
��������	
� �	
	���
������ �	��

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

�� 
	����

����� 	 �	��� 
	�����
�
� �	
	���

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

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

�� �
���

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

�� 	����� ���
��

	� ����$	��� 
�����$����

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

��� ������
��! "������

	 �
�
��� ������
�� �� -!. /� �
� ������ 
���� ����� �	 
	 ���������� 0. 
� � ��������
��� # ��
������ 
�
�����

�� �
�
��� �� 1!.2! %	����	� 
	� ���
��� ������
�� ����	���	 -- %&� �
� ��������
���� ��
�
	���
��
������ 
� ���
���� 
	�	��� 1!32! "�����
� ��
�4�� ����	��� 
	����
�� � �����
���
�	� 
�� �
���

��
�	���������� 
	�
���
�� 
	 �	��

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

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

����� ���������

�� ���$����
��!

�� ������	�

���������	
� ����

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

+�� ��������	�� �
���
�	����		�� ��	�
��	����
&�
��
���	�� �����������$	��� 
��
��� ���#	� �
��
�������$ �
� ��������$	�� 	����$	�� 	��
�#�		����
�����
�������� ���� 	� �����
���� ,-. +�� �����	�� ���
���	�� �
��
 �
������� �
����� ��	"�	�
�"�� �����
��
	��( ����
�� ����������� �� ���� �&&�����	
� ��	����

"�� � �����#��	�� �
� ���$/�� ������� ����	����
���	���� 	������ 0�� ���� 1�2��34 +�� �������	�� �&�
&�����	���� ����
� ������$	���$ �����
�������� ���
���$��( ��������������� &�
��
���	�� �����
 � ����
��	�� �����	�� �
��
( ���#	� �
�$ ��	����$	�� '�
����� 	����
������		�� 	������ �����	�� �
��
 ����
���$	���$ �����$�� ������	�� ������� �� ���	���� 	��
����� �������	�� ������$	���� �����$�� ������	��
�
����� 	����$/�� ���	���� 	������( � ���
/�	�� �&�
&�����	���� 	������ 5 ���������	�� ���	����� ���
����
���	�� ��	��
� � �����
������� ���
������	��� ������


��
��� ,6. 

7
������ �
��
� �&&�����	�� ����
 	������ 89:;�
����
� ������� � ���( ��� 	��������
 ��� �����
�������
�����$�� 0	������ ����	
� 
��
����4( �
�����	�� � ���

����
������� ����

� 	������#	� ���������
��$ �
��
��
�� ��������� 1 	�������� 
����� ��� 	������ 89:;�
����
� ����	
� 
��
���� �����$����	� �����
�������
����� ����	�� � �����
����	����
� �
�

������� ���
�� +����$	
� �	���� 
����$����� � ������ ��	���������
�
�"����� � ������ � �����
�&��������� �
�"����� � ����
��
������� ����� �����
����( ��� ����� ����� ���������
	� ���	� ���������
��� �
�����	��� �&&�����	�� 	��
����� 89:;�����
� 

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


������� ���� �
� �����$����	 	��� ��� 	������ 89:;�
����
� � ,3. <����
 �� �
���	�	�� �	������	
� 	����
������� �	�
��� ��� 	������ ����
�� �
�� �
����#�	

����� ������	�� �����
����	����
� �
�

������� ����
0=>=�������4 � ��	�
���
�� 	� �� ��	��� ,?. 1 ,@. �
��
������	� ��
�������	���$ ��		��� ������� 	������ � "��$�
������	�� �&&�����	�� ��	�
�"�� 
�����	
� ����� ���
���
� ����
�� 0AB�( :>6� � C6�4 

1 
����� ,D. �	������	
� 	��������$ � �����
�����
	����
� �
�

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


����
����� ������������� �������������� ���������	����
������ ������!� ��"���#�����	$� E	������ ���$	����	�� �����
��
	��� F! <G'( <�����( D3?H@@ %����( �
��� G������������( 623I
9�JKL;M K;9N9LO;PL QR9L STR UVI WBXO;PL QR9L STR UV(
YLRQZP[O;\; QR9L STR UV

7�������� � 
����"�� -D ��� 6HHD � ( ����� ��
������ 5 -H �����
�
6HHD � 

]^:= ?6 @@ _SI ?6 DH _Q

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


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

`*��	����� �����
�	���a( 01( b ? 06HHc4 Z9OTRL ;9Y9d9[ UV 5 QSSeM22fff gVKhSVJ�9;9RSUPh UV 3-i



�$����	 ��� &�
��
���	�� 
��
��� � ������
	�� 89:;�
����
� 7�����	� ��	�
�"�� � ���	�� ������$	���$� ���
���$�� ���� 	� 1 ,c. ������	��� ��������		�� ��������
	�� ������$	���� �����$��� ��	�
�"�� 89B� � jUB����
��
�� �
� �� 	������ � �����$����	��� �
�

������ ����
	� ��	��� =>=������� 1 ,k. �
�����	� ������
���	�� ���
	��������� �
�"����� ���		������$�	��� 89:;�����
�(
� ����
�� ��� &�
��
���	�� �
��
����$�� �
� �����$�
����	 �����
����	����
� �
�

�����$ ���� 

1 ��		�� 
����� �
�� ��������	� ������ �����$	���
�����	�� ��	��������� �
�"����� 	� �
�� ������������$�
	
� ������ 5 &�
��
���	�� �����
( �����	�� �����	��
�
��
 � 	������ �����	�� �
��
( � ���#� ������ �
�����
	�� ����	"���$	
� �����#	����� ����
 ����	�� � ���
���
����	����
� �
�

������� ���� 

2� %���#�	�����! �3��� '()*+��,���
	 ������  ��,�


2��� %���#�	�����! �3���
�����
������� �����( �����$����		�� �
� ������
��

��	�� 89:;�����
�( �
��������	� 	� 
�� - F���� �������
�� ���

�� �����
������� ��	��
�� � ��������� �����	�
���M �
�� ��	��	����
�� 0�� � ��4( ���

�� �	������	���
��� 0�� � ��4( ��������������� �	������	����� ��#���
�� ��	��
�( ���
������	�� ��	 �����
 � ����
��
��	��
�
���#����( ����
�� ��� �����
������� ����
 ��������
�����	
� 	���	��	
� ���
������	���( ���
������	��
���
��
� �
���#����� �
��
�	���"�� �
�( ���
�������
	�� ���
����� 
��
��	��� �
�( �������
������ ��	���
	�� ������	�� 	��������$ ��( � ���
������	�� �����
��
���	������� �
�

������ ���� 0=>=������4 ��( ��
�����
������� ��� � �	������	���� �� 	� ��
���� �����
����$�
	��� ��	��	����
� �
 

G����	
� ��l�� ����
� � ��������� ?3H ��3( ��#����
��
��	
� ����
 
��	���� ? ��( /�
�	� 
��
��	�� �����
��� �
�� 
��	� - @ ��( � �� ���	� 5 c6 �� 7
�&��$ �����
�
����( ���������		
� �� 	�
#������� �����( �
� ����
��� � "���	�
�������� � 
������� ?H �� <���	���
 ���
��
� ��
����
���� �������
������� ��
���� � ���&&�"��
�	���� ��
�#�	�� -HH m � 3H m 0��� � � ��� 	�4 E��
���$�������$ ������� ����$ C9 M 89 M A:; n 6DDH M 6? M 3 %�
 

*�	��	����
 �� ������� ��	��	
� 	���������� �	�
�
��� ��� 	������ �����	�� �
��
 ��
�������� ��	��	�
����
 �� ����������� �
����
����$	�� �
�����	�� ����
��
�� ����
 � �
���� 	��
����	�� o�
��	�� 	��
�#��
	�� ��		��� ��	��	����
� ���������� ����� -6 �1( � � 	�
��
����	�� �
�

������� ���� ���
��������$ �	�
��� ���
	�� - +# *�	��	����
 �
 �
��	��	������ ��� �����	��
���$/�� ������� ���	���� � 	����$	�� ������ 
��
��

�� 1 �������� �����
����	������� �
�

������ ���� ���
���$�������$ -H ���"���$	
� =>=������� ,?.( ����	����	�
	
� ��
�����$	� �����
����$	
� ��	��	����
�� +��

����
 ������ � 
�#��� �
�

������ ���� ��
�� 	�� � ���
��	�� ���� 	� � �
���� 	��
����	�� �
����
����$	�
�
��������� ��� ������	�� -HH 5 @HH G 7���� ����� ����
�
 �
���
����� �������� �
�������$ ��� � ��
��	�� 	��
�
����	�� 7
� �����#�	�� 	�����
��� ��
�����		���
�	���	�� ��
��	��� ���� ���
������	�� ����� �� �����
�
��� 0-H 5 -@ 	�4 ������������$ ����� ��� 	� ��
���� 

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


������ ���� �� �
���	� ������	� 	� 
�� 6 ��� �������
����$ �����$�������$ � �
��
���� ��� 
������� 7
��
�
���� ���#� ����
���� �����#	�� ����	�	�� ����
	��
��� 	��
�#�	�� 	� ������ � ����� ����	� �
���	� 	��
����� 1 ���� ������ ���
������	�� ����� �	�#����� �
��� �
������ ��
�� ����
 � �
���� 	��
����	�� 

+� ������	�� ����
 ��	��	����

 �� � �� �
�� ���

�#�	
 �� 	��
�#�	�� �
���������#	�� ����
	���� 
1
��
 ����
	���� ��
�������� ��������( �
� ����
��
��� 
��
��� ��	��	����
��� �
������� ��
�� ����
 � �
��
��� 	��
����	�� *�	��	����
 �� 
��
�#���� ��
�� �	�
������	���� ��( �� � �
 � =>=�����
( �
������� �� �
��
��� 	������ 1 ����	� ���	�� ��
���
���� ��	��	���
��
� �� ������� ��	�
�	���"�� �������� 
��
��	�� ���
	��	��� ��	��	����
� ��( ����

� 	���	�� 
��
�#��$�
�� ��
�� �	������	���$ �� � =>=�����
 � ��
��	�� 	��
�
����	�� o� �
���( � ����	�� ����
��� ���
������	��
����� ��� ��
��	��� ���� �������� ���
�( �	�
��� 	��
����������$ � �	������	���� �� 7���� 
������ ��������
	�� ���
������	�� ����� ��� �	������	���� ��
�����
����� 	� ��
���� ��	��	����
� �
 

1 "��$ ��
���� ��	��	����
� �
 ������	
 ���
��
�
�
���#���� �� �
��
�	���"��( ����
�� ��������� 	��
���$	�� ��	"�	�
�"�� �����
�	�� � ������� �
���#���
�� ��
��
���	�� �����
 � 
��� �� �
���������� 	����
	����$ �#� 	� ������ 
���� 	��
�#�	�� 	� ��	��	����
�
�
 7
� ���$	��/�� �������	�� 
��
��	��� ���� ������

����$	
� ��	��	����
 �
��
� 
��
�#���� ��
�� ������
� �
��������� �����	�� �����	�� �
��
 o���� 	������
�������������$ �
� 
��
��� ��	��	��� ��	��	����
� �� 

2�2� 4�����  ��,�


F������������		�� ��	��������� �����$ 89F;������

� �����	� � 
����� �
����#�	�� �����$	��� �����
����
����� ���� � �������� � ���� �
��	�	�� p��$"��	� ���
�����
�	��( ������� ����	�	
� �
��	�	�� ��� ��	"�	��

)3 6�	 )6 6�

73 7? 76 7-

6
�

6
�

)-

<�� - ��������	�	�� �����
������� ����� 	������( �����$������ �

�������M
��	( ��( �
� � �
� 5 ���
������	�� �����
 
��
���( =>=�������(
���
����� 
��
��	��� � ���
��
� �
���#����� �
��
�	���"�� ���
���������		�I�� � �� 	�(�
 � 
��� 	�(�� � �� 	�I�� � �� 	)(�
 �

 	)( �� � � ��)( �� � � 	) 

�6H �-@ �-H �@ H @ -H 8 0	�4
H

@

6� 0!�4

-H

-@

6H

6@

<�� 6 o���������$ ���
������	�� =>=������ �� �
���	� 

36H `*��	����� �����
�	���a( 01( b ? 06HHc4 q E p
����( G ' 7�	��	��( 1 � %�
���	�� � �
 




�"�� �����" �����
 � �
��	�	�� �	�/	�� �����
����
���� "��� +�� 
������ 
���
�����	�� ������ &���	��
����
	��� ������	�� ����$ ���������� ��� �����$�����
���$ ��	���
	�� �����$ 
���	���
� ,i. 1 
������� �
���
���������$( ��� 
��
�� �
���
�	����		� ��	�
���	 

*�	��������� �����$ ����
#�� ����� 6@H 
���"�� � �
��	��	�� ��������� � �����$����		�� � 
����� ,-H. ���
���$� +�� ����� 	��	� � ��� ��
���� ��	� ����
�����$
��������� �
��	�M C9 0��	��	�� ������	��4( C9 �03T4(
C9 �� 0��� �����$	
� �����#��		
� ������	��4 � C9r

0��	��	�� ������	�� ��	�4 +�� ����� � ��	� ���	�	�
����
�����$ ��������� �
��	�M 89 0��	��	�� �������
	��4( �
� �����#��		
� ������	�� 5 89 �0DT4( 89 �� 0DT �( De
� @d4 � 89 ��� 0�����$	
� �����#��		
� ������	��4 � ���
	��	�� ������	�� ��	� 89r F�
����
� �
��	�� �������
A:; ����
#��� ��	��	�� ������	�� A:; 0H4( �
� �������
���$	�������#��		
� ������	�� A:; 0� � �( 6( 34( ��� ����
��
�		�������#��		
� ������	�� A:; � � A:; ��( � ���#�
��	��	�� ������	�� ��������
	��� ��	� A:;� 

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

89:; �������� � ���� ��	��	�� 
�����	�� ������	��
89:;084 � �����#��		
� �
��	� 89:; �� �������
 R �	�
�
����( ������� � �	�
��� �����"��"�� *�#��� �� �����#�
��		
� ������	�� 8�:;0s4 � 89:;0:4 �������� � ���� ���
�
��	�M 89:; 0s( � � �4( 89:; 0s( � � �4 � 89:; 0:( � � �( -4(
89:; 0:( � � 
4 *
��� ����( � ������ ����
�����$ ����
�
 A( ����
 ���
� � ��	��	�� 0:;4 � �����#��		�� 0:; �4
������	���( �������
 A6( ����

 �� �
 ( 89 �


 ( �������

896:;( ��������
	
� ��	
 C9�


 ( 89�

 ( C989�( ��
�"��

���$	� ��
�#�		
� ��	
 :;�( �����
�	
 � &���	
 ���
��
	��� ������	�� 

F������ ����	�	
� �
��	�	�� ��� ��	"�	�
�"�� ����
��" �����
 � �
��	�	�� �����
������� "��� 
�/����$
������� )�
�( � �
��	�	�� p��$"��	� ��� �����
�	�� 5
������� ����/�		
� 	������ ,--. 

0� %�� ��	���#����
� 	 �����#�
�
��,-��#�#


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

M
	��
�#�	�� 	� �����
����$	�� ��	��	����
� �
 0����
������ ��������� 	��
�#�	��4( ��� 
��
��� 0������ <��
��������4 � �
���		�� ��� ���	���� ����
	��� �������
	�� 0&��������� ��*�66F7�4 �������� 
�����������
	� 
������	�� - � �� �
���	��� ��
���� E�����	�� ��
���� ���
��

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

&�� Xt=�66? �	�
��� ����
	��� ������	�� ����
����$
����
����
�� Eu!�6'( &�����
���� �������������$ �
�
������ ���
"���� ��	�
 7��
�/	���$ ���� ����
�	��
	� �
��
/��� -@ m 

E�����������$ 
�#��
 	������ �
� 
�����	
� ���

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

�� 
�#����
	������( ������		
� �����
���	���$	�( �
��������	
 �
���� - 

0��� �������	� /�� ��	���#����
3
	 �����#�
3 ����
3

1
���		
� ����������� 	��
�#�	�� 	� �����
����$�
	�� ��	��	����
�( 
��
��	��� ���� � ���	���� ����
�
	��� ������	�� 0�����
���	���$	
� � 
�����	
�4 ��� ���

��	��� 	��
�#�	�� 3D �1 ������	
 	� 
�� 3( ? '����$�
	
� ��� 	��
�#�	�� ����� ������$	���� 	� �����
��
��	���$	�� ����������� 	��
�#�	�� 	� ��	��	����
�
�
 ���������	 �
����� ���
��
� �
���#����� �
��
��
	���"�� 1 ����	� ��

�� ���� �	������	
� 	��������$
&�
��
��� �
��
����$� � ����������	��� � ���
��� �
��� �� �1( ��� �
��� 5 ���
���$ ��

�� ���� � ������ �
�
���	�� 	�
����	�� ����� 6H 	� 7���� �
���� ����
�
	��� �
���#���� �
�������� �
��

� 
��� ���� 
��
���
� &�
��
����� ��
����� ���	
� �����$� 	������ F���
����	�� �������� ����� &����
��( ��� �
����� �
�����
	�� 	��
�#�	�� � 
����� 
��� ���� 
��
��� �
� �����$�
����	�� �	������	��� 	��������� �	�
��� ��������		�
����/�9� ��	�
��	���$ 
��
��� � 
������ ������ �����
�����	
� ����
�� � ���
/�9� ��� �����������$ ,@ 5 c( -6. 
o���� ��	��	�� �	�
��� �����
������ � �����	�� �
���

%��� - !�	��	
� ��
����
������ ��� ���

�� 
�#���� 	������
89:;�����
� 

	�	��

0�14

	��

0�14

	�


0�G4


	��

0�G4

���	
0	�4

�	�


0+#4

����

0u1�4
���

0	�4

6@ @6 ? -D kc H ?? D cc

3H D3 -3 6- DH H D3 c @ k6

33 Dk 66 6D ?H H k6 i @ k@

3D c- @ 6k 3- 3@ - HH -- @ iH

7 
 � � � � � 	 � �M 	�� 5 �
����	�� 	��
�#�	��I 
	�

 5 �����
� ���

��
��� �����
����$	
� ��	��	����
��I 
	��
 5 �����
� ���

��
��� 	��������$	��� ��	��	����
�I ���	 5 �
��� ������
��	��
����
	�� ��	�
�"�� ��	������$	� ����	�� ��#���	�� 
��
���I�	�
 5
�	�
���( 
���� 5 ������� ���	���$ ������	�� � ���
 5 ������$	���$
����
	��� �����$�� 	� �����
���� ��� 
�����	
� 	� 

H @H -HH -@H 8 0	�4

�6H �6H

H H

6H

?H

DH

9 0�14 : 0�G4

9

:

6H

?H

DH
�����
���	�

�����

<�� 3 �����
���	���$	
� � 
�����	
� ����������� 
��
��	��� ���
�� � 	��
�#�	�� 	� �����
����$	�� ��	��	����
� �� �
���	� 

�����
���	�

�����

H @H -HH -@H 6HH 8 0	�4

6

?

D

k

-H

;	�
 0u1�4

-6

<�� ? �����
���	���$	
� � 
�����	
� ����������� ���	���� ���
��
	��� ������	�� �� �
���	� 

�&&�����	
� 89:;�����
 � �����
����	����
� �
�

������� ���� � ��	�
���
� 	������ %��
�� � �����
���	� 36-



����
� �� �
��� 
��
��� ��	��	����
� �� 7
� ���$/��
�	���	�� 	� ��#�� 	�������$�� 
�����������	�� �����
��	�� �� � ���
������	��� 
��
��� !�	��� ��� ������
������ ��"����"�� ���� �
������� ��
�� =>=�����
(
��� �	�#��� �
���� �����
���� � ���
/��� 	���#	���$

����
 ����
� ,D. 

<�#�� 	������ ����	
� 
��
���� �� ��	�
���
� �
�	������	
� 	���������� �	�
��� �	�������	 
�#���
dLPd9 JPd9 � ������ �����#��	�� ����	
� 
��
���� �
���
��
�� 
��
��	����� ,6. � ���	��	
�� ������� ,-3(
-?. !�	��� �	������	
� ��	�
���
 	� �
����� �����$��
	�� ��
���� ��	��	����
�� � ���	�� ��	�
�	���"��
��#�� ������	��� ��	�
���
� �
��
����$�� � ��	���
	��� 	��������� *
��� ����( �
� 
����� ����
� � 
�#��
�� dLPd9 JPd9 ����� ���	����� ����� ��#�� ����	���
�
���� ����
	��� �
���#���� � 	������ 	������ �� ���
	��	��� 	���������( ��� ��#�� �
����$ 
������� 	����
	�
��	����� 
��
��� 7
� �����$����	�� �	������	���
	��������� ����
 ���� 	�� 

1 
������� ������	�� ��������� 	� ����
�����$( ���
����� � 
�����	�� ����������� 	��
�#�	�� 	�
������
��	���		� <�����	
� � �����
���	���$	
� ���������
��� ��������	� ��
�/� ����������� �� ����� ��	��	
�
�
���
���( ��� ������$	���� �����$���( ��������	
�
�	���	��( ����	�
 �
���	� 	����� � ���	��	�� ��	�
��
"�� <�����	
� ����������� ���#� ��������	� ���	� ���

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

<�����	
� � �����
���	���$	
� ����������� �	�
���
������	�� � �&&�����	���� ����
� �� ��
��	��� 	��
��
#�	�� 0
�� @4 ���#� ��������	� ��
�/� ����������� 
'��������
� 
����#��	�� ��#�� � �
������ �����#�
	
� ���
�/	����� ��� �����
���	���$	
� ����
�	��(
��� � �
�	��
� � ������ ������	�� 1 
������� ��
����
�����$ �	�
���( ����������� � ������� �
��� �� ��
�
�
������
��� ���� 
��
��� ��	��	����
� �� u�������$�
	�� �&&�����	���$ ����
� ��	������$	� ���#�		�� � ���
���	�� �
��� �	�
��� ��������� ? m( ��� ������ � �
��
���$	�� �&&�����	���� 89:;�����
�( ������		�� �
� 	��
����� ����	
� 
��
���� ,6( -6( -3. �&&�����	���$ ��
��
���� �	�
��� ��	��	����
� �� � �����	�� �
��� ����
�
��������$ 	����� � �
� ��
��	�� 	��
�#�	�� 3D �1 ���
������� ����� ���m �	�
���( ��
����� 	� �����	
� ���
�
������	��� ���
��
� �
���#����� ��������� � � ����
��� �
�

������( �
�� 
��	� �����m 1 ��	��	����
��
� �	������	����� �� ���
�� ������
���� ���� ��������

����m ������		�� �	�
��� 7���� ����	�	�� ����
	��
��� 	��
�#�	�� 	� ��	��	����
� �� ����
 	���	���
�
�������$ ��� � �
���� 	��
����	�� 0� ���
� ���
��
�����	���4( � � ���� ������ ��� � ������ �
��
������� 
�	�
��� ��������� � ������ ���$�� �� �
��� ��
���� ���
����
���� 	������ +�� �������	�� ���	�� �&&�����	��
��� ����
� 	��������� �	�#��$ ����
� �	�
���( �
�#��
����� � ������ �
�

������ ���� 

0�2� 5�,-��#�#
 �����#� 	 	3 �6�-7���	�

<������
�� ����� ���
��	� 
�#�� 	������ � ��
���
	
� 	��
�#�	��� 3D �1 '� 
�� D �
��������	
 
������
	
� �
���		
� ����������� ���	���� 	������ � ����
	���� ����
	��� ������	�� 7������ ���	���$ H 3? )1�
0H k- u1�2��34 � ����	� �
���	� �� 	� ��������� 
��
��
��� ��	��	����
� �
 ��
�� ������� ����$ * ����	��
�
���	� -c 	� ���	���$ 	������ �	�#����� �
���
	� �
���

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

��
��� ��	��	��� ��	��	����
� ��( �������� �� ����
	���� ���������� H 63 )1� 0H @D u1�2��34 '� ���� #� 
��
��	�� ������	� ���	���$ ������	��( ��������$	�� �	��
��	�� ����
�� 
��	� -- 6 u1� �&&�����	���$ ��	�
��
"�� ��	������$	� ���	���� 	������ ���������� ? c m 
%���� �&&�����	���$ �������� ��� 89:;�����
� �
����� 

'� 
�� c ������	
 
�����	
� �
���		
� �����������
���&&�"��	��� �����	�� � �������	�� ����
	��� �����
��	�� � �����	�� �
��� *��&&�"��	� �����	�� �
���
�
"��	���	 ��	"�	�
�"�� ������� 89:; 0s( � � �4( �� 	�
��
����� ����

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

�����
���	�

�����

<	�
 0�+#4

6? 6D 6k 3H 36 3? 9H 0�14

-

=

>

H

6HH

?HH

DHH

kHH

H

6

?

D

k

� 0m4

<�� @ �����
���	���$	
� � 
�����	
� ����������� �	�
��� ����
�
	��� ������	�� 0-4( �&&�����	���� ��	�
�"�� ��	������$	� ���#�	�
	�� �	�
��� 0=4 � �&&�����	���� ��	�
�"�� ��	������$	� ������		��
�	�
��� 0>4 �� ��
��	��� 	��
�#�	�� ��	��	����
� �� 

H @H -HH -@H 8 0	�4
H

H -

H 6

H 3

;� 0)1�4 ;	�
 0u1�4

i

D

3

H

;�

;	�


<�� D <�����	
� ����������� ���	���� 	������ 
� � ���	���� ���
��
	��� ������	�� 
	�
( ������		
� �
� ��
��	�� 	��
�#�	�� 3D �1(
�� �
���	� 

� 0m R��-4? 0m R��-4

?

�

H @H -HH -@H 6HH 8 0	�4
H

-

6

3

H

H 6

H ?

H D

<�� c <�����	
� ����������� ���&&�"��	�� �����	�� � � ���&&��
"��	�� �������	�� � ������	�� 	� ���	� ���	
 3Hk 	� � �����	��
�
��� 89:;�����
� �� �
���	� 

366 `*��	����� �����
�	���a( 01( b ? 06HHc4 q E p
����( G ' 7�	��	��( 1 � %�
���	�� � �
 



����	����( �
��� ������
��	�� ����	�� �����#�	�� ����
������ ���&&�"��	�� �����	�� ��	������$	� ����	��
��������$	�� ���	���� 	������ %��( ��
�
� ������
��� ���&&�"��	�� �����	��( 
��	
� ? m ����( ��������
��	 ��
�
� ����� ���	���� 	������ � �������������
����	�� �
���	� -i 	� o�����
��	�� ��������� ���&�
&�"��	�� �����	�� ��	������$	� ��������� 	������
��������� ��� 	� G	���� ��	����� ���&&�"��	�� ����
��	�� �����
����( ��� � ����	�� �
���	� -i 	� �����	��
�
��� �#� �����	� � � 	�� �
�������� �����	�� �	��"��

���		��� ������	��( ��	��� ����	���$ ����
	
� &����
	�� ��� ���	$ ���� 0����� ����4 1 ���� #� ����	� �
��
��	� 0�� 
�� D4 ���	���$ 	������ �� 
��
��� �
 ���	��
����� ��	����$	��( � ���	���$ ��	��	�� 	������ ��

��
��� �� ��� 	� �������� ��������$�� 1��
�� ������
��� ���&&�"��	�� �����	��( 
��	
� 3 D m ����( ��������
��	 
��
���� ��	��	��� ��	��	����
� �� * ����	��
�
���	� 3D 	� ����	���$ ����
	
� &���	�� ��������
������ �� ����� ���� 0�� 
�� k4 ��� �
������ � 	��
�
��	�� ������ ������	��( � ����������$	�( � �	�#�	��
���&&�"��	�� �����	�� 

7������	�� ����
	
� &���	�� �
�������� �
� �����
���������� �� ���������� ������� � ����������M �
��
�"����$	
� ��	�� ���
� :;� 5 
���"�� &����������
	��( � �����#��		
�� ������� 89 � 5 
���"�� &������
	���"��( � ���������� 89�


 ( 896:; � 89 �

 5 
���"�� ����

��"��"�� ������� 1 
���"��� &���������	�� �����
��
	�� � � 
���"��� &�����	���"�� �����#��		
� ������
89 � ��
����� ��� �$/�� ����$ ����
	
� &���	�� 1 ������
�� ��������$	��� ���&&�"��	�� �����	�� ���&&�"��	�
�������	�� 	� ��
���� ��	$/�( ��� ���&&�"��	� ������
	�� 1
���		�� �
�&��$ ���&&�"��	�� �������	�� 0�� 

�� c4 ����
������ ���#	
� � &��������� ��
���������
������	��� ��	"�	�
�"�� �����
�	��( ����

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

'� 
�� k ������	
 �
���		
� ����������� ��	"�	��

�"�� �����
�	��( �����
	�� ��	"�	�
�"�� �����#��	�
	
� ������ ���	�	�( ��	"�	�
�"�� ������� A:; 0H4( ����
��
	�� ��	"�	�
�"�� ���������$	�������#��		
� ���
����� A:; 0� � �( 6( 34( ��	"�	�
�"�� ������� 89:; 0s(� � �4
� ����	���� ����
	
� &���	�� 1
���		
� �����������
���� ��	"�	�
�"�� ���� �
��������	�� �� ��	��	
� &��
�������� �
�"�����( ��
��������� 	������ ����
� 

�#� � 	����$	�� ������( � ����	�� �
���	� i 	�( ���
������� ��	"�	�
�"�� �����
�	�� ���� ���� ���� +�� ���
���#�	�� ���		� ����� ��	"�	�
�"�� �
��������$ ���$�
/�� ������� ���	���$ 	������( �����		�� �����
�����
	����
� �
�

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

� 
����� ��	"�	�
�"�� �����
�	�� �������������
��	"�	�
�"�� ���������$	�������#��		
� ������� A:;
0� � �( 6( 34 ��� ����� � �������	�� ���
���� �
�"�����
�
�����	�� �����
�	�� F��
���$ �����	�� �
��������
��#��		
� ������� 89:; �� �
��������� 
��	� ���
����
�
�����	�� �����
�	�� 1 �
�"����� 
������"�� 89:; ��

�
�������� ��
�����	�� ������� 89:; 0s( � � �4( �� ��	�
"�	�
�"�� ����

� ������� ���&&�"��	� �����	�� ������
	�� �
��
 1
���		�� ����������$ ���&&�"��	�� ������
	�� �����	� �
���		�� ����������� ��	"�	�
�"�� 89:;
0s( � � �4 * ����	�� �
���	� 3k 	� ���$/�� ���
���$
�������	�� ����	���� ����
	
� &���	�� �
�
���� ����
��	"�	�
�"�� 89:; 0s( � � �4( ��� ����� � �	�#�	�� ���&�
&�"��	�� �����	�� '� 
�� k ������	� ���#� �
���		��

����������$ ��	"�	�
�"�� �����#��		
� ������ ���	��
	� *�	"�	�
�"�� 89 � ������
��
 � ��	"�	�
�"��� ����
��
�	�� 

F��
���$ �������	�� ��	"�	�
�"�� A:; 0� � �( 6( 34
��������		� ������ 	� ��
����
������ �����
 � ����
�
	��� ������	�� *�	���	�
 �
�����	�� �����
�	�� �
�
�� �������������� � ���������� A:; 0� � �( 6( 34 �
���
�
	� � DH 
�� ���$/�( ��� � ���������� A:; 0H4 ������
��	�� ��	"�	�
�"�� A:; 0� � �( 6( 34 ������������ 	����
������� ���
���$ 
���� ��	"�	�
�"�� 89:; 0s( � � �4 
!� 	����$	�� ��	"�	�
�"�� A:; 0H4 ������� ������	�
��������$	� �����#	�� �	�
��� ������	��( ����
��
��#�� �
�$ ������	� �
� ���	�� �
���
�����	��
A:; 0H4 � �������
 A:; 0� � �( 6( 34 1 ��		�� 
�#��� �
����	�� ���	��	�� 	������ � ������� �
��� �����
	��
��	"�	�
�"�� A:;0H4 � A:; 0� � �( 6( 34 
��	� DH m 	����
�$	�� ��	"�	�
�"�� ������� A:; 0H4 ��� ��	�����( ���
�������	�� ���	���� � ������$	���� �����$�� 	������
��#�� ��������$ �	�
��� ������	�� 

<�����	
� ����������� �� �
���	� ���
����� �
�"���
��� �
���� � �����	����� ��	���"��( � ���#� �
������
	�� � 
������	�"�� �����
�	�� �
�����	
 	� 
�� i ���
����������� ��
������� ���
���� 
�#��	�� � ������
�����
�	�� � �� ����	�	�� �� �
��� �������� 	������ 
7
�"���
( �
���������� �� ����	�� �
���	� 33 	�(

H 6H ?H DH -HH -?H -kH 66H

1
��� 0	�4

-H-3

-H-6

-H-?

-H-@

-H-D

-H-c

*
�

	
"

�	
�


�"
�

�
0�

�
�3

4

-

=

>

1

@

A

<�� k <�����	
� �
���		
� ����������� ��	"�	�
�"�� ��	��	
�
�����	�	��� �����
M A:;0H4 0-4( ���������$	� �����#��		
� �����
��� A:; 0� � �( 6( 34 0=4( �����#��		
� ������ ���	�	� 089 �( 89 ��(
89 ���4 0>4( �����
�	�� 014( &���	�� ����
	��� ������	�� 0@4 � �������
89:; 01(� � �4 	� ��
�	�� ����
	�� �
��	� 0A4 

H 6H ?H DH -HH -?H -kH
1
��� 0	�4

H

H ?

H k

- 6

- D

6 H

6 ?

F
��



�

��
$

0-
H63

��
�3

 R
�-

4

=

>

1

-

<�� i <�����	
� �
���		
� ����������� ���
����� ��	��	
� �
��
"����� ��
�����	�� � ������ �����
�	�� 5 ���
���� �
���� ��	����
"�� 0-4( �����
	�� ���
���� �����	����� ��	���"�� �����#��		
�
������ 89 � 0=4( �����
	�� ���
���� �����"�����	��� �
�����	��
�����
�	�� 0>4 � �����
	�� ���
���� 
������	�"�� 014 

�&&�����	
� 89:;�����
 � �����
����	����
� �
�

������� ���� � ��	�
���
� 	������ %��
�� � �����
���	� 363



���������	
 ������� 	������� �� �����
����$	�� �����
��� 7���� 33 	� ���
���� �
�"����� ��
��������� 	��
������ ������� �
��
 �	�
���� ��	��	��� ��	��	����
� 

7
���� ��	���"�� ������������ 
���� ��	"�	�
�"��
�����
�	�� ���$�� � 	����$	�� ������ 
��
��� F 
���
��� ��	"�	�
�"�� �����
�	�� � �����#��		
� ������
���	�	� ������������� ���
���$ �����	����� ��	���"�� 
* ����	�� �
���	� 3 	� 0�
� ��	"�	�
�"�� �����
�	��
����� ����4 ���
���� �
���� � �����	����� ��	���"��
���	������ ������
��
�� ���	$/�	�� 	��
�#�		����
�����
�������� ���� � ������ ����� � �	�#�	�� ���
����
�
���� ��	���"�� 7
� ���� ���
���$ �����	����� ���
	���"�� �
����#��� ����������$��( � ���$	��/�� 
���
��	"�	�
�"�� �����
�	�� ���	���$� �������������� ����
��	����� ��	���"��� %��( � ����	�� �
���	� D 	� ����

���$ �����	����� ��	���"�� 
��	� 
��� ��
� ���� ���( �
���
���$ �
���� ��	���"�� � 6H 
�� ��	$/� 1 ������
�
�������� ��
���� �� �
���� ��	���"�� � �����	�����(
� ����� ��
���� ��������		� ����	��� �������� � ��
���
��
������ �����
 <��� ��	"�	�
�"�� �����
�	�� �
�
���$	�� �	�#�	�� 	��
�#�		���� �����
�������� ���� �
������ �������������� ���$�� �����	����� ��	���"��� 

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

����� 
������	�"�� � �
�����	�� ������
���� ��	����
���$	� 
���� ���
���� �����	����� ��	���"�� 7������
���	���$ 	������ � ��	��	�� 
���������� 	� �����	��
�����
�	�� � �����#��		
� ������ 89 �( ��	"�	�
�"��
����

� �
��
� ������������� 

1 ������ ��	��	�� 	������ ���
���$ �
���� ��	����
"�� �������� ���	$ ����� � 	� ������ 	� 
��� ��	"�	�
��
"�� �����
�	�� 1
����� ��	"�	�
�"�� �����
�	�� ���
����� �����	����� ��	���"�� +�� ���� ������ ��
����
�
	�( ��� � �������	� 33 5 -33 	� ��	"�	�
�"�� �����
�	��
� 89 � ����	����� ���	$ ����( ��������$ 	� �
��	� �����

����( ����� ��� ���
���� �����	����� ��	���"��( �
����
��	�� � 
������	�"�� � ���� �	��
���� �
���	� �����
����		� ����	����� F�������� �����"��( �
� ����
�� �
�����		�� �
���		�� �	��
���� ���
���$ �����	�����
��	���"�� �������� �
���
	� 
��	�� ����� ���
�����
�
�����	�� � 
������	�"�� 1
���		�� ����	�	�� ����

����� ��	���"��( 
������	�"�� � �
�����	�� �������
�� 
���
�����	�� ���
�� �������� � �����	�� �
���
�	�
��� � 
�����	
� ��	��������� �
�"����� +����$	��
�����	�� ���
����� �
�"����� � 
���
�����	�� ���	��
��� 	������ �� 
�����	
� ���������������� ��	����
�������� �
������� ���$	��/��� �����������$	��� ���
�������	�� 

8� 9���:���	�

'� ��	���	�� 
�����	
� � �����
���	���$	
� ��	�
	
� �
��	�����
���	
 ��	��������� �
�"���
( ��
����
������ 	������ �����
�
��
��	��� 89:;�����
�( � �����
����	�� ����
��� �����$����	 �����
����	����
� �
��


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

- u�������$	
� ����
	
� ��
����

 �
�� �������
	
 �
� ��
��	�� 	��
�#�	�� 3D �1 �	�
��� ������	��
��������� - H +#( ���	���$ ������	�� 5 -- 6 u1�( �&�
&�����	���$ ��	������$	� ���#�		�� � �����	�� �
���
�	�
��� �
�� 
��	� ? m( � �&&�����	���$ ��	������$	�
���	���� 	������ 5 ? c m 7�����		
� *7+ ������ �
�
����$	�� �&&�����	���� 89:;�����
�( ������	���� �
�
�
���� �������� 	������ 0����	
� 
��
���� � ������
�����
�	��4 

6 F �������	��� ��
��	��� 	��
�#�	�� 	��������$�
	��� ��	��	����
� ������������� ������� � ��	��	�� ����
	���� 	������( ���
������� �
��� ������
��	�� ���
���$�� ��	�
�"��( ������������� ��� ������$	���$ 7
�
��
��	�� 	��
�#�	�� 3D �1 ��������$	�� ������� ����
	���$ 	������ �
�� 
��	� H k u1�2��3( 	����$	�� 	��
��
#�		���$ ���� � ������ 5 -k �12��( � �
��� ������
��	��
��	�
�"�� ��	������$	� 	������� 	������ ��������� 3@ 	� 

3 E� �	����� ���
����� �
�"����� ��	���"��( 
�����
��	�"�� � �
�����	�� �������( ��� ��� �����	�� ������
	�� �
��
 � ���&&�"��	��� �����	��( ��������������
��	����$	�� �
��� ������
��	�� ��	�
�"�� ��	������$�
	� 	����� 	������( �
��
����$� ���#�	 ���������$ ����
	���$ 	������ ���� 1�2��3 +�����$	���$ �
��
����$�
��( ��������������� &�
��
���	�� �����
 � �����	��
�����	�� �
��
( ���#	� �
�$ ��	����$	��( ����
 �	��
���$ ���
��������� 	� �����	�� �����
 �	�
��� 

? <�����
 �
����� ��������� 
���
�����	�� �	�
�
��� �
� ��
��	�� 	��
�#�	�� 3D �1M ������		�� �	�
���
� ��	��	�� ��	��	����
� 
��	� ?@ 3 +#( �	�
���( ����
#�		�� � �����	�� �
���( 5 6@ - +#( � �����/���� � �����
����� ���	��	�� 	������ �	�
��� 5 3 i +#I ����
�
�	�
��� � ���
��
� �
���#����� ���������( 
��
��	��
��� � �
�

������ ���� ��������� -D 3 +# �&&������
	���$ ��
����� �	�
��� �� 	����$	��� ������	��� 	����
������ � ������� �
��� 
��	� @@ m 

@ o� �
��� 	������ 
����� ������� A:; ��������
���m( ������� ������� ����	"���$	�� �����#	���$
�������	�� �	�
��� ������	�� �
� �������	�� ���	��
��� 	������ � 0���4 ������$	���� �����$�� 	������ 

D <����$���
 �
�����		
� ���������	�� �����
���
��( ��� �����
����	����
� �
�

�����$ ���� ��������
�� 
�����
����$ ����� �	�
��� � ����������� �	�������
	�� 	���������( � ���$/�� ���
���$ ��

�� ���� �����
�������� 	���������� ������� ���	���$ �
� �����
������$	���� �����$�� ����/�	�� ��
����
����� �
��


������( �
�#�� ����� �	�#�	�� ����
$ �	�
���( ������
��� ����/��$ ��
����
������ ������	�� 89:;�����
� 

<����� �����
#�	� u�#��	�
��	
� 	���	�����	��
������ "�	�
�� 0�
���� b 6@iD4 

- svRQZP[ wV x ( wKJeP;TZKvK = ^ ( wKTSU9JTZv ^ y 7BCDE ;BE8FG*D
HDBIC( 2�( 633 06HH34 

6 _Ph\ z A ( ];VJJ9U { ( =SKeeK9UST | ^ JKK*! ;LMC! 7D88 ( 80 0k4( c3@
0-ik34 

3 u���" ) G ( 7�	��	�� G ' ( %�
���	�� 1 � /NO PPPQ( 0;1 0?4(
kDi 0-iki4 

? <���	 F ' "RS( 8( @ 0-iii4 
@ sKZTQS | A ( ]KhRQ9hZP ^ C ( XKUKT9hZP W B :TTT U! <VBW8VI

T*DG8EXW!( 0< 034( 6D- 0-iii4 
D p��/� } ~ ( 7�	��	�� G ' ( %�
���	�� 1 � Y�	
���	� �����
��


��	( 0; 0D4( @HD 06HHH4 
c sKZTQS | A ( ]KhRQ9hZP ^ C ( XKUKT9hZP W B ( �KSTVhK\K X ( yPSP

X UBK! U! JKK*! ;LMC!( 8�( 3cH- 06HH64 
k svRQZP[ wV x ( sKZTQS | A ( ]KhRQ9hZP ^ C ( XKUKT9hZP W B (

wKJeP;TZKvK = ^ ( wKTSU9JTZv ^ y ;EXG! Z;:T :W8! ZXG! [K8!
TW?!( 8181( ii 06HH-4 

i {PhTPh X A ( ]K;VJYP _ { ( AVhS9U ^ � :TTT U!<VBW8VIT*DG8EXW (
�<( 6ki 0-ici4 

-H �L[K � ( _9\9hSL; � ( ]KTgVL9UT = ( ]V9RQ W U! ;LMC! \5 JKK*! ;LMC!(
2=( k@D 0-ii@4 

-- B;9SRQ9U : ^ { )XIKV8B8FXWB* ]B*DE^FW _D8LX`C 0C9f wPUZM =eULh�
\9U( -ik?4 

-6 �KZKUP[ � ( sPhh9S { ( ]L\KRQ9 t JKK*! ;LMC! H( >>( 3k@ 0-iik4 
-3 BLTRQ9U : A ( jVTQh9U � {( t9AKUS X | ( �KRtKhL9Z { ] ( ]9SU

� ^ ( |fLh\ { { JKK*! ;LMC! 7D88!( 8=( -@c? 0-ikD4 
-? XU9hS9;JKh � ( � ]9S9UT ] { ( �9L � �: ( zLSS9JKh z { U! [K8! ZXG!

JI! H( �2( 6?i? 0-ii@4 

36? `*��	����� �����
�	���a( 01( b ? 06HHc4 q E p
����( G ' 7�	��	��( 1 � %�
���	�� � �
 


