	�� ���� � ����0�� ������0��� � ����	����� �����0�� �����������

%&'�&) �������� �� ����	�������� ������������� N������� N�������� �	� ���
������� ���!�� ����������� �����0��� ��� ���� ��� ���
 ������� ������� �
����� !������� ��������� ���� ��������	
$� ���� ��#���������  ��	� ��
������� OP� &Q�

3������
 ���
� ��	������
 � ������ ����	� !������� ������ ���	$ ����
 �
����  ��� ����	������� ��#�����$#�$ ������ ������ �	
 ������	���
 ���
�������� ����0�� ������	�������� ������� 	� 2� ���!� �����������$� �����
����� ������� �� ����!� ������� ��� ���� �	
 ���������
 ���������� ����0��
������	������� ����	���$��
 ��������� ���0����� �� ���
 ��������� ������

" ������ CDEEF G<=?8 H<<I6<J ������� KLHGLM !������� ���� ���	������� �
����� ��� ���������� ���������� ������� �������� ����!� ������ LRCST�
� ����� �������� !������
 ���� LRCST ��������	
�� ���� ��������$ ���� �
������������ ������� � �����	����� �������� ������� ��������	
$� ����
�� ����� 	��!����� ����� ����������� ��� ���� ����� ������� 	��!����� ��
���� ���������� �������$��
 ������������ �	
 ������� KLHGLM ����0�
��
������	�������� � ����� �������� ���������� ��������	
$��
 	������� �	�
�����
���� ����0��� ������	��������

� ���!�� �������� !������
 ���� LRCST ��������	
�� ���� ������� �� ����!�
������ CST ���� ��!��� ��	���!� �	� �����!� ���
���� � ������� ������ �� ����
��	 �� ����� ������0�� ����� �����
���� ���� ������ &� " ������� KLHGLM
��	�������	� ����� ����������� ������������� � ����������� !������� ����
LRCST ���	�!� �� �������� �� ����!� ������� ����	���
 ��� �������������
����� �������� ������ CDEEF G<=?8 H<<I6<J�

����'��(������)�	���������
�����*�+,�-

" ������ CDEEF G<=?8 H<<I6<J ������� KLHGLM !������� ���� ���	������� �
����� ���������� ������ �������� ����!� ������ LRCST� ��� ���� ���������
� ���	�������� !������� ����� ����������
 ���������.

� � ������������� ������ � ����#�$ ���0��	���!� !���� ����!� ���������
���������� ������ ��	� ��2�!� �������� ��������� LRCST�

� � ������ ��������� ������ � ����#�$ ����� ���� �����������$#�� �����
0�� � ����������� ��!�������� ��������������� � ���� ������ �������
KLHGLM� B	
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�����
�# $�
� ��	���	�� ��	� ��������� � ��
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 	����� ���������� ��������	 	� ���# +,#;#

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

?	���	�� ������!� ��%""����	� �����
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)��"������� ��	� ������ �
���� ������ 	��� ��	���	�� ����� ��!�
���
�� � �	���� �����
�	�� ��	�� ���� ������		�� ��	�
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���,�> ���� � � *- + ���� ��"	� ������	� �5�6 ������������ � 7���� ���������
�� ����	����� ����	���	��� :�  
� �� ����
�����!	 �����	 �� ����
��	�����
� "���#� ��� ��
�� *:� ������� �����	�� �����	���� ������ � �0���� "���	
5� � ���� ��� � . ��������� ���� ��&����������� "����6 /���� ����������
��� �	� ����������� ������� �	��� ����� ���� �	�	�� ������ ��������� �����
���� $�	��%!� ����
�� ��&����������� "����� �	��0"����� ���� * � )�
���0"	� �	�� ��� "���	 (��� ������	�� ������& ��	��=����� �����	"	���� �	�

&� ��� ?*� )A� ������������ ����0��� ���	���� &�B,�> ���� *� �� )- (�� ������
���	 �	��� ���� ���� ���������� �	 ������ �	�	��� ����������0��� �	�	����

�����"����� 7��=�& ������� � ���� �	� ��	7��� ������� ������	����� �	 ��� 8) C 

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




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

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


�� 	��������� �������/ '(� )* � +(� ), 

D	� ������� �	������� � ����� ��"	� ��� ������������� ��������	 � ������
��� 7���	���	� ��	�������� ���� �	�	��������"����& 7��=��& ��������	

��5�6 � ��������� ������	��� ��5�6� ������&� �������� ������� ���	�	�� ���
������� �	�	��������"����� ���&���� ����� ��������	 E ������� ���� �������

��� ���	�	�� ���&����� ��5�6� � � ��5�6 ' :������:� �� ��5�6�) ;��� �� ����

���� ��� �� ���	�	�� ���&����� ��5�6� � � ��5�6 ' :�����:� �� ��5�6�* +���� �
���	���� �	��0"���� (�	 ����� �	�	��������"����& 7��=�� ��������	 � �����
������0���� �& ������	�	 ���	�� �	��0 ���� ��� ��	�������� ��	��������&
���� ������& ��"����� �������� � ��"����& ������& 

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

�

8��� � � ( . ������������ 5����"��� ��� �������"���6 ��������	 )��������
���	 ��� �������� � � * �	���	���� ��������� ������ ��������� +� �������
������� �� ��� � ������ ��� ��������� ��� �������� ��������� ������� �����

��	���� ����	����	� � �������� �� � �������� * /�� ���& ����	=�� �������

���=�	����� �����	"����� :�: <���	 ������	� ����	=�� ������"���� ��� ����

����� ����� �	���	�� � ����� +���*� ��� ,�,�-��� � ����
��	���� ��*-.

-�� .��
 ��"�� �������� ���
��� �� ��� 0���� ��� ��������	���	��� 0���#

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

0������ �	������ 
��"	�� �� � �� 1 �
���� ������ 0������ ��2�3 ��� ��#

��%� ��� 
�"� ���� ������� ��� 
���
����� �� ���� �������/ ��2�3 � ��2�3 
!�� 	���	��� 
�"� ���� ����"�� � �	���� �������� ������� ��	�#
��� 
��"	�� 4��
����� " ��� ����	����	� � 	�����
 ���/

��2�3�567'��2�3� ��2�3* 2��� ����%� ���3 2-) 83

$	������� ���� � �	"����� ��������	 � �	��������� ��������� ����������
��������& 7����� 	 � �	"����� ��������	 * ' ��������� ���� ��"��� �� ���

����� ���	�	����� "�� ��������� + �	� ������	� ����	=�� ������"���� ��*
���� �������� �� ��������� . ���� ���������� ������� ���	 �	���& 7���� 
!���	=�� ������"���� �������� ����� ���� ������0�������	�	 � ���������	�
���� ��	��	�� +���	 5��� 8) F6 $	 ���� ������ ������ �����	���� ��	
��������	 � � (� �	��������& ���	��� �	� �	� � ������������ ��������� ,�
����0����� ������"����� �������� � � *.
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8�� �"/��������	 ��� �������� � � * �����	���� ��������� ������ ����������
������� �����	"�� �	� 0� ��������� �� ��� � ������ ��� ���������� �������
����	����	� ��� �� ��� *� ��� �� ����� ������������ /�� ���& ����	=��

�	��� �������� ���=�	����� �����	"����� 0� ��*� ��� 0�,�-��� ��� ��*-.

-�� .��
 ��"�� ��
����� ��� ��������	���	��� 0������ �� 
��"	���

���� ���" ����	�� �������
 ������
 �� ��������	���	��� 0������ �	#

������ 
��"	�� �� � �� 1 �
���� ������ 0������ ��2�3 ��� ����%� ���


�"� ���� ������� ��� 
��	�
����� �� ���� �������/ ��2�3 � ��2�3 !��
	���	��� 
�"� ���� ����"�� � �	���� �������� ������� ���������

��"	�� 4��
����� " ��� ����	����	� � 	�����
 ���/

��2�3�59:'��2�3� ��2�3* ��� ����%� ��� 2-) ;3

<	�� �	������� ���� � �	"����� ��������	 � �	��������� ���������� ���������
�� ��	��	��� � ��#�� 	 � �	"����� ��������	 * ' ���������� ��������� ��
���������� ����	 � �������	� �� ������� ���	�	����� "�� �� ��9��������� � � 

��������� 0���* ���� �����	�� ��� �������� ���������� ������	������
�����0���	 !���	=�� ��9�������� �������� �	��� ����� ���� ������0�����
���	�	 � ���������	���� ��	��	�� +���	 5��� 8) G6 $	 ���� ������ ��9����
����0 ��� �������� �������� �	��� ������������ �	�������	� ���	���� �����
�� �	����� � 7���	 �� ����"	0��� �� ��"	� ������"���� ��� �������� 

1�$����2 ��� �������� � � * �	���	���� ��������� ������ ��������� 3 5����
��	"	���� 3��H*� ������� ������� �� ��� � ������ ��� ���������� ������� ����

�	����	� �������� � � �� ����	����	� �������� *� � � 4�,�-��� � ����
���

	���� ��*- ;��� ��������	 � � ( �� �������	0��� 5� � ��(�	6� �� �H*��. I�

����������� ���& ����	=�� �	��� ������� "��� �H��	 � �H	�� J���	����
���	������� ����0��� �����������

��5�6�K2L,��5�6� ��5�6� *- ��� ���� ���� 58) F6

��� ��� ��	��� �	�����	 ����������� ���"�	� ����	=�� 	��7����"����& �	��
����� ��� "���� (�� ���&���� � ���0 �"����� ����� ���� ���������	�� ���
��������� ����������� ����	=�� �	������ �������� 




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

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

<	�� �	������� ���� � �	"����� ��������	 � �	��������� ���������� ���������
�� �������� ��������& ������ 	 � �	"����� ��������	 * ' ��������� ������
���� ���"��#�� ������������������� �=���� �	 ������ ��� �� 	�������	����
������ �� �� ���������������������	� �	������ 3��H* ' ��������� ��������
������ ���#�� ��	�#�� �����0 !���	=�� �	������ �������� �	��� �����
���� ������0�������	�	 � ���������	���� ��	��	�� +���	 5��� 8) M6 $	
���� ������ �	������ ��� �������� �������� �	��� ������������ �	�������
�	� ���	��� 

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

%����� �	������� "�� ����	=�� �	������ �������� � ����"�� �� ����	=�& ��9��

������� � ������"���� �� �������� ��������"��&� � � � ����� ��"	� �H* 
 *H� 
8����� �����	 ����� �	���	����	�� �	� �	���	��0 ��		�������%2 ��$�

���� ��� �������� � � ( 5�����	"	���� "���� ��(6 8� ����������0

��(�5�H*6�5*H�6� � � ��������"���	� �	������ ��� �������� ������	�����
����& ��9�������� ��� �	������& �������� � � ( 8�� ���� ��	���	���� ���	�
�������� ����0��� �����������

���� 5�6�5��,-��5�6���5�6-� *- ��� ���� ���	 
����

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



����� ��	 
�����������

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

���#����- ����
����.
����

���� ����� ��������� �	

�

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

( ����� ���� ������� ����������� �������# ������� �������� �	
	����� ��� 

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

'�� �������- � 01�2 ��� � 	��	�����	 ���3 ��� � 0� .�	 ��� ���$�����
�4 ��������� 5���� ����������� �����!'�� ���#���� �����������������#
6������ ��� ���������� ���$�����-

�
������

�� ��� ���� ��� 
��7�

&������� ���������� ���$����� ���!���������� � ����'%! �������� (����
�����!'�� ������� 
��� ���8� *� +��� ������� ���������! ���$����� �
������������� ����������� ������%

���� ����	� ��������� �	

� �� �����
	
� �
��	���� �

� � � � � � ��9 :��������� ��� �������� ���$�����- ��1�	 ;	 <	 �	 7	 )3 �
��19	 =	 >	 �	 7	 �83 /�� +��� ���$���� �����%���� ���������� �������������




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

��?� ��������� ���$��������� �������# ����� �����!'���- ����1�	 73	

����1�	 9	 ;	 =	 <	 >	 �	 7	 )	 �83	 �.��1�	 ;	 <	 )3	 ����1�	 9	 ;	 =	 <	 >	 )	 �83 @���
� �������� ���������� � ����% ���$����� �������%��� ����� �	 ��

�������������������	��
�� � �� 0 1�	 ;	 <	 )	 ��	 �9	 �;	A3

/�� ��������� ���$��������� �������# ���!� ����� �����!'�� ���#����	
����% �� ������� ��������������� ������� �� �� �����������	 � ���������%����
������ ��$�� ���$��% � �������� ����$�����-

� �	���������	��� �������# ��B�������� � �����������-

�������C �������� 
��)�

� ���	�������	��� �������# ��B�������� � �����������-

��
���� � 
������C ��
����� 
������� 
���8�

� ������������	��� �������# ��B�������� � ����������� ���������%�� ����
�����-

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

� ���
	����	��� �������# ��B�������� � �����������-

�����C ������ 
���9�

� �	 �	!�� ������� ���$����� � ���������� ��� ��������� ��B�������� �
����������� ��������������-

��	0�C ������ 
���;�

� D��������%��� ������� 
������� � ��$����-

���0 �C ��	�	 
���=�

� �	
	����	��� 
��� ����������%����%�-

� � ��	C � � � �� 
���<�

� ���	�"��� ��� ���#��� ����������-

� 0� 
���>�

� E����� �� ,������-

�������� ������ ����� � 
�����

������������� ���#���� �������� �������� ������ ����	# �� ��$ � ����% ��� 
��#����� ������ /$ F��� 
�7�<4�7>=�	 ������� ��� ����� ��� ����� � ����� 
����� ����� �������������# ������

G������ 
��)� ��������	 ��� ��������� ���$��������� �������� ��B����� 
��� � ����������� ��������� ����� ���$���� �� ������� �� ������� ����������
�����%��� ���$���� ��� ���������� +��� �������# G������ 
���8� ��������	
��� +�� �������� �� ������� �� ����	 ��������� �� �� �� � ��������# �������� 
��� ��� ��������� �� �����%��� ������ � �������!'�� ����������� ������� 
����!'�� �������# ��� +���� �������� �����# �� ������� ����������������

����� �������%! ���������� ������ ���������������� �������� ����$����
���������%�� ���$���� � ���6������ H�� � � ���6������	 �� +���� ������ ��� 



����� ��	 
���������� 

����	 ��� ��� ����	 ����� ��#�� ����������� ���� ����� ���$����	 ��$��� ��
������� ������������ ����# ��B�������� ��������� ����� ���$����	 �������
��#�� ����������� ��$���� �� ���$���� �����# ������ � ��$��� �� ��� 
$���� �����# ������	 � � ���������� �����%����� ��������% �������! ��B� 

������� *�������	 
������%��
&�'�(� 0 
��&��
��'��
��(��
��&��A

�
%�&��
%�'��
%�(� I�������������% �������# ��B�������� � �����������
�� ����� �������� � ���6������	 ������%�� � �����%���� �� ���������� � ���� 
�� � ���� $� ���$����� ������ ���������� �������� ���$����� J��#���� �� 
���'���� � ���������%��� ������ ���������� ������! ������� ��� ��������
����$���� � ���� ��� �������� ���$���� � ���6������ 
����� �����# 6������

���=�	 ������� �� ����� ���������

������ 6������ ������������� 
���<� ����� �������! � 6�����%��# ������ �
���� ��� ����������� ������ 
�	���	�)�� "��� ����� �����$����	 ��� � ��� 
����� �����$����� � ����� ���� ������������ �������� ��� ������� ���%�� �� 
���������� �����$���% � �������% ��� ���� � ����� � ��� $� ����?����	 �
��������� ������ ��� ��$����� �� ����� ���% ������������ ��������� /�# 
�������%��	 ���� �� �����$����	 ��� ��������# +������ *� ��������$�� ���$� 
���� �	 �� ��� ����� �� ����!���� �����������$��� �����$�����	 ��� +��� $�
+������ *� � ��������$�� ���$����� � I ��������	 ���������% �����$�����
K+������ *� �� ��������$�� ���$����� �K ������ ��$����% �����������$����
�����$����� K+������ *� ��������$�� ���$����� �K *�������	 �����$���	 ���
�������� � ������� �88 ������������ ��������$�� � �� ��������$�� ���$��� 
�� � �������������� ��?� ������� ���	 �� ��������� �������� � ��������� 
��!	 ������%�� � ������ ������� �� ����������! �����$�� ���%�� ���� ��� 

��#	 � ������- *�����

(����� 6������ ������������� 
���<� ���$� ����� �������! � 6�����%��#
������ � ���� ��� ����������� ������ ��+�")��	 	 ���� 	 "��� ����� �� 
���$����	 ��� � �������� �����$����� � ����� ���� ������������ �������� ���
������� ���������� �������% ���� �� ���������� ������������ �����$�����
��� ��� ��������� ��� +���	 ���� ���� �� ����� �����$����# �������	 �� ��� 
��� ���$�� ���% ��������%�� ��$��	 � �������� L���%��� � +��� ����?����
���% �� ��$��- ���� ������	 ���� ��$% /�#�������%��	 ��$�� �6�����������%
���%�� ��� �����$����� ���������%�� ��������$����� ���� ��� ����� +�������
���$�����- K,���� *� 
������-�� ��	-���� �K � K,���� *� � 
������.
-�� ��	-���� �K L���%��� �����$����� � �����������# ������ ���$����
���% �� ��$�� *�������	 ���������%�� �������� � ������� �88 ��$�� ����� 
$���% ���%�� �����!'��- K+������� *��� 
������-�� ��	-���� �K ��� K+���.
���� *��� � 
������-�� ��	-���� �K ( +��� ��������� ��$�� �������%	 ���
���%�� �6�����������% ����� �� �� �� ���� ����%� �����$����� ���������%��
��������$����� �����# �������� ���������������� ���$����� �

M�� �������� �����!��� ��� ���#���� ����������	 �� +�� ���#���� ����� ���� 

��������	 ���� ���������% ��0� L����	 ���� ��������# +������ *���	 �� ��� �� 

��� *���� �	 ����������%��	 *��� ��� *��� L���� �������	 � 0�� ���	 �����

�������! ���#���� ����������	� �� �  ( �������! ������� ���������%���� 6�� 




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

���� 
���>� ���������� ��������$��	 ��� *��� "�� ��������	 ��� *��� ���	 �

������ ��������� ����������#	 *���� ��������� �����$����� � ���! ������%

������ *��� ������%�� �� �� ����������! ����� � 	 �� ��� ����� �� � 	 ���
� �����?��� ���������%���� ������� ���#����

( ����!����� ����$�� �������������% ������� �� �������	 �������?�� ����
�������� � ����% ?����������� ���������� � ������ &������� �� ,������ 
NO

PQRSTU VWSWXYWX	 �78>4�7���- ���� ��� ��  /�� +���� ��������� ��� �����

�	 � � � 0 ��� ��������$��	 ��� ��������# +������ *���� ��� *��� L�� �� 

��� ����������� *���	 ������%�� �
�	 � ������������ *���	 ������%�� ���$�

� �
� J �����# �������	 +�� ��������	 ��� *���� � ������������ *���� �� 

������� �������� �� ��� ���� ���- *���� ��� "�� ���������� �����! ����% �� 
���� L����% ����$�� ��������������� ��������� � �������! ������� @���

��������$��%	 ��� ��������# +������ *��� � ������������ *���	 �� +�� �����

�������%	 ��� *����� /�#�������%��	 ���� ��'������� ����# +������ *�	 ��� �� 

������ ����������� �������- *�����	 �� ��� ����� ����!������ �������������

���������� ������#- *��� � � �� $� ����� *��� �����	 ��� �0 ���	 �������

*����� ����� �������% *���	 � ������ *���� ������%�� *��� �������� *����	 �

*��� �������� *����	 ������������� ���������� +��� ������# �������� �� ���

����	 ���- *�� ���  ������%�� �� ������ �����$����� � ���������� �����$�� 

���	 � ���?�� � �����$����! *�� ��� �� 	 �� ��� ����� �������� ���������% 

���� ������� ������ �� ,������ � �������! ������� (����# ����� ������������
���������� � ��������������� ��������% �������! � �������� �����������%����
����$�����

 !�����
�
�������������"������������

H�� ��$�� �������%	 � ����������� ���$����� ������������ ��������� ���#�� 
�������%	 ������� �������� �����'�� � ���$����� +�������� J ����# �������	

��$�� +�������� � ���$������ ����� ����� ����?���� ��������$����� ����	
������� ������������� �������# ������ ���$����� ��1*�	 *�	A	 *�	A3 J �����#
�������	 ��$��# �� +�������� ���$����� � ��$�� ������������% ��� ����+�� 
������� ������$����� 1*�3	 � ����� ����� ����� ����?���� ���!����� ��$��

��$��� �� +��� ����+��������� ������$���� � �������� ���$������- 1*�3
�

��� +��� ����������� ������������ �����!'�� �����$�����- �
�

� �� ��� � ���

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

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



����� ��	 
�����������

�� ��� �& �����#���� �����������	 ���������� '�������	����� ��������	 ��

( ������� '���	� �� ������ ������������ �	� �$�%)*�� + ��� �,� -� ����� ��!

��������� ������ ��������� � � �	�� ��������� � ������ � ���	� ��� ������!
�� ��� �������	��� .��� �������� ��������� � ����#���� �� �� ����� ����#���
������� 
�/012$�%� �� ���	� �	��� ���� ����� �� ����#��� ����������� 	
��� ������� ���� �	��	 /012$�$�%%�3� $���	&��	���� ������� �����
�� ��
����#����� ��������� ��������	 �%�

4	��� ��	&��� ����� ����� ��������� �����������5 /012$�$�%%�3�������� -� 	�	!

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

�!�#�
���������
�
����������

6���� �& ������� ������� ��������	 �������� �	� �	&��	���� ��� �����!
������� � �	#����� �������	 �������� #	��� ����������� ������ �������� 7��
������� �����	 ����� &����� ��� '���	� ���� ����������� �	���	��#�����
��������
��� � ������� ������	���� ���������� ����	����� ��������� ��� ��!
&�������� ���������� ��	��	�

8 � �  � � � � � � � � � � �� 9�����	��� �� ������������� ����� ������!
��� �	� �	��� ���������� � ������� �� ��� ���� �������� ����� �������� ��
��� �����#	� �� ������ �� �	&� :���	� �� ��� ����������� ������������ �	�

��������� ��������5 �;)*<��� ��=� <��� ��=�>� <��� ��=,� ��� �� ? ������� ��� !

����������	� ��? ����#����� ���������� �������	 �� � ���� ��� �����������
�;� @	� ����� �& ����� ������������ ��� ����������	 ���� ��&�	#	� �	� ���
�	� � ��#��� ��������	� �� � ���������� ��� &�	��� A;A� 6#������� �������
������	��� �������� � &	���� ��� ����������	 �� ����� ���	���� &�	#�����

- � � � � � -B�C� D�� �������	
�� �	����� ������� �	�������� ��	 	���	��!
��� ��� ����������	5 �;)*<��� 3=� <��� B=� <�	� 3=� <�
� B=� <��� C=, �
�;)*<��� B=� <��� 3=� <�	� C=� <�
� B=� <��� 3=, � ��	 #������� ��� ����������	5
�;)*<B� B=� <3� 3=� <C� B=� <E� 3=� <F� C=, � �;)*<B� B=� <3� 3=� <C� C=� <E� E=�
<F� F=,� 6�� ����� �� �	��� &	���	�� � 	� ����	������ '���� �	�5 �;)*���
��� ��� �	� �	� �
� ��� ��� ��, � �;)*��� ��� ��� �	� �	� �	� �
� ��� ��,� 	 �	���5 �;)*B� 3� 3�
C� E� E� F� F� F, � �;)*B� 3� 3� C� C� C� E� E� E� E� F� F� F� F� F,�
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�������� �	 ������ ����������� ������ �������� � ��������� ���

G���� ������� ����������� ��� ����������	 ����� �� �	�� �	 ������ ����!
�	����� ���� �	���������� ���������� ���������	 �� �	� ��	����� ��������

����#��� ������� � � ���������� ����	����� �5 ����� ��	������ � �������!
����� �	����� �������� ���������	 ������
	��� ��� 
���� #����� �	���� ����!
#����� ��� ����#���� � ��� ������������ -�� ���� �������� ���������	� ���
������� &�	#���� ����� ����	����� �	��� ����� �� &	�����	���� � ����	�
�	����� ��� ����������	� H��� � �	��� #���& �� ���� ��&�	#	� �� ���������
�	���	� ��� #���� � ��� � �� �� ��)*I� B� 3� C�>,�

@	� � � ���#	� ��#��� ��������� � ���� ��� ������������ �; ����� ���!

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

���	�� &�	#���� �$!�% ��� �	����� �& ��������� !� �	����� ��� ����������	�
9 ����� &��	���� ���� �������� �	�	��������#����� '���
�� ��� ��� ��!
�������� ����� �� ���������� ����J���� �	������	 � ����#����� 	�	����
���������!������������� ����	
�� � ������ �������� ��������������� ���#	�
��#��� ���������

K ���� ���#	� ��	 ��� ����������	 �; � �; �#��	���� ����"�� �� ��������!
���� ���� �	��� ��������	 ��������������� �� ��������� D������ ����	���
�	���� ��� ����������	 �� ��� �� ������� �& ����	����� ��������� ��������!
�	 �� �� � ����#����� ���������� �	����� �& ��������� � ���� ��� ���������!
�	� �	��� �	���� 7�� �����	������ ���������� ������� $-B�3% ��� ���������!
������ �������� �	�	��������#����� '���
�� ���� ��� �����������
K ��������� ���#	� ��� ����������	 �#��	���� ���	������ "	���� ��� ���!
�������	 &	�����	���� � ����5 �;)�;�

4	��� �� ��	&�� ����� ������ ����������� ����J���� ����#���� ��� ��!
�������� �	 ������ ���������� ������� $-B�C%� ����	
�� ������#���� ��� ��!
�������� �	 ������ ���������� ������� $-B�E%� ����	
�� ���������� ��� !
���������� �	 ������ ���������� ������� $-B�F%� ����	
�� �	&����� ��� ��!
�������� �	 ������ ���������� ������� $-B�L% � ����	
�� ��������#�����
�	&����� ��� ���������� �	 ������ ���������� ������� $-B�M% ��� ���������!
������ �������� �	�	��������#����� '���
�� ���� ��� �����������

4	�� �	������� ��� ��� ���������� �& ������	 -B�C ���	������� &	����

�;��;� �;��;)*<��� B=� <��� B=� <�	� 3=� <�
� B=� <��� 3=,� �;	�;)*<��� 3=�

<��� 3=� <�	� 3=� <�
� B=� <��� C=,� �; N �;)*<��� B=� <��� B=,� �;
 �;)*<��� B=�
<��� B=� <�	� B=� <��� B=,�

*	 ������ �(�(+���,- -	�	�������������- ����.�� ��� 
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-������ ����J���� �	���� � �������� �	���� ��������	 �������� '���	���!
�	� ��� �� ��� �� � ������ ��������� �� � � ������ �������#����� � �����	�!



����� ��	 
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��� ���
�����	�� 9������ ������ � #�� ��� ������� #	��� &	�������� ������	!
�� ���& � 	���
�	
��� �&	������& ��� ������J����� K ���� ���#	� ����J����
������������ �	� ���� ������������ �������#����� ��������� �����������
�& ��������� ��������� �������� ��������� -�� ���� ��� ������� �����	!
���� ������ �	�� ��� ������ �������#����� ����������

O��� � ���������� �������	� ������&�	#���� � �������� ��&�	#������ ���!
��� �& ���� ��������� ����� ��&�	#	� �	� <��� ��=� �& ���� ��������� ? <���
��� �	= � �� �� @����� �& # ��������� ���� ��&�	#	� #���& <��� ���>� ��= � ��!
����� � #�� �� ����� ����� #� ��� # $ ��������� �	���	� ��� #����% -�� ����
����� ��� �������� ������	 ����� ����	����	� �	� ������ ���������� �	� �
�	&��#��� ��������	�� K	��� ���� � ����� #�� ������� ����	 ��������� ���
���������� �������� ������ ��������� ��� �	����� ����������� ���#	�� "�# 
���� � ���� #�� ������ ������� �����	 ����	���� �& ������� ��������	� ���!
��� ? �& ������� � �� ��

9���������� ���� �������� ����� 3� ��	&��	���� �& ��������� ���� ����&!
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%BC88D� '
�������'3J ���1�BC8??� 0�#4�5'� %@A8>8� E
���#?>?'� %BC884� 0�#
4>5'� %BC8C�� 0�#4>5'� %;<=>?:� E
���#?5?'� %BC8�?� F�#C='� %BC88D� 0�#
4�5'3�
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��������� ��� ��� %������ �����
��" ��������� �������� ������ �������
�����
������ '�
�
���� �
����� ���!
����� � ������� ������� - '�
�
��
��� ������� ���!
����	 # '��� ����
 ��!��" �% '�
�
���� ������� ��!
�
�������� ���� �% ��� ��%��!��� %���
��") . ��� / � %���������� �� �����
�������
!�� ��� �
� �����
�������" ����
! �������� �����
���	 0�� �
�
����� %��
��� � �����
���� 
����� � ������
 �����
��� � �������� �����
�����
��� ��%������ ����
!
"� �% ������� ������� �� ��� ���
 �����
��
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� ����� ��������� ������ ������� � ��������� ���
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�
�
� ������ 
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�	��! $��������!( ��� ���
���
��� �� ��#
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! ������ �����������	�� 
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L����
���� �	��	���! ��
�
� ������ 
��
�	��! I ���7��	���!� " ��
� ���#
��	 
��
�	�� �� � ���
��� ���� ������ � ���	 ��� 
��	����
����� ���7
�+
)��$*�� +�(� )��$*�� +�(� *�� ��
� ��
�	���
 �	���� *� ���7� )� �
���
 �

�#

�	����
���� 
�H	���	��. ��
�	��� �
�� � ��
�	���
 �	���� *� ���7� )�I


�H	���	��. ��
�	��� �
(� 9

��	�����./�	 ���7� 
��
�	��! ��	������	#
�� �� ���� *4�44�

���� ������ ����� ��	�
�	� �� � ��

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

���	��

������
��	���
��������
��
�

!�������� ��������	 	��	'��	 ���������� �
�(������� ������ �
��������
���� ������������ �� ��	 ��� � 
����� ���� 
�������� ��� ����������
������������� �
���(��) 
����������� ��*��������� �������� �������������	
������� � ��
������� + �� �� ����	 ��	 ��������� ����� ���� �
��������
��
����������� �
���(��� �� ���'��� �������� ����� �������� � ����� ����
��� ,�������� ���� �������� ��������� ��������	��� ���������� ������'
�
���(�' -����	
�� �	
���
�- � �������' �
���(�' ������� �	
���
� 



����� ��	 
�����������

, � � � � � � � � � � � � � � � � !���� ����� ��������� �������� ��������	

� ���� ����	
�� �	
���
�� ��� � ��������' � ��������	 ����� ��������

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

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

���� �������) ���/0$��� ��%1 $��� ��%��� ����� ����2 

+ �������� 
������ ���������� �������� ��������� ��
�� � ��������' ������

� 
������ !3 4 + "��� ������ ��
��� ��� � ����� ���� ����� ��������� �
��

����� � ����)
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��� ����	
�� �������� ������ ��������� ��������� ���� ���� ���	����
���������������� ������ ����
���� ��������� ���������� � ���� ��������
�� ��������� ���� ���� ���	��� ���� ���� ������� !�������� �� ������
����� �� �������������	"# ����� ����
���� ��������� � ������� ������
 ���� ��������� ��� ������ 
�� ������$ �����
�����%

5 � � 
 �  � ( � 	 � � � � � � � � � !���� ����� ��� �������� ��������	

�� ���� � ������ #
����� ������� ��������� ��������	 �� ������ ����
��	������� ����� ������ �������� ��������� ��������	 ��& ���������

�
��
�� �	
���
� �� � �� #����������	 �����& ��������	 ����� ��������

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

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

"������ ����� ����� ��� ������������ $��� ��%��� � $��� ��%��� ,
���(�' ����

��(�� �������� ��������� ������ �����'� ������ �
�� ��������� 

+ �������� 
������ ���������� ���
��(�' �������� ��������� ��
�� � ��� ���

��
�� 6 �������� � ��������' ������ � 
������ !3 7 + "��� ������

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

�������� ��	 "��� �
���(�� 9������� ���
��(�� "��� ���������� �������
������������� ������������� ������������ ����� ��
��� ��������� � �"��
�����
�� ��������	� ����� ���� 
���������� � ��������� ���� �����'��� ������)
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�������� �	 ������ ����������� ������ �������� � ��������� ���

.�	 ����	������ 
��������� "��� �� �������� � 8���� �����(� #���� !3 7& 

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

��� ����	
�� ������� ������
���

��������� 
����

�������� ��������

����� �����

����� ��������� !���

����" 
#�$��%�# &��������

��� ����	
�� �������� ������ ��������� �������� ��������$ ���� ����
���	���� �������
���� ������ ������� ��������� ��������� �� �����	
������� ��������� ���������% &�������� ������� ��������� �������� ������
�� ��������� � ������ ��������� �������� ������� ��������� ��������	��
������������ ���������� ����������	" �� �����% '
���� ��� ����������
�������� �������� ��
 (������� ����� ���
	�� ���
���������� ���
	"�
��� �����	
 ����� �������� ����� �������� ��������� ����	������

������� �������
 ����� �������� ����� ����� ��� !�� �������� ��������
!"����	����� ��������� #$% � #&'� ��� �������	����� "��������	(��) ����( �
��������* "��������� �����"�� ����+���*� ��������������* � ����� ��

����	���
��

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

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

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

��� ������ �	� ������� �����%���	�� ����&'�� � ����#���� � � ���� ���
�	�� �� ����&#��	�� ���#��� ���� ����

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

 ������� ����	  �	% �������� � $���� � � ��� ���  ���� �����#��� ���+�,�
#	�� ���� �� ������� ������	��%��� �� ����	 ����*�����%���� ���#����� ) �
�	� $���� ������ �	� ������� +$���*��,  ��	 �����%����	%�� ���� ��� ����!
�����	����



����� ��	 
�����������

-���	�� �	� ������� �������	 � � '���� �� ����	��� ����������� �����!
���%���� ����#���� #���� ������	� ����� �	 �	������ -��	��� � � '�� ���#��

�	� ������� ���������	�� � ��� � � ������.����� � �	���	 � ���	��	�	���

������ ���	��� ���� ������� ����������.��� ����	���� ����	������ ������	
� �� ������	�� �� /����	��� � ���� �� ����	�� ����	�� �����	�� #��	��� ���#�!
�� 	����� �	� �������� ���� ��� ������	�� ��� ���.� �� � � ������ " �	�� ���!
#�� �����*��� 	�#���� �!�����	� ����	��� ����	  �	% �������� � $����

� � ����.���� ���  ���� �����#��� ������.��� 0��� ��������� ���$��	�#�!

���� �����*�� �������� ��	% �� #	� ����� ���  ������� �����*��  � ������ ��
#���� � � ����#��� ������	�� ���� ���	��	��%��� #�����

-�� ������� �	� ������� #��	� ����	 � ������	����� �� �	��%��� ������	!
��� ��	���� �����	�����&	 ��� �����	� �	���	������ �	������ �	� ��������
"�!������� �	� ������� � ����	  �	% ����� �� �� ���� ������	�� �� � 	��%��

�� ����	���� ��� ��������	�� !� � �� " �	�� ���#�� ������	�� !� �������	��
��"	��#$ %���
���&��' ����(�"��� �	� ������� �� 1��� �� !� 2�� 	� �	� ��!
����� � +���	��	�	������ $���*�&, ������&	 &�$(� ����(�"���)�� "�!�	�����

��������	�� *+� � �� ����������� ��� *+� 23�+�,4 ��!�5� ����#��� ��������
��"	�� %���
���&	' ��	,��- �	� ������� �� 6��% ����� �	��	�	% 	�	 ���!
#��� ���� ������	�� � ����#��� ����  ������ +�����'���� �	 ����� .+�/0,�

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

 �������� � � ���� 6�$�������� ��������%��� ������	 ��!�� -� ���������&
�	��� ������	� � �	� ������� � �	���	 � ���	��	�	��� ����	���� ����	������

������	 ��*+�� -�� �	�� ������	 � �������	�� ���	��� ������	� � ��� �	� ��!
����� �� � ��� ������	 � 1 ������	��� ������	� � ��� �	� ������� ��

,�" ����� �� �������(� ����"����������"�� -��"��� ��������� �� ���� �	�.

��) ��	����� ������������ �� � ��/�� �0� "������ �� ����� ����������
12���3� 4 ��( � "������� ��	���� ���� �	���� ����������� ����	(������ ��"�.
����* ��������� �� � � "������� ��	���� �������* 5  ���!	�������� �����.
���� /�� �0� 6���� �������(� ��� �� ���� � "������� ��	���� �������* �����.
���� /�� �0 7����������� ��� ��"�"��  ��7�� �������*� "���� � � ��  �����
-��"��� ��������( �� ������

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

7�� ���  ��� �������	� ��
�� � 	����� ������	� $���#����� ������ ������!
	��� �� ��	���� ����	  �	% � �������� ������	�� � �	��
����� �� ����	 ����!
*�����%���� ���#����� -����	�� ����������� ����&	�� 	���� ��� �����	�
������	� � �	��
����� ��	���� �����	�����&	 �	��%��� � �	���	��� �����	!
�� �� �	���	���� " ���	���	� ��#�	���� ������������ ��� ��%
�� ��	����
����	����&	 	���� � '�� �����	��  ������� �	��
����� ������� �� ����




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

������	��� ��� ��$���������	%� �����	��#���	% � 	�����	�����	%� 8	� �����	��
����&	 �����& ���% ��� ���������� ����	���� ���*���%��� �	��
����� 9�

��	���� � �	�� �	��
����� � �������� 	�� � �	��	��%�	���� #	� �	� �����	��
������&	 ��	��	������ ��#�	��� � � '����� #	� 
����� �����%���	�� � ��#�	!
��� �������������

�������� �	��
���� 2� ������� �� ����	���� ����������� ���� �������	��
���"���&�)�� ���� ����� �� ���	���� ���� ��� ���������	 �	��
���& 2�
:�����%�� �	� ����� ������	% � ����&'�� ���; 2< ��$�������� 	��� �

	��%�� 	���� ���� ���� ����2� ������ (����	 ����	�	%� #	� ������� �������%
��	��*� ��$���������� �	��
���� ���	��	 �� ���� =�

6 ���� �	���� ��-	�"�����7� ����+���� ����	(����� ������	(��* �����	

8�8� "�����* ���������� ���	
��� ���	��
� � �������� 8��� ������� ���
�������� ��� ����8 1!��� �����	 ������������� � �����������* �����* ��"��*
��7	�*�"�7� ���3� ,������ �������� +���"� ����������� � ���	����� 	�7���.
�"�� �����	������ �"	)��� �����"�) 	�7�"�� 4 ��( �7� �������	���� ����	��.
	������� ������������� � ������ � ��"�������� -����	(��� ������*�

7���� ����	��� � '���	� �� ����	�� ����	������ ��� �&	���� ��3���&�&	���

��	���� � ����#��	�� �������� >�> +�	�	 ������ ����*������� � ������  �����
����� 4�.56,� " ��	���	�#����� � ����#����� ���������� �� #�	��	�� ��� >��3�7
��&���� �	-(���� 8��� �) �(�>� -�� �	�� �� ����&#��	�� ���#��� ���� ����!
��� ������	�� ����	 �����	%�� ������%��� � � �����%��� ���#�� < ��� ����
"���� ������	%� #	� ���������� ����	��� ��'��	������� �����	����	 ����#��
8��� �) �(��9� ������	�� �����	����&'��� �������� ����#������ ������&�
����� ���� �� �����	��� �����%������� �	�� ����	���� ������	���� � ��"�7

�� :�

2�� ����	(������� "������� ������������� ����7� �� 7�������� � ������� ��.
�� �	���� �"������7� !	������ 1�	� !	�������� "������� ������ 7������ ��.
��� ���( ���"�	("�3� 9����� ��������	(���� ���	���	� �������"�� "����"�
"	�������"�* ������ �������� � ��	�� ��� �	�� ��������"�� �������� ���.
��� �������������� �� ������� ��" ���������7� ��	�
���
��	��� ������	�.
���� � ��"� !�� ����"�� ������ �������� 	���� �� ��� �	��� ������"� ��.
������* "��7��

�������� �	��
���� 2� ������� �� ����	���� ����������� ���� �������	��
	�����"���&�)�� ���� �� ��� �� ���	���� ���� ��� �� ���������	 �	��
�!
��& 2� :�����%�� �	� ����� ������	% � ����&'�� ���; 2< ��	���$������!

�� 	��� � 	��%�� 	���� ���� ���� ����2� ������ (����	 ����	�	%� #	� �������
�������% ��	��*� ��	���$���������� �	��
���� ���	��	 �� ���� ?�

�������� �	��
���� 2� ������� �� ����	���� ����������� ���� �������	��
������,�)�� ���� ����� � ����� ���	���� ���� ���� ���������'�� �	��!



����� ��	 
�����������


���& 2� �	��� �	��
���& ���������	 � ���	�� ���� ���� � ��	���� ������	�

��� ���� ���	� � � ��	��� ������� :�����%�� �	� ����� ������	% � ����&'��

���; 2< �����	��#�� 	��� � 	��%�� 	���� ���� ���� ����2 � ���� ����2 �!
����������� (����	 ����	�	%� #	� ��	��*� �����	��#���� �	��
���� �����	!
��#�� �	����	��%�� ������� ���������

�������� �	��
���� 2� ������� �� ����	���� ����������� ���� �������	��
	������,�)�� ���� �� ��� ���	���� ���� ��� � ���� ��� �� ���%
�� ���� ���
�� ���������	 �	��
���& 2 +� ����	  �	% � � �,� :�����%�� �	� ����� ��!
����	% � ����&'�� ���; 2< ������	��#�� 	��� � 	��%�� 	���� ���� ����!

��� ���� ����2 � ���� ����2 �� ����	 �������	%�� ������������

�������� �	��
���� 2� ������� �� ����	���� ����������� ���� �������	��
	��������,�)�� ���� � � ���	��� ���� ��� � ���� ��� ����	 ���������	% �	��!

���& 2 	��%�� � ���� ���#��� � ������� ���� ������ :�����%�� �	� ����� ��!
����	% � ����&'�� ���; 2< ��	������	��#�� 	��� � 	��%�� 	���� ���� ��!

����� ���� ����2 � ���� ����2 ����	 �������	%�� ����������� 	��%�� ��� ������

�������� �	��
���� 2� ������� �� ����	���� ����������� ���� �������	��
��	���&�)�� ���� �� ������� �����������	� ��� ���	���� ���� ��� � ���� ���
����� �����	� #	� ������ �	��
���& ���������	 � ���	�� ���� ���� :��!
���%�� �	� ����� ������	% � ����&'�� ���; 2< 	�����	���� 	��� � 	��%��

	���� ���� �� ������� ���� ����2 � ���� ����2 ����� �����	 ���������� ����!

���; ���� ����2�

-�����&�	������ �����	�� �	��
���� �� ����&'�� ��������

- � � � � � -=�@� 7����  �����!���	��� ����	 ����	���& �	���	��� ��#������
����� ��	������� �������� ���������� ��� ������	��� A�����	��� ��� !
��� �	��
���� >�����(�	�> �� ������	�� ��	������� � � '�� ���#��� ���!
��� �	��
���� ��	���$�������� +��	����� �� ����	  �	% ��#���� ������
�� �,B ������	��#�� +���� ��	����� �� ��#���� ��	������ ��� 	� ��	����� ��

�� ����	  �	% ��#���� ��	������ ��, � 	�����	����� +���� ��	����� �� ��!
#���� ��	������ ��� � ��	����� �� ��#���� ��	������ ��� 	� ��	����� �� ��!
#���� ��	������ ��,�

A�����	������ ������ ���&�	�����	 	�	 ������ $��	� #	� 	� ��� ���� �	��!

����� ������	�������� � ����� � '�� ���	���	�� ����	 ����������� � ��!
�	% ������%���� �� �������� � ������	����� �����	��

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

(�����	��� ����#�� ������%��� �����	� � 	�� ��� ����  ������� �	��
���� ��!
������	 �������	% �� ��%���
�& ���*������*�& � *��%& ����#����  ���� ���!
�	���	����� �����%	�	�� �	����	��%�� ����#�� *����� ��� ������	��%���
�����	� � �	�#����� �����	��� ������������ ������	�� �	��  ������� �	��
�����




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

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

�������� �	��
���� 2� ������� �� ����  ������� ������	�� 2����� ����!
���	�� �	��
����� ����9�9� ,	��,��9� ����(�	� ���� ��� ����������� �����	��
��	���$���������� ������	��#��� � 	�����	������ 1��� ������	��%�� �	!

��
���� �����	�����	 ������&; �� �& �� ���� ������	�� ���� ���� �� ��� �����

���������� �� � ���� ����2� �� � ���� ����2� 	� 	���� �	��
���� �������	��
�	��
����� ����9�9� "��-��9� ����(�	�

-�������� �	��
���� �	������ #��	�#���� ������ ����	 �����	% �	��
����
�� �����*�� �� ������	�� ��	������� ����	����  �����!���	��� +������
-=�C,� � 	���� �	��
���� ���&#���� �� ������	�� ���� ��������	� + ������,
����	�����  �������� ������	��� -�������� �	��
���� �	������ ���������
������ ����	 �����	% �	��
���� >����9� ��"#;�> �� ������	�� ���	��	��%!
��� #����� � 	���� �	��
���� 	��� >�)�# &);� ������>� >���# ��"�� &)����$
�������# (&
���> �� ���	��	�	��&'��  ������� ������	����

�������
������	�������
 �

�������� �	��
���� 2� ������� �� ����  ������� ������	�� 2����� ����!
���	�� �	��
����� ��"��	������� ���� ��� �����	�� ��$��������� � �����	!
��#����

)	��
���� 	������	���	� ����� ������&	 �	��
����� �����	�� ��� ����	!
��� ������%�� ��� ������� � ����������� ���	��	�	��&'�� ���	��� ������	��

D ������� ���	��� ��������	� 	+�, 2 3�� 4 ��� �5 ������	�� � �������	��
����)���� ���� ��������	�� ����&'�� �������;

�
�

� �� 
 � +���	,� +-=�=E,

	� �� � F������� ���� ��� #��	� ��������	� �� 	+�, �������	 � �������
������	��� � +��� >����)&	��> ������� ������	�� �,�

-������� �	��
���� 	������	���	� ����	 �����	% $��	 �������	�� ���� ��!
��	����� ������	�� �� F��	��� ��� ������	���	� ������	��� � ��#��	�� ����!

���� ������	�� ������ ��� ���.� ��� ����������	% ��	������� ����	���� ��	�!
	�#�� �������  �����!���	���� ($��������  ������� �	��
���� 2 �� �	��

������	��� ���&#�� � ���� 	���� ���� ������	�� ���� ���� �� ��� ��� �� �� ��	����
��������	�� �������; >�����(�� �� ��	��� � �����(���� ��>� G���� �������	%� #	�
�	� �	��
���� �����	�� �����	��#���� ������%�� ���� >�����(�� �� ��	��� � ��7
���(���� ��>� 	� ���������� � >�����(�� �� ��	��� � �����(���� ��>� (����	��
��$���������	� 	���� ��������	��� ������%�� �� ���������&  ��� �#�	�	%� #	�
����� �� ��	������� ������ � ����� �� ���

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

	+�,23�� 4 ����5 ������	�� �� ���� � ��#��	�� ��������	� ��� � ���	% ���!
������ ��
� ���� ������	�� ���3��� ��5 < �������� ���� �� �� ��	��������



����� ��	 
���������� 

�������
��'��
����������
 �

�������� �	��
���� 2� ������� �� ����  ������� ������	�� 2����� ����!
���	�� �	��
����� <�&&	"�������� ���� ��� ����������� �����	�� ��$���!
������� �����	��#��� � 	�����	������

)	��
���� ���������	���	� 	���� ������&	 �	��
����� ��� ������ ������%��
��� ������� � ����������� ���	��	�	��&'�� ���	��� ������	�� D ������� ���!

	��� ��������	� +�, 2 3�� 4 ��� �5 ������	�� � �������	�� �	������� ����
�������&	�� ����&'�� �������;

�
�

� �� 
 � +���,� +-=�=H,

�
��

�� � �� +���� �	�,� +-=�I?,

	� �� � F������� ���� ��� #��	� ��������	� �� +�, �������	 � �������
������	��� � +��� >����)&	��> ������� ������	�� �,� ��� �	�� ��������	��
��� ����� ������� �� ��������&	�� ���� �� ��� " �	�� ���#�� �	��%��� ���!

���	�� ��� ��� ����� ����#��� ���*���%��� �������� < �"	��) ��� ������

9�	���� ����	�	%� #	� ����� ��� ����� �����	�� � 	� �� ����� � �����	����
��	���� ������	��%�� �����	�����	 �����	�� +-=�I?,� "�� '� ������� �	�
�����	�� ��'��	����� � ���'��	 �	���	��� ���	��	�	��&'�� �	��
���� ����!
�����	���	�� �������� �	�����	%� #	� ����� �� ������	�� �������� �����!
�	�� � ����	 ���������	% ��  ���� ����� �� ������� ��� ������ (����	��

+-=�=H, �����	����	 ����#�� 	����� ������ �� �� ������ ������	� �����

-�������� �	��
���� ���������	���	� ����	 �����	% �	��
���� >�)�# ��(7
��&������>� >���# �(�	��&)- ����>� >���# �(�	��&�$ ����>� >��"	(	�# �	&7
�)� (�8�(��> � ������ ������ " � '�� ���#�� � �	��
����� ���������	���	�
������� ����#����� ������� >����
��> ������$���*��� ��	���� �����%��&	�� �
���	����� ������������ �� ���*��	���%��� �	���	�����*�� �����	��� � !
���	� ��� ���	������ ������ ������� ���	���

�!�#�
�������
��

" � '�� ���#�� ��"#�����;����� ������� �� ������	��� ��� ���.� �� +���!
�� ������	 < �� ������	����,� �������	�� ����	���� ���%	�������	�� ���!
	���� ������	�� �	�� ������	��

������� �������� ���� � ����#�	% ��������%��� ���%	��	��
���� #���� 2=� 	�

�� ���������&; 2=23���� ���� ���� ����.� ���� ����.5� �� �� ���	�� ���� � ��

������	�� ����� ����.� ��
��� ��� �	��; ������� �������.� ��

����� ��< ����#��	��
���	������ ���	��� �� � �	�� ���%	��	��
���� 2J�

-�����%�� ���%	��	��
���� �����	��� � ���� �	������ ���%	�������	���� � �
����� �	������ � � '����� � �#���� �	��
����� �� ���� �������&	�� ����!
�������� �����*��� ����������� ��
� �� ���%	�������	�� " � '�� ���#��




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

���%	��	��
���� ����	  �	% ����� ����#�������� ���	���� ���%	�������	!
��� ��	��*�� ���%	��	��
����� � 	���� � ����'%& 	�� ����������� ���%	�!
���$��

>������&	��)� ��"#�9�	��� �������	�� ����������	% ��� ������	�; ���!
���	�� 	�#�� ��� &��;� � ���%	�������	�� ������&'�� �� ����� ��� ���

:�����%�� ���%	����$ ����	�� � ��� ��� ����#��� ������	�; ?��+@� 4=,� ��

@�3A�� A��.� A�51 ������	�� ���
�� ���$�� 4=�3�0�� ���� �0�� ����.�

�0	� �	�5 < ���%	�������	�� �� ���%	����$��

"��
��� ���%	����$� ��� ����&	�� 	�#����� �������#�� � �#��� ���$��� �
��� < �	������� ������ ����� �� �	������ �� ���� �� ���*��� A��� � ���!

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

�� � ��� 9�	����%��� #���� B ��������	 � '�� ����#��	�� ���
�� ������	!
���� ���%	����$�� � ��	����%��� #���� +1 � '�� ����#��	�� �� ���%	����$��

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

���%	��	��
���� 2J ������ ������	� ������	�� ����  ��	 ���	��	�	����	%

�	��%��� ���
��� A��? ���%	����$� �	��� �	��
����� � ������ ���	���

���%	��	��
���� ���2=  ��	 ���	��	�	����	% �� ����#��	�� �� ���%	����$� �
��#���� � ���
��� A� � ���*�� � ���
��� A��

-���	�� ���%	����$� �����%���	�� ��� ���$�#����� ����	������� �	���	���
��	�� -�	�� � �� � � '���� � 9"	&� CD�
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� � � � � � ��� ��	�� �
 ���
������� � ������ �������� ���� ������ �����
��� ������� ����� ������ 
��	 ������ � �������� ���� ������� �����
������ ��� �������� � !"# $$ �� �% &%'� (���� �  )#$)" �� �% &%'� *������
�")+# ,+ �� �% &%'% -.	��� ��	�	�	 � ����� ������������ ������ ������ �����
����� � ���������� �����/����� ������ ���	 .������� � ��
� � ��� ����
����� �����% 0�� ����� ������ �
������	��� � �������� �
1����� 2������
�� � �������� ������ ������� &�������� ������������ 2��3����%

4������ � ������� ���������� 2������� ������ 2����� ����� �.	�����
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