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

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

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

�� �����	
�
�� � ������ 	�� �� �	����

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

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

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

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

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

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

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

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

+!!� �	 ������� ��� �

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

�	���������� ����
	��� ���� ��� ��2�� ��� ����� ���� �	 ����� ����	� 	� ��� ����� �������� 	
 ����
	����
!�� ��� ��� ��� �� "� #�� 
	��� ���� ��� +!!  	��� 	�����
	� �� ��� 	���� �	��������  ���	���
��	������  	�� �������� ������� 	
 ����� ��������� ��� ������ ��������� ��� �

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

��� �� �

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

	
������ ����
����� ������������3 ��������3 ��������� ������	�$3 �	������3 ������������3 ��������	�3 ������

�� �����	
�����

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

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

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

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

���� ��(���	� ��
� $��� �������
	 �����	�	
���� �	�	
��
� ���	����� �
� ��������	�� �
 �
��	�	

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

DOI: http://dx.doi.org/10.12989/cac.2005.2.1.079



�� �� �����	
�
� � ����� 	�� �� �	��

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

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

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

���	 ��� ����

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����"�	� ����� �� ./���� '+-0-( ����	� �� ����� ���� �� �� ��	���� �	��� � $��

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

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

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

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

���� ������� ���� ��	�����	� '������� ����
 ������ ��	����� ����( �� ����� �������

'1	������
 �� ��� 200+(� %	 ����������
 ���� ������ ��! � ������ �	 �!���� ��� ��� ����

��������! ���	��� �� ��� ���	 30.4�
 �	� ���� !������ �� �������� �� ���� ���	��� �� ���

����� ����� 	�� �� � ���!	�

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

���� ������� ���� ��	�����	� '#��� +( ��	������� � ���	�����	� ���� �� �� ����� ���� ������

� ��	���� $� ������� �	������ ����	��� ������ ��	������� ����� 53�306 �� �� ����� ����

������� �� ��	����� ��	��� ���� ������� ���� ��	�����	� '$� ��� +-70(� $���
 �� ����

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

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

�� ������� �	������ ����	��� �� �� ������� ���� ���	��� � �� �� 536 ������� �� ���� �	

��� '�����	� �	� ����	� +--8
 9����!	 +--3(� $��� ������ ��	�����	�� �	 ���	� ����	� ����

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

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

	���� 	������ '1���( �� ������ �� ���� ������� �� ��	����� ��� �	� ��� ��	�� ����

'�:�� 2�3( ������� ���� ��	�����	�
 �	� �� ������ ���� ��������	� �� ������ �����	� ����

��! �����	� �����	� ������ 	��� 
 ;���� <� �����
 *���	� 2000 '���� �	 �� �������

���������	 ���� ���� (
 �� 1�% '++�3( �����
 �� ��1 ��������� �����
 �	� �� �����

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

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

�� ���� ������� �� ��� �	� ��� �����



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

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

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

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


��������� �������	 �� 
��
����� � �	� ���� �� ���������� ������ ρ�� �	� ������ ����
��� ����	�

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

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

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

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

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

��
�� ��� ������� ����
���� ������

���� �����	��
�� �� �������
�� �����	

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

����� 
��% ��%������ ������� �� �'��������� ����� 	������ ��� ��������� ��
�� �� �����

�$
������ ���� ���� ����� �� �� ���������� ���
���� � ��������% ��� ����� ����%�� �� ()� �����

�����
� �����
��� *�
�� ���� ����������� ������ ��� ������ ������ 
��� � ��� �������
��� *�� �$
����

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

������% ����� ����������� �� �'������� �� �������+

���

� ′�

�� ,�,
� ′�ρ��

�
------------- 

 
� �⁄

���=

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



�� �� �����	
�
� � ����� 	�� �� �	��

�����
� � �� ��� �		�
���� ����� ����� �����
� �� �� ��� ����� ������ �����
� � �� ��� ���� ��� �����
� �� ��� 
���������� 
������� �������� �	 
��
���� �����
� ρ� �� ��� ����������� ����	��
����� ����� ��
� �� �� ��� ������� ���� � 	����� ����

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

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


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

��� ��

"������ /012�� ���
� �+���
���� ��
�������� ����� �������� ���� 
�
' ���	
�� ���� 
�����������

��������� -�� �",- �� ��� ��� 	�������� �	 ��� "34 4&5�5607 �/007� ������ ������� �� ��


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

��������

���� �����	 �
���������	�

-���� 
������� ���� ���� ������ �������# -�� 4"* 5/1600 �/000�� ��� "34 ������	��� ������

�/007�� �� ��� 	��� ��	� �	 8���
���6&� 8"6& �&((&� ���� �������� �� ���� ������ -�� 4"* 5/16

00 �� ��� ������	��� ������ �	 "34 4&5�5 07 
������� ��� ���� 
�
��� �	 ����	��
�� 
��
����

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

4"* 5/1 
�
����� �� ����� ��� �	 ��� �9������� -�� 	���� ���� 4"* //65� �����+���� �������

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


���������� �������� � 	������#

� �&�

-�� ��
��� �9������ 4"* //6:� �'�� ���� 

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

���� ��� �� ����� ���� �� �� �+������� �#

�5�

;���� � �� � �� ��� ������ �� ���� 	��
�� �����
������ �  ��
���� ���<�
��� �� 	
����� ����

�� �

�� 
�
����� ����� ��� ������	��� ������ �	 "34 4&5�5� �������� �� �+������� � 	������#

�7�

�:�

����� λ ��  	
��� 

������� 	�� ��� ������� �	 
��
�����
-�� 	��� ��	� �	 8���
���6&� 8"6& �� ������ �� 4���� &((& �� ��
����� ������ 
����� 	���

��� �����
����� �� ����� �	 ��� ���� ������ ���
������ -�� �+�������� �������� �� 8"6& ��


�
���� ��� ���� �������
� �	 
��
���� ������� ��� ��9������ ���� ����	��
����� �� � 	������#

� ′�

��

/

2
666 � ′����= � ′� 1�5��≤

�� (�/:1 � ′� /=�&ρ�

��

�
6666666 

 + 
  ��� (�5 � ′����≤=

� ′� =(��<

�� (�&λ � ′����= � 5((��≤

��

&2(

/((( �+
666666666666666666666 

  λ � ′����= (�/ �′ ���� � 5((��>



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

���

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

	�� 
������� � ��� ���

� �

� ρ�� �����

� �����

� ��� 	
 ��� �	� ����� 	� ��� ���

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

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

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

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

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

�&�$	� �''(�� �"��	 ���� ����������
 ��)�
� �� ��� ��
� �	���� "
�� ��"�� ������$
 	�

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

�"��	��
 �� 	�����	
� ��
"��
 �&�$	� �''(�� *��� �� �	���� ���	�� �� ��	��� ��	�%�� 
�
���


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

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

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

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

��� 
"%
�+"��� ���� �	�� 

	���� 
�������
� *�� �	� �%,���	�� 	� %"	��	��  ��"�� ������$ %
��

����� 	
 �� ��	�  
���	�	� ������$ ���	����"�� "
	�� �����	����� �� �� 
���� ��� � ���	�"�


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

	�� "�	�
� -
	�� ��� �	�� 
�� �� ��	���
� ���

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

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

��	���  �)� ������$ �� %� ��"�� 	� &�$	� ��''(�� ."������� &	����� �� /	��	� ��'0���

#����"�� ��� ��	�	�� �����

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

��� ��	�	�� 	
 ���
	����� 
 ��� ��
� 	������� ����� ��� �����
 ��� ������$1
 ���������� ��

������	2�	���

�� ��	���� �� �
�
�
�

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

��	�	��� *��������� � ��+"�� ��%
� �"
� %� �������� �� ��	�  �)� ������$ �� ����	�� ���


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

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

�� 	������	�� �� 

	
� 	� ���"�	�� ��� ��%�����

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

�����
����	�� 
��� ���	���

3����	����� 
��� 
������� ��
"��
 ��� 4�5 ��	������� �������� %��
 �	���"� 
��� ��	����������

��� �, ���0� ���ρ����( )� �⁄
���4σ��+[ ] ��� ��� ���, ���54�

� �⁄
����

� �⁄[ ] ���=≥=

� �
���

�
         + ���≤=

σ��

���

��

        ������≤=



�� �� �����	
�
� � ����� 	�� �� �	��

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

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

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

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

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

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

	������� ��� ��	� �
 ��* ����� �"�� ��� ��	 �"+ ����� (���� � ����	�� ��� ��#���,

�����, ��	 �)���$� )����� �
 ��� 	��$� !��������� ��	 ����� ��!��� �� 
����� 
�� ����� � ���


��� 	��������

�� ��� ���	


-� ��� ���	 , ��� 
��	'
�����	 ���.'!��!�$���� /01 ������.� ��)�$ ��� ���� �!�� ��	 ���!��

)������� ���� 	�)���!�	� (�� 
��� ������., �" �		�� �� ���� ��� �����	 �� �#!�������� �������

�
 �"2 ����� �""� ��� ��	 �3� ���� ��	 �����	 �� �� 	

����� ����� ��* ��� ��	 "� �����

(�� �����	 ������. ���� �		�� �� ��� ��� �����	 ��	 �����	 �� ������� ������	 
��� �"+ ���

����� ��� ��3� ����� 
�� �����$ ��	 "� ����� 
�� �����$�� (�� !��
������� �
 ���� ������.�

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

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

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

���� 
���	 �� �� ������ (����
���, ��� ��� 
��� ��	�� � ����	���	 ����� 
�� �� ���������� ��	

���� �� ���	 ��� �

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


����� ��� �� ����

(�� %�� ��	�� ����	���	 �4$� "� ������� �
 �� �!�� �� �� �������$ � )������� ��!�������$

��� ���� ����� 	��$� !��������� ��, ��, ���, ρ�, ��	 �, �� ���!�� �� �� ��� ��� ��� ��!�������$

��� ������� ����� )���� ����, ��	 ��� �		�� �� ��� ��)�$ �3 ��	 � ����, ���!���)�� � 4���


�����	 ��������� �������� ���� �
 ��� �� �� ��	 ����� �
 ��� �����5���� �� ��� ��� �	�!��	 ��	

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

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

��� .� �22+� ��� ���!��� )�� �$ ������� 3 ��	 �� (����
���, !��� �� ��� �����$ !������, ���

)������� � ��� $�������	 	������� ���� �����	 ������� 3 ��	 � �� �!��	 �! ��� �����$ !������,

�!��)� ��� ������.6� $������7����, ��	 ���� �!������� ��.� ���!�� 	��� ���!����� ��� ����

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

���$ ��� 
������$ �5�����8

� ′
�

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

������	���
���
�
�� �	� ���	
�� �	�

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

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

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

ρ� �)�  !�& (! � %!�(  !( (! � %!%�

����� � !( ##!  �%!(( �&!  ##!  �"!($

��� %!� "! ( '!'� %!�� �!�# '!�(

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

� ′
�



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

���

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

�� �����	� 
�� ��������

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

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

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

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

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

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

������� ���������

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

������� ,������� -...� /�����0� ������� ��� 1������)- #��� �������� �� ������� ��� �����

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

���
�� �� ���  +% ��� 2+% ����� #�� ��������� ��
�! ��� �����!� �������� ����� ���1�

�������� ��
�! 1'� �3� ��� ��� ���
� �� �������� �� ����
��� ����� �����!�� ���4����

�3�

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

��� �����!��� �������� ���
��
��� �+�56�� ��� ����

���� �� ���
��
�� �%76� �� �������� 4

�������� ����� �����!�� ���
� ��� �����!� �������� ����� ���1� ��� ��� ����� ������
�� �������


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

����
��� ��� ����� ������ ����� ���
�� ������ ��� ���� ��
������  +% ��� 2+% ����� #
�����

����� ��
��������� #
�� ��1 ������ ����
�! ���#��� --8 ��� 9:8� ����� ��� �����#�� ��

��

� ����–( )
���� ����–( )
))))))))))))))))))))))))))))))=

���
�� ��–
��

)))))))))))))))))))))�(..=

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



�� �� �����	
�
� � ����� 	�� �� �	��

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

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

���
 ���	� ��� ���	� �� �* � �� �$ � ��� �� �� %� +	��" �	�&	����	��' ,
	 �%% ���	�

���&	�����	� �� �� �
	 +��	 �	�
��� ���
 � ��� �� �-� �� �
	 ��	 �� �� +	�� �� * � ��

�
	 ��	 �� %� +	��' ,+�	 � ��� �
��� �
� �
	 �%% ���	� 
� �
	 ���	��  ./ ���	� ��

&�	������0 �
	� ���	�0�
' 1� �� �� &������� ���	�	�� �
� �
	 ��� ��  ./ �� �
	 �
	� ���������

�	�
��� ������	�	� �� �
�� ����� �� ��������0 �
	 �
	� �&���� �� �	������	� �� +	�� �	

��0��������� 
�0
	� �
� �
	 ����	�&�����0 ��	� ��� %� +	��" �
��
 ������	� �
� �
	

&&���+����� �� ���
 �	�
��� ��� �� �� 2�	�����+�	'

,
	 ������	� �
	� �&����	� �� %� �� �� +	�� +� �
	 ������ �
	� ��������� �	�
���

�	 ��� &����	� 0���� �
	 	3&	���	����� �	���	� ��	� �� 4�0�' $ �� #" �	�&	����	��' 1� �� +	

�+�	��	� �
� �
	 �� &����� &�	����	� +� �
	 �%% �	 ����	� 	��
	� �� �� ���0
��� ��	�5���	� �
	

	2���� ���	 ��� +��
 %� �� �� �4�0�' $� �� #�!" �
	�	� �
��	 ������	� +� �
	 ��
	� �	�
���

�	 ����	�	� ��	�  �	����	�� ���	� ��0	' 4�� ��	��	� �	������	� �����	�	 +	�� ���
��� �	+

�	������	�	�� 
���0 �
	� �&���� �� �& �� �-- 6%" 4�0�' $�!" #�! $�+!" �� #�+! ��������	 �
�

�
	 � 1 ����7! �� �
	  �� ���&����	� �	�
��" �	��	� �� ���	�	�����	 �
	 �
	� �&���� �� ���


+	�� ��� +��
 %� �� �� " �
	�	� �
	 (�)" � ��" �� �������� �	�
�� &�����	�

���&����	�� ���	 �����	 �	����� � �
��� �� 4�0�' $��!�$�	! �� #��!�#�	!' 4�� +	�� 
���0

�
	� �&���� ��0	� �
� �-- 6% �+	�� ���
 	��
	� ��0	 � ��5�� 
���0  ��0	 ����� ��

���0������� ��		�!" �� ���	 �	�
��� ���
	� �
� �%%! �	�������	� &��� 	�������� +����� ���


�� &����� ����	�	� ��	�  ���	 ��0	 �� ���� �
	 	2���� ���	' 1� ���� ��	�" 	�&	����� ���

�� +	��" �
	 � 1 ���7" �
	  �� ���&����	� �	�
��" �� �������� 	2����� �� &�������" �	��	�

�� ��	�	�����	 �
	� �&���� � �
��� �� 4�0�' #�!" #�+!" �� #�	!" �	�&	����	�� �
��
 �� 
�	

�	����� ��&�������� �� �	��0���0 
�0
��
	� �&���� +	�� ����0 �
	�	 �	�
���'

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

 ���	�� �
	� �	��0� �	�
��� ������ ��� �
	 	��	�� �� �����	�	 ���&�	����	 ���	�0�
 � ! �� �
	

��������� �� �
	 ������	 �
	� ���	�0�
 �� �	������	� �����	�	 +	�� ���
��� �	+ �	������	�	��'

8
��	 ���
 �	�
��� �� +	 �	2��	 ��� %� ��	��	� +	�� � 9 7-:;!" �	����� �������	� +��	

�� ���	 ���	����	 <	'0' �
��" �� ��� �*=�> ������	 �
� ����	�� �	��0� ���	� ����� +	

������	�����	 �� ��������0 �
	 �
	� �&���� �� �� +	�� � ? 7-:;!' �� ���	� 	���	�"

+��� $7�7-� �� �
	 ������	 �
	� �&���� �� ��	��	� �����	�	 +	�� ���
��� �
	� �	������	�	��

� ′
�

� ′
�

� ′
�

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

������

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

��� � �
!�������� " !��	��	�
��

��� � �
!�������� " !��	��	�
��

�#�	��� ��$! �%! �#�	��� ��$! �%!

��& ''() *+,- ',�+ -,+. */,-) �+,. ',*- -,*' �*,0+

��� ����1� �/,- ','� -,+� *.,'' �',/ ',�� -,*- �+,+�

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

2�3 '4,- ',�- -,*) �/,/� '*,' ',') -,'4 '0,+.

5����� �),) ',-� -,*' *-,�) '+,� ',-+ -,�- '4,++

��� '-,- ',-* -,'. '0,.. 4,- -,44 -,'� '�,-/



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

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

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

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

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

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



�� �� �����	
�
� � ����� 	�� �� �	��

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

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

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

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

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

� ′
�

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



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

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

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

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

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

������ ������
 �
���
���� �� ����� �� ��� ����
���� ��� �� ����� �� #��� $� ��� �� ���� �����
��� 	� �

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

	���� �� �� �� *$+ ����
 ���� ���� �� , ! 	����� ���
������� ��� -
�������� &'((�) ���� ������ ����

��� ����
 ��
����� �� ��
��� ��
����� �� ��� ���
������ ��
����� ��
����� 	����� .�����

 �����
 	������
 �� ���� �� ��� /,, 
������ �� �"��	���� �� 
������ �	������ ����� 0������� 1���

�� ���� ��� 
������� �� ����
 �

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

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

��"���� ��2� �� ���
������ ���� �� 
����� �� ��� ��
��� ���
������ ��
����� ��
������

!����
����� 3!41� ��� ! / &���������� ������)� ��� 5�����6� �7������ ������ �� ��
������

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

	���� �� ��� ���� 
���� �� ����
 ������� 8� ��� ����
 ����� ��� ���������� �
������ 	� ��� /!9

''4$ �� ��
��� ���
������ ��
����� & : �����) ����� �� 	� 
������	�� ���� ��� ��
���� ��

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

� #�
 ���
 � '��+ ��
���� �� � ��� /!9 ''4$� ��� ! / &���������� ������)�

3�
����41� ��� 5�����6� �7������ ������� �� ��
���� �� ����
 ��
����� �� ;*+� ;.+� *�+� ���

*�+ 
����������� ��
��� � '(+ ��� '1+ ��
���� �������� 	� 0������� 1���� ��� ��� /,,

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

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

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

�������� �� /����� �� ��� &'(.<) ��� �
���� ���� �"������ ����
 ������ ������� &�������� /!9

''�$) ���
�������� ��� ����� �� ��
��� ���
������ ��
����� ��� ����� 	� ������
������ ��

��������� ��� ����
 ��
����� �� � ! ������
 	���� &���� 1�$) ������ � ��� ���"�
�� 
�����
�����


���� &ρ� � ����

� ′
�

� ′
�

� ′
�

����	≈ � ′
�

���� � ���	
� �� � ��	�� ���	��� �� �	����
	� 
�
�	�	 �	��� ������� �	� �	����
	�	�� ′
�



�� �� �����	
�
� � ����� 	�� �� �	��

���� �����	 
� 	����� �	��� ��	


�� �����	�
�	� 	�� ���	 � 	�� 	������ �	��� ��	��� ρ� �� 	�� ��	���	� ����� ������	� � ���������

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

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

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

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

������	� ����������� �	���
	� � %$���� &�
� � ����� 	�� ���	 � ρ� �� 	�� ����� ������	� � '()

����� *��	 + !,� -	 �������� 	�� �������	�� ����� �	���
	� � 	�� 
�����	�� ����� ����
 ��	� 	��

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

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

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

�����	� ��� �� �����	� � 	�� .)- *!!/#,� 0�1� 2��		�3� �4��	���� ��� 	�� .'' ������ &�
� � ����

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

&�
� % ����� 	��	 	�� �����	 � 	�� 	������ �	��� ��	�� �� 	�� ����� ������	� � 5() ����� �� ����

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

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

�����������	 �� ��" ��� 67" �� 	�� ���� � '() ��� 5()� ������	������ ��� ��	� � ��������

�������� �� ��	������� ����� �� ��	� '() ��� 5() ����� �����
 	������ �����������	 ��	��� ρ� �

��#"� .� �	�	�� �������� 	�� )(. ��������� ��	��� ���� ��	 �������� 	�� ���	 � ���
�	������

	������ �����������	 �� 	�� �������	��� � ����� �	���
	�� ������� .)- !!/# �������� � ���
�	 ���	

�� ����� �� &�
�� � ��� %� 2��		�3� �4��	��� ��� 0������� �$$$ �������� ����
��8� ���� �� ���	

��� ���	��� 	�� �����	��� �� ����� �	���
	� � '() ��� 5() ����� �� ������	 	������ �	��� ��	���

�� � ���������� ������ 	� 	��	 � 	�� .'' ������ 9� 	�� �	��� ����� 	�� :�������/� ����������

������	� �� 	�� ���	 � ρ� � $�$�� ��	 	�� ����������� ����� ����	 � ρ� ��� ���� 	� ����

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

�� 2��		�3� �4��	��� �� &�
� % ��� ��� 	� 	�� ��	 	��	 ���� � ��	���� ����� ��� ��������� �� 	��

���� � ���	
� �� ρ � � ��	�� ���	��� �� ��� �	��� ������� �	� �	����
	�	� � � ������� ′
�



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

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

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

���� �����	 
� ����� ���	�

� ������� �������� � ���� ���� � ����������� ��� ������ � ��� ρ� ��� ������� �� � ����� ���

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

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

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

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

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

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

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

������������ ������������� ()�� ��� *��+ ���!, ��� ��������-��������� ����� ��������� ��

�������� ��+ ������� �� �� .�/���� �� ��� (���� 0 ��#!,� 1����������� ������� ��� ������� �������

�� ��� �$$ ���� ��� ��� 1�����- �� "��� # ���������� ���� �� � ������� ����� ���� � �����

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

�� ��������� ������ ���� ����������� �� ����� ���� ����� ������ 3�� &%� (���������� �����, ���

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

�

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

� �	������� � �� !�" ##$%

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

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

*�� ��������� 	� �� ���
'� �������� ����� � 	� �� ���
�� ����� ������ 	� �+� ���
� ��

��������� �� ,��� -� " ��� �� 	������� �� �	� ���
� ��� �������� �
��� ����� .� � ��� 

/� ����

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

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

��� �� ��� 

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

� ′
�

���� � ���	
� �� ρ� � ��	�� ���	��� �� ��� �	��� ������� �	� �	����
	�	� � � ������� ′
�



�� �� �����	
�
� � ����� 	�� �� �	��

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

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

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

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

���� �����	 
� ���� ��� 	
 ���	� �	�


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

�� �
����� "#$ ���� ���� ��� � ��* ��� ���������� ��� �� ���
����� �+����!� ��� �� ���&��

���� � ���	
� �� � � ��	�� ���	��� �� ��� �	��� ������� �	� �	����
	�	� � � ������	 ′
�

����  ���	
� �� � � ��	�� ���	��� �� 
�
�	�	 �	��� ������� �	� �	����
	�	� ��� !���	�	� 	 ′
�



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

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

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

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

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

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

	���	������� �����
��� �� ��� ������ ��� ������ �� 	���� 	��� �� ���� ����� ��� ��� ' (��� ��������

���  ���� �� ��	 �� 	���� 	��� �� ���� �����	� )��� ���� (��� ���	� 
����	 ����� �� ��� ������ ���


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


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

�������� �	 	���� �� %��� �&�

�� �����	
���


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

��� ��������� ��� � ��
��� 	���� �������� �� ��������� ,"� �� �"� 	 ���� #��
	 ������� ��#

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


����	� %������
���� � 	��	������� ��� �	�	 ��	 ������ ��� �� ��� ���� ��� ������ �� #�	�� 	����

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

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

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

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

	��������
� $�� �,, �������� ������� � ������� ��� ��� ����� �� ��
���		��� 	������� �� 	���� ��������

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

�����	� ���� �������� ��
���		��� 	������� ������	�	 �#��� 0&12�� ������	� �� ������� 	����

���� �� �		
�� 	 ��� � ��
�� ���
���� 	 ��� �
��� ������ �
� �
��	��
�
�� � � ������� ′
�



�� �� �����	
�
� � ����� 	�� �� �	��

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

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

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

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

������� �$$$ ��� %�����&� �'����� ������
��� � ρ�� ��� �� (���� �� ρ� � �)� �������
�� ���

"�* ++�, �������������� ��	� �� ����	�� !��
� ��� ��" ����
����� ����� ��� �� �		��� �� ��
� -� ����� !��� � ��
�����
� ���

 ����	���� ����� .� / 0$$ ��1� ��� ����	���� ����� ������ �

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

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

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

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

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

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

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

����������

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

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

�#���� %' !'� .#����� �' /'� ��� )�+	��� �' ���&�� �%#	�� ��0����1 �� �	������	� #��#����	���# �����	�	
(	����� �� ��� ��2�� 2�3�
,4'

�#���� %' !'� )��5�  '� ��� 6��7��#� .' ���4�� �8	( �	������	�	�� 	��	��� �� �#	�� ��0����1 �� �	������	�
#��#����	���# �����	�	 (	����� �������� �� �������� ��������� ���32�� 223�2

'

���	��5��� 7' ������ �9#	 �����	��	 �� �����	�	 ���	���# ��� ������������ �	������	�	�� ����� �� �#	 �#	��
���	���# �� ����	���:	 �	������	� �����	�	 (	��� *��# ��� *��#��� �����+	��	 �	������	�	���� "%�' 9#	����
7	0�' �� ��+�� 6��'� $��+	����1 �� 9������� ������� ���'

���	��5��� 7'� �	��:� 6' �'� ��� �������� "' )' 2,,��� �6��	�� �� �����	�	 ���	���# ��� ������� ������0� ��
�#	�� ���	���# �� ����	 �	�(	���� �� ������� ��� ��
�� 2�,�
,,'

��:���� ;' )'� ��� .�:	��� "' 9' ������ �%�:	 	��	�� �� �������� �#	�� ������	 �� (	��� *��#��� ������0��� ��
������� ��� ��
�� 2&��23&'

��:���� ;' )'� ��� .�� <�.' ���-�� �%�:	 	��	�� �� �#	�� ������	 �� �������������1 �	������	� �����	�	 (	�����
�� ��� ������ ��4�� -4&�-&�'

�	��:� 6'� ��� �������� "' )' 2,,,�� �/	�0���	 2,,,� ������	��������� �	�0���	 �� �	������	� �����	�	 �	�������
+	����� �','4�� #��0=>>***'	��'��������'��>?(	��:>�25'#��'

��#����� �' �' 2,,2�� �%#	�� �	���� �� �	������	� #��#����	���# �����	�	 (	����� )#' 7' 9#	���� $��+	����1
)����@����� �	 �������1�� %0���� �&�'

�#���� )' %' ������ �%��	 ��0	��� �� ���	���� �#	 (	#�+���� �� �	������	� �����	�	 ���	� �#	�� ��������� 9	�#'
/	0' A�' 4-
� ������ ��� �������� ����������� 8	B#�� %0������ 2�'

�������� "' )'� ��� .��#��� 7' ������ �!�* ���	 ��	 ��� ����	� ���#��1 �	������	� �����	�	 (	���� ���(� ���
��������C�� �� ������� ��� ��-�� -�2�-�,'

�%� �������		 �2
'
 ���-�� �7	���� �� �����	�	 ��������	��� �������� %�������� ������������ /	B���	�
D������� ������� ���'

7��#��#� 7'� ��� ������� A' <' ���&�� �%#	�� �	���� �� #��#����	���# �����	�	 (	���= � �	+�	* �� �#	 ����	����
�#	������ /	�	���# /	0��� A�%9�/ 4�3,� A������� ��������	 �� %�������� ��� 9	�#�����1� �������� ���  ��	
/	�	���# E�(������1� F���#	��(���� "7� ���'



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

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

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

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

�$/���� 0�� ����� -�� 0���$#���� 1�� ��� 2�3�3�� 4� �'(('�� ����� �!!��� �� ����� �� ����� �! ����!����� ��������
"��#� $���% ��* 5����$� ����� ����!����#���&� ��	
����� ��� ��������	��� ����	��� 	� ������	� 	�
��� ������������ ����	����
� �	�
����� ������ "� 1����%� +���� ��� ��$��� 6�� ��%� 7��#���� '89)':9�

7�����$#� ;� 0� ������� ����� �!!��� �� ����� �����%�� �! ����!����� �������� "��#�&� 0� ��%� 2������ +� ��
*�.�� ��%� ��� ������ ��
���
�� 0�7��� <��.������� *������ ��9�

���3��� �� ����:�� ��$��� ���5��3�, � ��# �������.� !�$�������&� 0��#������ �5 4��3� �:'�
������ �	 
	� ���� �	 	� ��� ����� �	 �	 �	 ������� �
���� ������� !" ��#� �����#�� �!������ $���� ���� �����

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

����� �	 .	� �)##���� �	 .	� ��� .���'!��� /	 /	 ���0��� ����� !� ����� �� ����"!���� �!������%� *���	 !"
+�1�� ,�#	� 2��1����� !" 3!�!��! ������ 3!�!��!� +������ 445	

���� 	 �	� ��� ���'� 6	 *	 ����7�� �
���� �����#�� !" ����"!���� ��#� �����#�� �!������ $���� ����!)� ��$
����"!�������%� �������� �� ������
� ��	������ ����88�� 0&�8	

���!���� �	 9	� ��� :����;� 9	 +	 ����7�� �
���� ����� !" ��#� ��� �!�&�����#�� �!������ $���� ����!)�
�����)��%� ��� ��� ���7�� -5<&-50	

�=����� ,	 ���<��� ������
� 	
��� ���	
���
���� -�� ��	� ���� ��	 �� ��<4�� ���������� �! ,�#���� $ ,	 �	 9!!�����
!" *�� ,����$��!��)� ,�#	 >��� �)$����	 +!� >�� 6!�'� -8�	

������'��� 9	 ����8�� �
���� "���)�� !" ����"!���� �!������ $���� ����!)� �����)��%� ��	 *	 3������ �� 
� ����
����� �����!��� 2��1����� !" 3������!��'�� 9������ ��� 9���'�	

�����#���!� +	� (���������� �	� ��� �!����� +	 �4<<4�� �
���� "���)�� !" �
+ $���� ���� 1����$�� 
���� 
���&
�!&*���� ����!%� ���������� �� 
�� !
� ��
����
����� �"� �	��� �� #
���	�
��� �� $��� �
����
�%$���
����������� ������
�� ,����� $ �!���#� *���� ��� :�)��� ?���;�#� 9����� � 70-&7�5	

�!�#!����'&
����'� (	 ������� �3�� ��"�)���� !" �!������ �����#��� ������$)��!� !" �!�#��)����� ����"!��������
��!)�� !" �����1���� ����"!�������� ��� ���$�� ��;� !� ����� �����#�� !" ����"!���� �!������ ���$���%� �	
�	 
�	� 3������ *���	 !" +�1�� ,�#	� 2��1����� !" 3!�!��!� +������ -8�	

/�$��;� �	 
	� :����� 	� ��� :��$�;;�!� �	 �	 �4<<��� �,""��� !" 1����$��� !� ����� �����#�� !" �!������ $����%�
�� ��
�����	 �� ���� ����� �
+,� ���8�� 780&70<	

/������ .	 ������� �*�� $�)����� �����$�@)�%� 
�����;������� (�);���)�#%� ���0�� 5�&8�	
/)�������� *	 ,	� ����!�� 9	 ,	� ��� .������� /	 	 ����8�� �?������# �������� ������������!� $ ���!�

��!��#���!�%� �������� ��	
��&�
�� �����		���� �� :!)�����!�� ��3 ������ +��$���#�� ��� -��&-84	

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

$����%� ��� �
���
� �	� ���8�� 8�0&0<7	
3� �!�� �	 �	 	 ���0<�� ���1����#���!� !" ��� "!���� ������� ���!�� ����'� �� ����"!���� �!������ $���� �� ����� $ 

������!�' !" �##��#���%� 3�������� /��!�� 74	770� �����
 ��� ������
� �		����
���� ?!��!�� 2�� 44	
3� �!�� �	 �	 	 ���04�� �
���� �����#�� !" ���#� $����%� �� �
���
� ���� �
+,� ������� 470-&47��	
3�!���"����� ,	� ��� *���#��!��� 9	 ����<�� �
���� ������� !" ����"!���� ��#� �����#�� �!������ $����%� ���
'�� ��
����
����� �"� �	��� �� $��� �+� 
� �4�	�� �������� +!������ ������)��� :�����#�!� ������
�����#��� �4�&�57	

A�����!� :	 	� ��� +!������ �	 �	 ����8� �3�� �!��"��� �!�������!� "���� ���!� "!� ����"!���� �!������
�������� �)$B����� �! ������% ��� ��� ���4�� 4��&4-�	

.����1��� 	 +	 ���0��� �3�� ��"�)���� !" ����� !� ��� ����� �����#�� !" ��#�� ���#�� �!������ $���� ����!)�
����� ����"!�������%� 
��1�� ?�$	 /��	 >!	 5&0�&7� *��"� 2��1����� !" 3����!�!# � ��� >����������	

.����1��� 	 +	 ����5�� �
���� "�����!� �� ��#� �����#�� �!������%� ������		 �� ������
� ��	������ *��"�
2��1����� !" 3����!�!# � ��� >����������� �� 50&85	

.������� /	 ����0�� ��!��������� !" )���# ��#� �����#�� �!������ �� ���)��)���%� (��	
 ��
����
����� �"� �	��� ��



�� �� �����	
�
� � ����� 	�� �� �	��

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

����� �� ���  ��0� !� 1�� ��� 2��(�	))� 1� "#$$�&� '2������ ,�	�
 
	��*�
(	�	�� �� ��
��)� �	���� ��� �����
,�
	���� (��(
	�	 +	��,-� ��� ������� ��� ��"�&� ������%�

3,����� ��  � "#$��&� '4	�� ,�	�
 ,�
	���� 5
	��(���� +� ���)�,�, �* 	6�,���� ����-� ��� ��� ��"##&� $%��$�#�
3,����� ��  � "#$�#&� '��	�
 ,�
	���� 5
	��(����, *�
 ,	5�
��	 (��	��
�	, �* ,��5)	 +	�� �	,�,-� ��� ��� ��".&�
#���#%��

��




