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

������

�� ������
�

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

�� �

�������������	���	���������� ��
	���	

��������� ��	
����� ��
������

�
� ��	�� ���� �
����	
!

��
	���	" 
�	 #$%&'%#&&(



�� �������	
� �

�� �
� �� �����	

�� �������	
� �

�� �
� �� ���	���	

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



��������������	

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

��#	
 ��� �	�
(����
���#	
 	��%��'	��� ��	 ����)��#��	 *�
#���	� ��	#	
 �

$�	�	 %	
�	� ���	

+	
%	����� ,
� ���#	�
����	����'	� 	
�
$	��	�� (# %�
� �	�	���- %�	 ��# &
�	��
�	# (����
���#	
# ���
 ��	����	����	 (
�	����� �	
 .���
�
����	
 /���	0 1�#�����	
,
� ��
� ��� 2	�� ��� ��
 �3$	
%������ ��
	
 �	'
���
	�� ,	
%	��	� %	
�	�
'���� �	
 ��	���	 2

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

$�	� �	
 (
�	����� ,
� ��4����5,	
#��
���'�	� 1�#�����	� �%	�	

��
�	 �� 	��	� 
6��#��	� 7	#
���

� ��	 #����
���
	 *�
#��� �	# �

$�	�# �	��� 	��	
��
�'��
- �� �	
 �	
 �	�	��#��	 1�#���� �	
 $	��	� ��4����5,	
#��
���'�	� ��
�	
��� �	� +�'��� �� 7	#
���

 '


	��	
�� ��# 	��	 2
��	
��� ��	
��# %�
� �	�	���-
��8 �� �$�������'	�� �	
 /
66����#���
'	 ��	#	
 1�#���� ��
�� 	��	 	���	�� 
�	
 	��	
2
��	 ,
� 9���5��
�
�	�5&	##���	� 	
�	��� %	
�	� '���� (# %�
� ��	 2
��	 ����
�	
 "�6�	�	���	
��� 	��	# :����	�#6	���	
# $	����	��- �	
 ��
�� ��	 ��#6	
#�,	
�	��#	�%�
'��� �%�#��	� �	� '
��	'��,	� ���	
�	� �
�����#���� 	��	# ��
��
	�
(�#	�$�	# ��� �%	� ��	�����	
 #	�'
	���	� 7	#
���

�
�	� 
	���#�	
� %�
�� ��	
2
��	#�	����� �	
 7	'
�#�
�'��
� 	��	# ;����	��	�����#��	� 1�#����	# �� 7���	�
�	
 7	#
���

5:����	�	�	'�

�)����' %�
� $	�
����	�� ��	 
6�����	 �	<����
� �	

����	
,	
�	����� ��
 =	#��
	�$��� ,
� 7	#
���

�
�	� %�
� �	
��#�	�
$	��	�� #�	
$�#�	
� ��� �	
 2
	#�	�5�
��#�

����
� �	
 ��
��
	� "�,	
#�
� 	��	# �$�
��	��
�#�
2	
�	
 %�
� ��	 ����	�	��	 "��	�
��5�
��#�

����
� �	
 7	'
�#�
�'��
� �	
 ����5
	
,	
�	����� ���
 	�� �	����	� �� 	��	� #)��	�
�#��	� �
�	����� �	
�	�	��	��


���
���

��	 �
�	�# 
� � #�

���)5�
�,	� ���

��#	
 ��� � 
�	5��
� ��#	
 �
	 �	,	�
6	��
��	�
 ����)����� #
����
�# �
	 
$����	� $) �	��# 
� 6��#	 #6��	 �	����;�	#� "� �#
#�
%� �
% �
 	46�
�� ��	 �
�	� 
� � 
�	5��
� ��#	
 �

 #�������	
�# �	�	
���
� ���
�
���

��� 
� ��	 �	�
�	
	��	 
� ��	 ��
�5<	�� .���
�
����	
 ���0 #���	#� ��	 #��5
���
 ������	
) �66��	� �
 ��	 6

$�	� 
� ��	 �	�	
���
� 
� ��	 ��4�����)5	������	�
#���	# 
� �%
 ��
�# 6���	� ��#��	 �� 
6����� ��,��) 6	
���# ��# ����)����� #
����
��
��	 #�	��)5#���	 #
����
� 
� ��	 6

$�	� 	4��$��# � #�
����
	 �� %���� ��	 �%
5��
�
��4�����)5	������	� #���	 �


	���	# %��� ��	 ,����� #���	 
� ��	 ��,��)� �# � �
�5
#	;�	��	 �� �# �	�
�#�
��	� ���� ��	 ��
��� ��4�����)5	������	� #���	- �	6	�����

� � �
�6���� 
	���	- ��� $	 6

���	� ,�� � #����	 

 � #	;�	��	 
� �
56�
�
� �	�5
#�
	�	��#� ��	 ;�	#��
� 
� ��	 ��6�	�	�����
� 
� � ;������ �	�

) �	,��	 �#���
� ��#6	
#�,	 ���	
����
� $	�%		� ��	 �
��	���,	 ���	
��� �

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

��
�
��� �
�	# 
� � ��,��) �# ���
	##	�� ��	 6

$�	� 
� ;������
#���	 
	�
�#�
����
� �� ��	 �
��	4� 
� ��,��) ;������ 	�	��

�)�����# �# �
�#��	
	��
��	 
6����� 
6	
���
��� �	<����
� 
� ��	 ����	
 ������
� 
� � ��,��) <	�� �# %

'	�

��� "� �# $�#	� 
� ��	 2
	#�	� �
��#�

� 
� ��	 ��
��� ��,	
��
� 
� � 6

$	 ��
�� ��	
�	�	
�� ���	�
�� �
��#�

����
� �

 ��	 ����	
 ������
� 
	�
�#�
����
� 
� � 6�
����	 ��
�� �
$��
�
) #)��	�
�� 6
�	����� �# �	
�,	��





�

��������

� ������	
���� �

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

��� >��##���� ,#� ;������ �	#�
�6��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?

��� :������ 6��#	 #6��	 ��� ����	
 ������
� � � � � � � � � � � � � � � � � ��

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

6	
��	# � � � � � � � � � � � � � �!

����� ����	
 
	6
	#	�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �?

����� ��	 � 
	6
	#	�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �@

����� ��	 : 
	6
	#	�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �A

� ������ �� ������ ��� ��

��� B�)�	#5>������# �
�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� B�)�	#5>������# �
�	� �� ��	 6
	#	��	 
� � #�

�� ���##���� <	�� � � � �A

��� &��

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

����� &
�	� 
� ��	 &��

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

����� �)�����# 
� ��	 &��

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

��! ��

���)5�
�,	� ���

��#	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �@

��!�� ������
���� ��� �
�	
	�� �)�����# � � � � � � � � � � � � � � � � �C

��!�� ��& ��#�	
 	;����
� ��� ����)����� #
����
�# � � � � � � � � � � !?

��!�� ��& <	�� #����#���# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !C

��!�! ��
��� �


	����
�# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !A

��!�? 9��	
���� #�������
�# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?�

��? D�	5��
� ��#	
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?!

��?�� &
�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??

��?�� &
���

��� ��	 ��,��) <	�� �	�
�	
	��	 �#��� � 
�	5��
� ��#	
 � ?C



�� ��� �� !

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

!�� �	�	
���
� 
� 2
�' #���	# �#��� ��	 ���

��#	
 � � � � � � � � � � � � � @?

!�� �	�	
���
� 
� ��4�����)5	������	� ��
��� #���	# �� 
6����� ��,���	# � � @C

!�� &����6�
���	 	������	�	�� �#��� ��
��� �
�	
	��	# � � � � � � � � � � � C!

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

!���� &	#
#�
6�� #�6	
6
#���
� 
� ��
��� #���	# � � � � � � � � � � � � CC

!���� �	�	
���
� 
� ��	 �������
� 	������	� #���	# � � � � � � � � � � C 

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

?�� D6	
���
��� �	<����
� 
� ��	 ;������ ;��#���#�
�$���
� ������
�# � � � A�

?�� 2
	#�	� 
	6
	#	�����
� 
� ��	 ����	
 ������
� � � � � � � � � � � � � � � A�

?�� "��	�
�� 
	6
	#	�����
� 
� ��	 ����	
 ������
�� �	�	
�� ��#	 � � � � � �  �

$ �	����& '�



���	��
 �

���
�
������

��	 #��
���� 6
��� �� ��	 ��#�

) 
� ��,��) ;������ 	�	��

�)�����#E>:(�F ��� $	

	��
�	� �
 ��
�	�� %�
 ��# #���	#�	� 
�	 
� ��# 6
����6�	 ��	�# 5 ��	 �
��<����
� 
�
#6
����	
�# 	��##�
� 
��	 
� �� ��
� �
�6�	� �
 � 
	#
���� 	�	��
���� ��
����� ��	
���� 
	�#
� �

 ���� �# ���	
���
� 
� ��	 #�
����
	 
� ��	 �
		5#6��	 
������
� �
�	#
#		� $) ��	 ��
� �����	� $) ��	 ��
���� 

- �

	 �	�	
���)- � ��,��)� ��	 �	4� $��
#�	6 �

%�
� �� ��	 <	�� 
� >:(� ��# $		� �
�	 %�	� ��	 ��	

) 
� � �%
5�	,	� ��
�
���	
������ %��� � #����	 ;������	� �
�	 
� ��	 
������
� <	��- %���� �# �� ��	 �	�
�

� ��) >:(� 6

$�	� - ��# $		� %

'	� 
�� $) B�)�	# ��� >������# ��� #		�#
�
 ��,	 
6	�	� � G

����	 �
 	�

�
�# ���$	
 
� ��	

	����� �
����	# �� ��	 <	���
�
%	,	
 ��	 	46	
��	���� ��,���	# 6

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

	�#
� �

 ���� %�# � �	������� ��������
� 
� ��$
������� 
� ��	 ���� ;�����) 
	#
���

#
%���� 6

,��	 ��	 #�

�� �
�6���� 
	���	 
� ��	 ��
�5<	�� ���	
����
�� ��	 #�

��
�
�6���� 
	���	- 
��	
%�#	 �

	�	,��� �

 �
�,	���
��� ��#	
#�- 6��)# �� ��6

���� 

�	
�

 ��	 
$#	
,���
� 
� �
�	
	�� #����	5��
�5<	�� �)�����#�

��	 $
	�'5��

��� �� ���������
��� 
� ����5: 
	#
���

# �� ���

%�,	 �
���� ��
��	 	�����	# 
6	�	� �� �,	��	 �

 ��	 	46	
��	���� #����	# 
� ��	 ��
�5<	�� #)#�	�#
�	#�
�$	� $) ��	 B�)�	#5>������# �
�	�� "�#6�
	� $) � �
�,	���
��� ��#	
 ��	 �

�6

� �� �����	
 �� ��
����� ��# 	46	
��	�����) 
	����	� � 
�	5��
� ��#	
 

 ���

��#	
�
�� �$
�� ��	 #��	 ���	 ��	 �

�6 
� �� ��

��	 �� ��
�# ��# ����	,	� #�6	

������	 ���
� ,�����5<	�� �
��

��	� �
��<����
� 
� ��	 ���	���	 
� 7)�$	
� ��
�# �� ��,���	#� "�
�
��
�#� �
 ��	 �
�,	���
��� ��#	
 ��	 ���

��#	
 
6	
��	# �� ��	 
	���	 %�	
	 ��	
	
�# 
� �,	
��	 
��) 
�	 ��
� ���	
������ %��� ��	 ��,��) �� � ���	� ���# ���� ��6��	#
���� ��	 ��
�5��,��) �
�6���� ��#� $	 #�

�� �� 

�	
 �
 
	��� ��	 #�

�� �
�6����
����� 
� ����	
5<	�� ���	
����
� ��� �
�#	;�	���) ����	,	 �� ��6��<����
� 
� ��	 ��,��)
<	��� ��	 ����	
 �
�����
� ��# $		� ���<��	� $) #	����� �����)5	4���	� 7)�$	
� ��
�#-
6
##	##��� � ��
�	 ��6
�	 �
�	��- ��

��� ��	 ��,��)� ��	 ���

��#	
 $	���	 ��	
<
#� ��,��) :(� 	46	
��	�� %���� ���
%	� �	����	� #���) 
� ��	 B�)�	#5>������#

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

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



� ������	
����

�
�	�� "� ��# 6	
����	� �
 
$#	
,	 
	#
���� #����	5��
�5��,��) 	�	
�) 	4�����	- 7�$�

#�������
� ��� �
���6#	# ��� 
	,�,��# 
� ��
��� 6
6�����
�- �
�5���##���� #���	# 
� ��	
��,��) <	�� �# %	�� �# 	������	� ��
�5<	�� #���	#�

D� ��	 
��	
 ����- 	46	
��	���� ���
�6��#��	�� 
� ��	 ���

��#	
 ��� �
���	
	�
��	 ����	,	�	�� 
� ��	 #�

�� �
�6���� 
	���	 �� ��	 �
���� 
� 
6����� ��,��) :(��
��	 ���� ��,�����	 
� ��,��) :(� %��� ��	 
6����� 
	#
���

# 
,	
 ��	 ���

%�,	

	���	 �# � 6
##�$����) �
 �	�#�
	 ��	 ��,��) <	�� ��
	���) $) �	��# 
� �
������ 
� ��	
6�
�
�# �	�'��� ��

��� ��	 ��,��) ��



#� �
%	,	
 ��	 6
��	 �

 ���# �# �
���	�$�)
#�

�	
 ���	���	 
� ��	 
6����� 6�
�
�# ��� #�

��	
 �	�
�	
	��	 
� ��	 ��,��) <	�� %�	�
�
�6�
	� �
 � ���

%�,	 ��,��)� "� ��	 ��#� �	���	 ��	 	46	
��	��# �� ��	 �
����

� 
6����� :(� $	���	 � 

����	 �����) ��	 �
 �%
 �

�6# 
� 
	#	�
��	
#- 
�	 �	� $)
B� /��$�	 �� >���	�� ��� ��
��	
 $) �� 7	�6	 �� ��
������ ��	) ��,	 
	���	� �
�
�66��� 
� �� ��
� $) ��	 <	�� 
� � ��,��)- 
	����	� � 
�	5��
� ��#	
 ��� � #����	 6�
5
�
� #
�
�	- �	�
�#�
��	� $�#��# 
� ;������ ���

����
� 6

�	##��� 	�6�
)��� ��
���
;�$��#� �� ��	 #��	 ���	 ��	 6

�
	## ����	,	� 
	�	���)- $) 
	#	�
��	
# �� ��	 �

�6

� �� �����	
 �� ��
�����- �� ��	 �	�	
����#��� �
�6���� 
� �
�66	� �
�# �
 �� 
6�����
��,��) ��# ���
%	� �
 
	����	 �
��) ��	 �
#� #��$�	 #����	 6�
�
� #
�
�	�

9
%���)# ��	 
�6�� �	,	�
6�	�� 
� ��	 ;������ ���

����
� ��	

) ��,	 � �	%
��6��#	 �
 $
�� 	46	
��	���� ��� ��	

	����� 
	#	�
�� 
� ��6�	�	�����
� 
� ;������
�
�6�����
� �� ��	 �
��	%

' 
� ��,��) :(�� "� ��
�	� 
�� ���� ��	 B�)�	#5>������
�
�	� �	#�
�$	# � #������
� %�	� � �%
5�	,	� ��
�E;�$��F �	�# 	������	� %��� ��	 ��,��)
<	��� =) �	����� #	,	
�� ��
�# �
 ���	
��� %��� ��	 #��	 ��,��) <	�� 
�	 ��� 	������	 ��	
��
�# %��� ��� $	 ���	
6
	�	�- �	6	����� 
� ��	 #���	# 
� ��
�#- �# � ;������ �
���

6	
���
�� (46	
��	���� ��,���	# �� �
��

����� ��� ����6������� 
� ��
�# ��� ��,��)
<	��# ��,	 ���
%	� �
 ��'	 6


�5
�56
����6�	# �	�
�#�
���
� 
� �%
5;�$��# ;������
���	# �#��� ��	 ���

��#	
 ��� 
6����� 
	#
���

#� �	#6��	 ��	 ����	,	� #���	## ��	
	
�
	 #���� �����	��	# �
 
,	
�
�	� D�	 
� ��	� �# �
 ��#%	
 ��	 ;�	#��
� %�	��	
 �
#����$�	 ;������ �
�6�����
� ��� $	 
	����	� �� 6
����6�	 $) �	��# 
� ��,��) :(��

���# ��	#�# �# �� ���	�6� �
 �

' �� ��,��) :(� �

� ��	 6
��� 
� ,�	% 
� 6
�������

	�������
� 
� ;������ ���

����
� 6

�	##��� ��'��� ���
 ���
��� ��	 ���� 	46	
�5
�	���� ��������
�# ��� ��6	
�	���
�#� ��	 #�
�'��� �	���
	 
� ���# %

' �# ���� %	 �

�
� #���' �	
	 �
 � #�����
� �66

��� �	,	�
6	� 
,	
 )	�
# �� ��	 ���	
���
	 ��� %����
��� $	 �

�����	� �# �
��
%#� ��	 ��
�5��,��) ���	
����
� �# �	#�
�$	� $) ��	 B�)�	#5
>������ �
�	� ��� �# � �����
) 6

�	## %�	� ��	 ��
�5��,��) #)#�	� �# 6	
�	���)
�#
���	� �

� ��# 	�,�

��	��� �
%	,	
 ��) �
�	�- %���� 6
	�	��# �
 ��,	 � 
	���#���
�	#�
�6��
� 
� �� 	46	
��	��- 
���� �
 ������	 	H	��# 
� �	�
�	
	��	� ���# �	��# �
 �
�	#�
�6��
� 
� �� 	���
	 ��
�5��,��) #)#�	� �� �	
�# 
� � ��#�	
 	;����
�- %���� ���
$	 ��
��	
 	,�����	� ���	
�����)� ���# �66

��� 
$,�
�#�) ��# �� ��6

���� �
�%5
$��'� "� 
�	 %���# �
% �
 �	#�
�$	 � �)�����# 
� � ;������ 
	��#�	
 �
�#�#���� 
�� 
�
�
�	�# 
� ��
�# ��	 ���	
���� ���������
�# ���� 6
	��) ��#� ��,��� �
 �	<���	 6
	�����
�
�$
�� ��	 #)#�	�� D� ��	 
��	
 ���� ��	 ���$	
 
� ��
�# �� ��	 
	��#�	
 �# #���� #����
�
 �#	 ��	
�
�)������� �	��
�# 
� �	#�
�6��
�� >
�#	;�	���)- %	 �
�����	 ���� ��	
#�����
� �	��
� #����$�	 �

 #	,	
�� ��
�# �
	# �
� ��,	 � #���#����

) ����)#�# �

 ��	



������	
���� �

��#	 
� ��	 �	#
#�
6�� #)#�	�#� "� �
��
�#� �	
	 %	 ���

���	 �%
 �
,	� ��,��) :(�
�
�	�#- ���	�) ��	 �
�	� 
� ��	 #�

���)5�
�,	� ���

��#	
E��&F ��� ��	 
�	5��
�
��#	
 �
�	� %���� �
	 ���		� ����)����� #
��$�	 ��� �
,	
 ��	 %�
�	 #6	��
�� 
� ��

	��
	46	
��	��# �

� ���

%�,	 �
 
6������

��	 #
��$����) 
� ��	 �
�	�# ���
����	# �# �� ���	## �
 ��	 #
����
�# �� ��) �
�	��

� ���	 �� ��) ������� �
�����
�# ��� ���
%# �
 #
�,	 ��#
 ��	 #���	� 6

$�	�#� �

���� �

 	4��6�	 �#��� ��	 �
�	� 
� � 
�	5��
� ��#	
 �# � $�#�# %	 �
	 �$�	 �
 #
�,	
����)������) ��	 �
�	� 
� � 5��
� ��#	
� 2

 ��	 ��#	 
� � I � ��
�# %	 #�
% ���� 	���
���	 %�	� ��	 #�	��) #���	 
��6�� <	�� �# �	�#�
	� �
 $	 �� ,����� #���	 ��	 ��
�#
�
	 6
	6�
	� �� ��	 ��4�����)5	������	� #���	� "� �# 
	��
'�$�	 ���� ���# �66

���
���
%# �
 
,	
�
�	 ��	 6

$�	� 
� ��	 �
% �	�	���
� 	Æ��	��) 
� ��	 �
�,	���
���
#��	�	# $�#	� 
� �	�	���
� 
� � #����	 6�
�
�� �
 
�
 '�
%�	��	 
�
 #��	�	 �# ��	
<
#� %���� �
�6�	�	�) #
�,	# ��	 6

$�	� 
� �
% �	�	���
� 	Æ��	��) ��� ��'	# ��
���
	������	�	�� ��#	�#���,	 �
 6�
�
� �	�	���
�� &

	
,	
 
�
 �
�	� 
� � 
�	5��
� ��#	


6	�# � �	% 6	
#6	���,	 �

 #����	# 
� ��	 �	�
�	
	��	 6

6	
��	# 
� �� 
6����� ��,��)
<	�� �# %	�� �# �� 	,
����
� �

� �� ��
�5<	�� 	������	� #���	 �
%�
�# � �
�6�	�	
��4��
	� ���# ;�	#��
� ��# $		� #����	� 	46	
��	�����) �� ��	 ��#	 
� ��	 ���

��#	
-
$�� %	 �
	 ��	 <
#� %�
 6

6
#	 � 6
##�$�	 	46	
��	���� #��	�	 �� ��	 
6����� �
�����

"� �# %

�� �
 �
���	 ���� ��	
	 �
	 
��) �	% 	4��6�	# 
� ��	 ;������ 
6	� #)#�	�#
�	#�
�$	� $) #
�,�$�	 ��#�	
 	;����
�#� ���� ���# %

' %	 �
��
�$��	 �
 ��	 ����
	�
<	�� 
� ��,��) :(� %��� �%
 �	% #
�,�$�	 �
�	�#� ��	 '	) 6
��� �	
	 �# �
 ��� �

�
�,	���
��� �
�	�# 
� ��	 ���

��#	
 ��� 
�	5��
� ��#	
 � #�

�� 	4�	
��� ���##����
�
�,��� <	��� "� #		�#- �� ��	 <
#� �����	- ���� ��	 	4�	
��� �
�,��� %��� �
�6�����	 ��	
�)�����# 	,	� �

	- �
%	,	
- 
� ��	 �
��
�
)- �� ��'	# ��	 �	% �
�	�# #
��$�	�

��
��	
 ��6

���� ;�	#��
� %	 �
	 �
��	
�	� �$
�� �� ���# ��	#�# �# � ;������
#���	 
	�
�#�
����
�� ���# #�$J	��- ��	 �
 ��# #����<���� ��6

����	 �

 	46	
��	����
�		�#- ��# $		� ��
	��) 	4�	�#�,	�) #����	� �� ��	 �
��	4� 
� ��,��) :(� 
,	
 ��	
��#� �%	��) )	�
#� �	
	 �
%	,	
 %	 �
�	 
�� %��� �� ��	� 
� �� 
6����� 
6	
���
���
�	<����
� 
� ��	 ����	
 ������
� 
� � ��,��) <	�� �� �	
�# 
� ��	 2
	#�	� �
��#�

� 
�
��	 �	�#�
	� ��
��� ��,	
#�
�� "� ��
�	� 
�� ���� ���# #��	�	 �# ��#
 �66����$�	 �
 ��	
#���	 
	�
�#�
����
� 
� � 6�
����	 �� �� �
$��
�
) #)��	�
���� 6
�	������

�	 �
	 <��#���� ��	 ���

�����
� $) ��,��� �� 
,	
,�	% 
� ���# ��	#�#�

� ��	 #	�
�� ���6�	
 �# �� ���

����

) 
,	
,�	% 
� ��	 6��#	 #6��	 �
��	6� ��
;������ �	������#� ��	 �5- :5- ��� ����	
 ;��#���#�
�$���
�# 
� � ;������
#���	 �
	 ��#��##	� ��� ��	 ���� ����	������� 6��#	5#6��	 �

�# �
	 ���

���	��

� "� ��	 ���
� ���6�	
 ��	 %	��5'�
%� B�)�	#5>������# �
�	� �# %	�� �# ��	 �
�	�

� ��	 ���

��#	
 �
	 �
�#��	
	�� &

	
,	
 ��	 ����)������) #
��$�	 �
�	�# 
� ��	
#�

���)5�
�,	� ���

��#	
 ��� � 
�	5��
� ��#	
 �
	 6
	#	��	�� ��	�
 �	�	
��
#
����
�# �
	 �
��� $) �	��# 
� ��	 6��#	 #6��	 �	����;�	# ���

���	� �� ��	
#	�
�� ���6�	
�

� ��	 ;�	#��
�# 
� �66������
� 
� ��	 �
�	�# 
� ��	 ���

��#	
 ��� � 
�	5��
�



" ������	
����

��#	
 �
 ��	 �	�	
���
� 
� �
����##���� #���	# 
� ��	 
������
� �# %	�� �# ��4�����)5
	������	� #���	# 
� �%
 ��
�# �
	 #����	� �� ��	 �
�
�� ���6�	
� ��	 ���������
�

� ��	 �

��� #���	 ��
��� �
�	
	��	# �

 � ;������ �	�

) ��� ��#
 �	�	
���
�

� �����5��
� 	������	� #���	# �
	 ��#��##	��

� ��	 <��� ���6�	
 	4����	# ��	 ;�	#��
�# 
� ��	 ��,��) <	�� #���	 
	�
�#�
����
��
"� �# #�
%� �
% �� 
6����� 
6	
���
��� #��	�	 �

 ��	 
	�
�#�
����
� 
� ��	
����	
 ������
� 
� � ��,��) <	�� ��� $	 $���� �#��� ��	 2
	#�	� �
��#�

� 
� ��	
��
��� ��,	
#�
�� ��	 �	�	
�������
� 
� ���# �66

��� �
 ��	 ��#	 
� � 6�
����	 ��
�� �
$��
�
) #)��	�
���� 6
�	����� �# �
�#��	
	��



���	��
 �

����� �	��� �����	� �� �������

����
�

��	 �
��	6� 
� 6��#	 #6��	 

 �
�<��
���
��� #6��	 #�	�# �

� ���##���� �	������#�
"� ��,	# � ,�,�� �	#�
�6��
� 
� � �)������� $	��,�
�
 
� � ���##���� #)#�	� �� �	
�# 
�
�	
�	�
���� �
�J	��

�	# �� �


	#6
����� 6��#	 #6��	� "� �
��
�#�- ;������ �	������#
�	#�
�$	# � #)#�	� $) � �	�#��) 
6	
��

 ������ 
� ���$	
� #6��	 
� ��	 #)#�	�� ��	
���$	
� #6��	 �
�#�#�# 
� ��� 6
##�$�	 �)������� #���	# 
� ��	 #)#�	�� ���# �# ;���	

$#��
	 �	#�
�6��
�- #���	 %	 �
	 �#	� �
 �	�� %��� ���$	
 ��� �	
�	�
) 
���	
 ����
%��� 
6	
��

#� 2

�����	�)- ��	
	 	4�#� 
	6
	#	�����
�# 
� ;������ �	������# %����
��6 � �	�#��) 
6	
��

 �
 � ;��#���#�
�$���
� ������
� %���� �# �	<�	� 
� �


	#6
��5
��� ;������ 6��#	 #6��	- �� #��� � %�) 
6	���� �� 
66

�����) �
 ,�#�����	 ;������
�)�����#� ��	 �
��	6� 
� ;������ 6��#	 #6��	 �# %	�� �# ��	 <
#� ;��#���#�
�$���
�
������
� ��# $		� ���

���	� $) ����	
 K�L� *��	
 >����� ��� ����$	
 ��,	 #�
%� K�- �L
���� ��	
	 	4�#� � ���## 
� ;��#���#�
�$���
�#- %��� ��H	
	�� ����	������� 6

6	
��	#-
�	<�	� �� 6��#	 #6��	� 9
%���)#- ��	 ;������ ;��#���#�
�$���
� ������
�# �
	 %��	�)
	�6�
)	� �� ��H	
	�� $
����	# �

� ����	�
 6�)#��# �
 ;������ 
6���#� ��
������
�)
�#	��� �� ;������ 
6���#- ;��#���#�
�$���
� �	��
�# ��,	 � 6���� �	#�
�6��
� 
� ;���5
��� #���	# 
� 
������
� ��� ��	�
 ���	
�	
	��	 �� 6��#	 #6��	 K!L�

"� ���# ���6�	
 %	 ���

���	 � �
����
� 
� ;������ 6��#	 #6��	- �	<�	 ��H	
	��
;������ ;��#���#�
�$���
� ������
�# ��� #���) ��	�
 6

6	
��	#� �	 �
�% �� ����
�)
$	�%		� ���##���� #����#����� �	������# ��� � 6��#	 #6��	 �	#�
�6��
� 
� ;������ �	5
������#� ��	 �

����#� 
� ���
���	
�#��� ������
�# �	,	�
6	� �� ���# ���6�	
 %��� #	
,	
�# � '	) ���
	��	�� �

 �� ���	�
���
� 
� � ��#�	
 	;����
�# �

 ��H	
	�� 
6	� ;������
#)#�	�#�

��� ��������� ��� ������� ����
������

"� ���##���� �	������#- � �)������� #���	 
� � #)#�	� %��� � �	�
		# 
� �
		�
� �#
�	#�
�$	� $) � 6
��� E�� �F I E��� � � � � �� � ��� � � � � ��F �� �� 5���	�#�
��� #6��	 �
�#�#����



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


�� �	�	
����	� �


�����	# E��� � � � � �� F ���� �
�J����	� �
�	��� E��� � � � � ��F 
��	�
����	� ��	 6��#	 #6��	� ��	 ���	 	,
����
� 
� ��	 �)������� #���	 �# ��	� ��,	� $) �
�
�J	��

) E�E�F� �E�FF �� ��	 6��#	 #6��	- %�	
	 ��	 �)������� ,�
��$�	# ��E�F ��� ��E�F

$	) ��	 ������
� 	;����
�#

���E�F

��
I
��E�� �� �F

���
M
���E�F

��
I ���E�� �� �F

���
M 	 I �� �
 E���F

�	
	 �E�� �� �F �# ��	 ������
���� �������� 
� ��	 #)#�	�� "� � ��#	 
� � ��	������
6�
����	# #)#�	� �� ��# ��	 �

�

�E�� �� �F I
��
���

���
��

N � E��� � � � � ��F
 E���F

"� ��	 ��#� 	;����
� ��	 <
#� �	
� 
	6
	#	��# �� 
,	
��� '��	��� 	�	
�) 
� � 6�
����	#-
%�	
	�# � E��� � � � � ��F �


	#6
��# �
 � 6
�	����� 	�	
�) 
� ��	 #)#�	� ��������� ��	
�
��
�$���
�# �

� �� ���	
6�
����	 ���	
����
� ��� 	4�	
��� <	��#�

"� 

�	
 �
 �	�	
���	 ��	 �)������� #���	 E�E�F� �E�FF 
� � #)#�	� %��� � ��,	�
������
���� � �� ��) �
�	�� 
� ���	 �- 
�	 ��# �
 ���	�
��	 ��	 	;����
�# 
� �
��
�
E���F %��� ��,	� ������� �
�����
�# E�E��F� �E��FF� ��	 	;��,��	�� �66

��� �
 ��	 6

$�	�

� �	�	
������
� 
� ��	 �)������� #���	 �# �
 <�� ���	�
��# 
� �
��
� 
�E�� �F 
� ��	
#)#�	�� ��	� 	��� �
�J	��

) 
� ��	 #)#�	� �� ��	 6��#	 #6��	 �# ���
���	
��	� $) �
�	
���� ,���	 �� 
� ��	 ���	�
��# 
�E�� �F- %���� �
�#�
���# ��	 #�$#6��	 OE�� �M ��F 
�
��	 %�
�	 6��#	 #6��	 
� ��	 #)#�	� ���	##�$�	 �
 ��	 �
�J	��

�	#� "� �

 � � 56�
����	
#)#�	�- � ���	�
��# 
� �
��
� ��� $	 �
��� ��	� ��	 #)#�	� �# #��� �
 $	 ���	�
�$�	�
�
�,��� 	4��6�	 
� �� ���	�
�$�	 �	�������� #)#�	� �# � #)#�	� 
� � �
����	
������
6�
����	#�

���� � �
�J	��

) �	#�
�6��
� �# %��	�) 	�6�
)	� �

 � #���) 
� �)������� ��#��$��5
���	# �� $
�� ���	�
 ��� �
����	�
 �	�������� #)#�	�#� �	 �	���
� �� $
�	G) �	
	� *	�
�# �
�#��	
 �%
 ��
#	 ������� �
�����
�# E�E��F� �E��FF ��� E�E��FNP�E��F� �E��FNP�E��FF�
��	�
 ��#����	 EP�E�F�P�E�FF ��� �

% 	46
�	������) %��� ���	- �	6	����� 
� ��	 �)5
������� 6

6	
��	# 
� ��	 #)#�	�� ���#- 	,	� � #���� ������� �	,����
� EP�E��F�P�E��FF
��� 	4�		� � ��,	� ,���	 �� � #�Æ��	�� �
�� ���	 ���	
,��- #
 ���� ��	 #���	 
� ��	
#)#�	� $	�
�	# ��6
	�����$�	��

����
���- ��	 �)������� �	#�
�6��
� �# �
�6�	�	�) 
	���$�	 �� � ��#	 
� #)#�	�#
%��� �	% �	�
		# 
� �
		�
�- ��	
	 �
	 #	,	
�� 
	�#
�# %�) �� �# �
� �66����$�	 �
 ��	
�
�6�	4 #)#�	�# %��� � ��
�	 ���$	
 �	�
		# 
� �
		�
�� 2�
#� 
� ���- �� �# ��6
##�$�	
�
 �	�	
���	 ��	 	4��� ������� #���	 
� � ���)5$
�) #)#�	�� �# � �
�#	;�	��	- 
�	
���
��������) ���	# � 6

$�	� 
� ���	�
���
� 
� ��	 	;����
�# 
� �
��
� E���F� D� ��	

��	
 ����- 	,	� ��
��� 
�	 ��� �	�	
���	 ��	 ������� �
�����
�# %��� � <���	 ����
��)
�� �
	# �
� %�

��� ���� ��	#	 ���	
������	# %��� �
� $�
% �6 	46
�	������) %��� ��	
�
�
#	 
� ���	 �	����� �
 ��	 �)������� ���
#� ��	 #	�
�� 
	�#
� �
��
%# �

� ��	

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



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

<
#� 
�	 ��� #���	# ���� ��) �����	� ����
��) #
����
� 
� ��	 ������
� 	;����
�# �
	#
�
� ���
% 
�	 �
 #6	���) � #����	 �
�J	��

) 
� � �
�� ���	# #���	� �����
�����- %	
�
�	 �
 � �
����#�
� ���� �� �# �
� 6
##�$�	 �
 �	#�
�$	 	4����) ��	 	,
����
� 
� �
���

#�
6�� #)#�	� �

� 
�	 6
��� �
 ��
��	
 6
��� 
� ��	 6��#	 #6��	- $	���#	 
�
��	 ���	
������	# �	���
�	� �$
,	� "� 
��	
 %

�#- %	 ��� �
� #6	���) � ���

#�
6��
#���	 
� � ���

#�
6�� #)#�	� �� � �	�	
����#��� ����	
- ��	� %	 ��� �	�	
���	 ��	
�)������� #���	 
� ��	 #)#�	� 
��) %��� � �	
���� 6

$�$����)�

��	 �$
,	 ���

���	� 6�)#���� �
���	��# ��	�
�) #�
% ���� ��	 6

$�$���#��� �	5
#�
�6��
� 
� ��	 �)������� 6

�	##	# �� ���)56�
����	 #)#�	�# �# � ����
�� �������	�
��	
	�

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

#�
6�� #)#�	� %	 �
�#��	
 � �
�5
�	���
� 
� �� ��<���	�) ��
�	 ���$	
 
� ��# �
6�	#- ��� �
	 6���	� �� ��	������ 	4�	
���
�
�����
�#- ��	� %	 ���

���	 � #����#����� 	�#	�$�	 
	6
	#	����� ��	 ���

#�
6�� #���	

� ��	 #)#�	�� (��� #)#�	� �

� ��	 	�#	�$�	 ��# ��# 
%� �
�J	��

) �� 6��#	 #6��	�
�	��	- %	 ��� �##
����	 � �	
���� 6

$�$����)- ���� � #)#�	�# �

� ��	 	�#	�$�	- ��
5
��� ��	�
 	,
����
�- 6�## ��

��� ��	 6
��� E�� �F- %��� 	��� 6
��� E�� �F 
� 6��#	 #6��	�
>
�#	;�	���)- ��	 	�#	�$�	 ��� $	 #6	��<	� $) ��	 ��#�
�$���
� ������
� �E�� �� �F %����
�# 6

6

��
��� �
 ��	 6

$�$����) �	�#��) 
� ��	 ��#�
�$���
� 
� #)#�	�# �� 6��#	 #6��	�
��	 6��#	 #6��	 ��#�
�$���
� ������
� ��# �
 $	 �

�����	� %��� 
	#6	�� �
 ���	�
���
�

,	
 ��	 %�
�	 6��#	 #6��	� �
 �����

�

�E�� �� �F�O I �� E���F

%�	
	 �O �	�
�	# �� ��<���	�) #���� ,
���	 
� ��	 6��#	 #6��	 O� ��	 ;������)
�E�� �� �F�O ��# � �	����� 
� ��	 6

$�$����) 
� <����� � #)#�	� 
� 	�#	�$�	 �� ��	
,
���	 �O ��
#	 �
 ��	 6��#	 #6��	 6
��� E�� �F �� ���	 ��

��,��� �� 
�
 ��#6
#�� $�#�� ��	�# 
� #����#����� �	������#- %	 ��� ��#%	
 ��	
�
��
%��� ��6

���� 6
������� ;�	#��
�� ��,	� ��	 ��#�
�$���
� ������
� �E�� �� �F- �
%
�
 ��������	 � 
	#��� 
� �	�#�
	�	�� 
� � 6�)#���� ;������) � �	#�
�$	� $) � �	��
,���	 
� ��	 �


	#6
����� �)������� ,�
��$�	 �E�� �� �FQ "� �# �##��	�- �� #����#�����
�	������#- ���� ��	 
$#	
,	� 6�)#���� ;�������	#- %���� �
	 ��	 ���	 �,	
��	# 
,	

��	 ��#�

) 
� � #����	 #)#�	�- ��� $	 
$����	� �

� ��	 �,	
����� 
,	
 ��	 #����#�����
	�#	�$�	� ���# �##��6��
� �# '�
%� �# ��	 	
�
��� �)6
��	#�#� ���

���� �
 �� %	
%
��	 ��	 �	#�
�$�	 ;������) �#

� � �I

�
�

�E�� �� �F�E�� �� �F�O
 E��!F

��	 �)������� $	��,�
�
 
� 	��� #����	 #)#�	� 
� 	�#	�$�	 �# ��,	� $) ������
�
	;����
�# E���F� �	��	 � ;�	#��
� �
�#	#� ����� 	;����
� 
� �
��
� 
$	)# ��	 ��#5
�
�$���
� ������
� �E�� �� �FQ "� 

�	
 �
 ��#%	
 ���# ;�	#��
�- %	 �

�����	 <
#� ��	
*�
�,���	 ��	

	��

��66
#	 ���� �� ��	 ������� �
�	�� 
� ���	 �� � �	
���� ,
���	 PO� %��� ��	 �	��	

�� E��� ��F %�# #	�	��	� �� 6��#	 #6��	� ��	� �� ���	
 ���	 � ��	 #	�	��	� 6
���# 
���6)



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

��	 
	��
� PO� %��� ��	 �	��	
 �� E��� ��F- %�	
	 ��- ��� �� �
	 �


	#6
����� #
����
�#

� ��	 	;����
�# 
� �
��
� E���F� ��	� ��	 �
��
%��� #���	�	�� ��'	# 6���	�

���

������ I

�
���

������� E��?F

��	� ��	 6��#	 ,
���	 
���6�	� $) ��	 6
���# 
	����# �
�#���� ��
��� ��	 �
��
� 
�
��	 #)#�	��

�# � �
�#	;�	��	 
� *�
�,���	R# ��	

	� ��	 ��#�
�$���
� ������
� 
	����# �
�#����
��
�� ��	 6��#	 �
�J	��

�	#� "� 
��	
 %

�#- �E�E�F� �E�F� �F I �E�E��F� �E��F� ��F� "� ���	#
� ��� �� �
	 ��<���	#�����) ��
#	- ��	� �� I �N ��- ��	�

�E�E�F� �E�F� �F I �E�E�F N S���� �E�F N S���� �N ��F
 E��@F

�##����� ���� ��	 ������
� �E�� �� �F �# ��H	
	����$�	- %	 �

�,	 ��

��

��
N

��
���

�
��

���
S�� N

��

���
S��

�
I �
 E��CF

��'��� ���
 ���
��� ��	 ������
� 	;����
�# E���F- %	 
$���� *�
�,���	 	;����
� �

 ��	
��#�
�$���
� ������
��

��

��
I ��� ��� E��AF

%�	
	

��� �� I
��
���

�
��

���

��

���
N
��

���

��

���

�
E�� F

�# ��	 �
�##
� $
��'	� �

 ��	 ������
���� ������
� � ��� ��
"� �
��
�#� �
 ���##���� �	#�
�6��
�- ;������ �	������# ���
���	
��	# � �)�������

#���	 
� � #)#�	� $) � #���	 ,	��

 �TE�F� �� � ���$	
� #6��	 �� ��	 #���	 ,	��

 �#
�

�����	� �
 
�	- ��	� ��# #����
 6

���� %��� ��#	�� 	TE�F�TE�F� I �� �	6	����� 
� �
#)#�	� ���# ���	�
 �
�6�	4 ,	��

 #6��	 ��� ��,	 ��H	
	�� ���	�#�
�� ��� �)�������
,�
��$�	#E
$#	
,�$�	#F- %���� ��� $	 �	�#�
	� �� �� 	46	
��	��- �
	 �	#�
�$	� $) #	��5
��J
��� 
6	
��

# ������ 
� ��	 ���$	
� #6��	 
� � #)#�	�� ���

���� �
 ��	 	��	�,���	#-
��� 
$#	
,�$�	# ��� $	 ��,��	� ���
 �%
 ���##	#� E�F D$#	
,�$�	# %��� ��#�
	�	 #6	��
���
E��F D$#	
,�$�	# %��� �
�����
�# #6	��
��� �)6���� 
	6
	#	�����,	# 
� ��	 <
#� �

�6
�
	 ������
 �
�	���� ��� #6�� 
6	
��

#- %�	
	�# ��	 #	�
�� ���## �# 6
	#	��	� $)
6
#���
� ��� �
�	���� 
6	
��

#�

>�

#��� �� � ���$	
� #6��	 
� � #)#�	�- � $�#�# 
� 

��
�
��� #���	# ���� � � � � ���
�	<�	� $) � �
�6�	�	 #	� 
� �
�6���$�	 
$#	
,�$�	# ���� � � � � ��� 
�	 ��� 
	6
	#	��
��) #���	 �TE�F� 
� ��	 #)#�	� $) � �
�6�	4 ������
�- %���� �# �	<�	� �#

TE��� � � � � �� � �F I 	��� � � � � �� �TE�F�
 E����F



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

��	 ������
� TE��� � � � � �� � �F �# ����	� ��	 %�,	 ������
� 
� ��	 #)#�	� �� ��	 �5

	6
	#	�����
�� ��
��	
 6
##�$����) �
 
	6
	#	�� � ;������ #���	 
� � #)#�	� �# �

%
��	 �� �� � $�#�# 
� 	��	�,	��

# 
� �� 
$#	
,�$�	 �� 2

 ��	 #�'	 
� #��6�����)- %	
�##��	 ���� ��	 � ��# � �
��	�	�	
��	 #6	��
��� �	��	-

�TE�F� I
�
�


�E�F���� E����F

�TE�F� I

��
�


E�� �F������ E����F

%�	
	 
�E�F I 	��TE�F� I 
E�� �F ��� ��	 <
#� 	46
	##�
� �


	#6
��# �
 � ��#�
	�	
��#	- %�	
	�# ��	 #	�
�� 
�	 �# ,���� �

 � �
�����
�# ��#	�

��	 �	�� ,���	 
� �� 
$#	
,�$�	 � �� �� �
$��
�
) #���	 �TE�F� �# ��,	� $)

� � �I 	TE�F���TE�F� I
�
�

��	��TE�F���
 E����F

�	 �
�	 �	
	 ���� ��	 ;������) �	��TE�F��� I �
�E�F�� 6��)# � 

�	 
� ��	 6

$�$����)
�
 <�� ��	 #)#�	� �� ���	 � �� ��	 ;������ #���	 ���� �

$�$���#��� ���	
6
	����
� �#
��	 ���	
	�� �	���
	 
� ;������ �	#�
�6��
�� ��� ���

����
� �$
�� 6
##�$�	 
���
�	#

� � �	�#�
	�	�� 
� � ;������ #)#�	� �# ����	� �� � ;������ #���	 �	#�
�6��
� ���

	,	��# %�	� �� �66

6
���	 �	�#�
	�	�� �# 6	
�

�	��

��	 ���	 	,
����
� 
� �� �
$��
�
) ;������ #���	 �TE�F� �# �
,	
�	� $) ��	
���
�
����	
 	;����
�

	�
��TE�F�
��

I ��TE�F�� E���!F

%�	
	 � �# ��	 ������
���� 
6	
��

 
� ��	 #)#�	� 
� ���	
	#�� ��	 #�����
� 6

�	��
	
�
 
$���� ��	 ������
���� 
6	
��

 �# �
 �����	 �
 ;������ 6
#���
� ��� �
�	����

6	
��

# �� ��	 �


	#6
��	�� ���##���� ������
���� ������
�- 	4�	6� ��	 ��#	# %�	�
� ;������ #)#�	� ��# �
 ���##���� ����
�E	��� ;������ #6�� ������
����F�

��	 #���	 
� � ;������ #)#�	� �# ��	� �
�6�	�	�) �	<�	�- �� �� �# 6
##�$�	 �
 �	5
�	
���	 � �
�6�	�	 #	� 
� �
�6���$�	 
$#	
,�$�	# ��� �
 #���	 ��	 
	#���# 
� ��	�

�	�#�
	�	��� "� ���# ��#	- �� ��� $	 �	#�
�$	� $) � �	
���� #���	 ,	��

 �T� %���� �#
����	� 6�
	� "� ��� ��#
 ��66	� ���� 
�
 '�
%�	��	 �$
�� ��	 #)#�	� �# ���
�6�	�	-
#
 ���� �� �# 6
##�$�	 �
 �#�
�$	 �
 ��	 #)#�	� 
��) � #	� 
� 6

$�$�����	# ���� � � � � ���
�

 ��	 #)#�	� �
 $	 �
��� �� 
�	 
� ��	 #���	# ����� � � � � ����� "� �
��
�#� �
 ��	 6�
	
#���	- #��� � #���	 �# �	#�
�$	� $) � 6
#���,	 �	<�	� �	
������ �	�#��) 
6	
��

 � %���
�����
) �
��	- ��� 
	��
�	� �# ��4	� #���	� ��	 �	�#��) 
6	
��

 �

 ��4	� #���	# ���
$	 	46
	##	� �#

� I
�
�

�����	��M
�
�

�� I �
 E���?F

"� �
��
%# �

� ��	 ��#� 	;����
�- ���� ��	 �
����� ��H	
	��	 $	�%		� ��	 6�
	 ���
��4	� #���	# �# �
�����	� �� ��	 6
	#	��	 
� ;������ ���	
�	
	��	 �	
�#� D$,�
�#�)- ��	



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

��4	� #���	 (;�E���?F �# ����
��� �� ����� $�#�# ��� �
	# �
� �
�6
�#	 ��) ���	
�	
	��	-
��	
	�

	 �� �	#�
�$	# � #����#����� ��4��
	 
� ;������ #���	# %��� %	��5�	<�	� %	����#-
%�	
	�# � 6�
	 #���	 �T� I

�
�

�����- ���		�- �# � #�6	
6
#���
� 
� ;������ #���	#�

��	 �


	#6
����� �	�#��) 
6	
��

 �

 ��	 6�
	 ;������ #���	 �T� ��� $	 %
���	� �#

� I
�
�	�

��	����	��M
�
�

��	� I �
 E���@F

3���'	 ��	 �	�#��) 
6	
��

 �

 � ��4	� #���	 (;�E���?F- 6�
	 #���	 �	�#��) 
6	
��


(;�E���@F ��# 
H5����
��� 	�	�	��# %���� �
��
�$��	 �
 ;������ �
�	
	��	#�

*��' 
� '�
%�	��	 �$
�� � ;������ #)#�	� �

�	# �# �
 �	#�
�$	 �� �� �	
� 
�
�� 	�#	�$�	 
� ;������ #���	# %��� � 6

$�$����) ������	� �
 	��� #���	 �

� ��	
	�#	�$�	� �	 ��,	 �66��	� � #�����
 �66

��� �
 ��	 �


	#6
��	�� ���##���� 6

$�	�-
%�	
	 ���' 
� 6
	��#	 ������� �
�����
�# �� ���)5$
�) 6

$�	� �	� �
 ��	 6

$�$���#���
�	#�
�6��
� $) �	��# 
� ���##���� ��#�
�$���
� ������
��

��	 �	#�
�6��
� 
� � ;������ ���)5$
�) #)#�	� �� �	
�# 
� � #���	 ,	��

 %�
#	
	,
����
� �# �
,	
�	� $) ��	 ���
�
����	
 	;����
� �# #
�	%��� �
6	�	## �66

����
*�'	%�#	 �� ��	 ���##���� �	������#- 
�	 ���	# ��	 6

$�	� 
� ������� �
�����
�# %����
��'	# �� ��6
##�$�	 �
 #
�,	 ��	 ���
�
����	
 	;����
�� ��	
	�

	- �� �# 
	�#
��$�	 �

	�6�
) ��	 �	�#��) 
6	
��

 �

����#� �

 ��	 #
����
� 
� #��� 6

$�	�#� ��	 	;����
�

� �
��
� �

 ��	 �	�#��) 
6	
��

 � ��� $	 
$����	� ��
	���) �

� ��	 ���
�
����	

	;����
� ��� 
	��#

��

��
I � 	

�
K�� �L
 E���CF

��	 ��#� 	;����
� �# #�����
 �
 ��	 ���##���� *�
�,���	 	;����
� E��AF� �
%	,	
- �� ;���5
��� ��#	- ��	 ���##���� �
�##
� $
��'	� �# �����	� �
 � �
������

 
� ��	 �


	#6
��	��
;������ 
6	
��

#�

��	 
���
�	 
� � �	�#�
	�	�� 
� �� 
$#	
,�$�	 � �# ��,	� $) � �	�� ,���	 
� ��	
#	��5��J
��� 
6	
��

 � ��� ��� $	 	46
	##	� �#

� � �I �
E��F
 E���AF

>���������� ��	 �
��	 �� �� �
$��
�
) $�#�# ��� I ���� � � � � �� � %	 
$����

� � �I

�
�E�� ��F�E�� ��� �F��� ����� E��� F

%�	
	 �E�� ��F I 	��� � � � � �� ������� � � � � ��� � ��� ��	 �	�#��) 
6	
��

 ���
�4 
	6
	#	�5
����
� �# ��,	� $) ��	 �%
 ,�
��$�	# ������
� �E�� ��� �F I 	��� � � � � �� ��E�F����� � � � � �����

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

�# %	 ��,	 #		� �$
,	 ;������ ��� ���##���� �	#�
�6��
�# �
	 �

	 ��H	
	�� ����
#�����
� �
%	,	
- 
�	 %
��� ��'	 �
 ��,	 �� ����
�) �
 ���##���� 6��#	 #6��	 �� ;������



�(� �	���	� �
��� ���
� ��� +�#��� ,	�
���� ��

�	������#� ��	 
	�#
� �

 ���� �# ;���	 #��6�	� D�
 ���##���� $	��� �# �#	� �
 �	��

���	
 %��� ���$	
 ��� #��6�	 �	
�	�
���� �
�#�
����
�# ���� %��� 
6	
��

# ���
��<���	5���	�#�
��� ���$	
� #6��	#� D�	 
� ��	 6
##�$�	 %�) �
 �
�#�
��� ��	 ;������
6��#	 #6��	 
� � ;������ �	�������� #)#�	� 
� � 6�
����	#- ����) �	#�
�$	� $) � #	�

� � 6
#���
� ��� � �
�	���� 
6	
��

#�- �# �
 ���

���	 � �� 5���	�#�
��� #6��	-
� �4	# 
� %���� �


	#6
�� �
 ��	 	��	�,���	# 
� � 6
#���
� 
6	
��

# ��� ��	 
��	

� ���
�$��	 	��	�,���	# 
� �
�	���� 
6	
��

#� "� 
��	
 %

�#- �

 	��� 
6	
��


��	
	 �# �� �4�# �� ��	 �
�#�
���	� #6��	 #��� ���� �� �
�����# ��� 	��	�,���	# 
� ���#

6	
��

� "� #		�#- 6
��� ����	- ���� ��	 �
�#�
���	� ;������ 6��#	 #6��	 �
	# �
�
��H	
 �

� ��	 �


	#6
����� ���##���� 
�	 ��� 
�	 ��� �����- �# �� ���##���� �	������#-
���

���	 �
% ;������ �
�J	��

�	# �� 

�	
 �
 �	#�
�$	 �)�����# 
� � ;������ #)#�	��
9	,	
��	�	##- ���# �# ���


	��� D�	 
� ��	 ������	���� 6
����6�	# 
� ;������ �	������#
5 ��	 ���	
�����) 6
����6�	 6

��$��# ��	 �#	 
� ��	 �
��	6� 
� � �
�J	��

)� "� #���	#
���� �� �# ��6
##�$�	 �
 �	�#�
	 �%
 �
�5�
������� 
$#	
,�$�	# ��#������	
�#�) %���
��<���	 6
	��#�
�� "� �# '�
%� ���� ��	 6
#���
� ��� �
�	���� 
6	
��

# �
 �
�
�
����	 ��� ��	
	�

	 �

 ��	� ��	 ���	
�����) 
	����
� 
	��# P�P� 
 �

�
� �# �

�
�#	;�	��	- ��) ���	�6� �
 �	�	
���	 � 6
#���
� 

 �
�	���� 
� � 6�
����	 �	��# �

�� ���	
�����) �� � �
�J����	� ,�
��$�	�

=	#��	# �
�J	��

�	#- ��
��	
 ��6

���� 
$J	�� �

� ��	 ���##���� 6��#	 #6��	 �# ��#5
�
�$���
� ������
� �
��E�� �F� "� �	#�
�$	# ��	 6

$�$����) �
 <�� � ���##���� #)#�	� �� ��	
6
��� E�� �F� 2

� ��	 �$
,	 
	�#
���� �� �# ��	�
 ���� #��� � '��� 
� J
��� ��#�
�$���
�
�

 ��	 �


�����	 ��� �
�	���� ����
� $	 ���

���	� �� ��	 ;������ ��#	 ��	 �

��	 ���	
�����) 
	����
�� �	 
	���� ���� ��	 ;������ ����
� 
� ��	 ���##���� ��#�
�$�5
��
� ������
� �
��E�� �F �# ��	 �	�#��) 
6	
��

 �� "�# ���
�4 	�	�	��#- #�) �� �


�����	

	6
	#	�����
�- 	������� I �E�� ��F �	#�
�$	# ��	 6

$�$����) �	�#��) �
 <�� � 6�
����	 ��
6
#���
� �E����
��� 	�	�	��# �E�� �FF ��� ;������ �
�	
	��	E
H5����
��� 	�	�	��#F�
D� ��	 
��	
 ����- 
�	 ��� %
��	 ��	 �	�#��) 
6	
��

 �� 
��	
 
	6
	#	�����
�� 2

 ��5
#����	- �� ��	 �
�	���� 
	6
	#	�����
� �E���F 6��)# � 

�	 
� ��	 6

$�$����) �	�#��)
�
 <�� � 6�
����	 %��� �
�	���� �� �	��	 ��	
	 �# � 6
����6�� ;�	#��
�- %�	��	
 �� �#
6
##�$�	 �
 <�� � 
	6
	#	�����
� 
� ��	 �	�#��) 
6	
��

 %���� �
�$��	# $
�� �


��5
���	 ��� �
�	���� 
	6
	#	�����
�#Q "� 
��	
 %

�#- �� #�
��� $	 6
##�$�	 �
 	4�
���
�	�#��) ���
�4	# �E�� �F ��� �E���F �

� ��	 �	#�
	� ��4	� 
	6
	#	�����
��

"� 

�	
 �
 ��#%	
 ���# ;�	#��
�- �
�#��	
- �� <
#�- � #)#�	� �
�#�#���� 
� 
�	
6�
����	� ��	 	��	�,	��

# ����� 
� � 6
#���
� 
6	
��

 U� 
� ��	 6�
����	 �
�#�����	 ��


��
�

��� $�#�#- ��	�

	������� I ÆE�� � ���F�
���
��

�����	�� I ��� E����F

�	
	 ÆE�� � ���F �# ��
��R# �	��� ������
�� D� ��	 
��	
 ����- ��	 	��	�,	��

# ����� 
�

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



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

� �
�	���� 
6	
��

 U� 
� ��	 6�
����	 �

� ��
��	
 

��
�

��� $�#�#

	������� I ÆE�� � ���F�
���

��

�����	�� I ��
 E����F

��	 #����
 6

���� 
� ��) �%
 ,	��

# �

� ��	 6
#���
� ��� �
�	���� 
	6
	#	�����
�#

	��#

	���� I ��
�
���
�	���� E����F

%�	
	 � �# � �

��������
� ,
���	� 3#��� � �
�6�	�	�	## 
	����
� �

 ��	 �


�����	

	6
	#	�����
� 
�	 ��� %
��	 � �	�#��) 
6	
��

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

	��������� I
���
��

���
���

��

����	������	���������	��������
 E����F

=) #�$#�������� #����
 6

���� (;�E����F ���
 (;�E����F %	 �

�,	 ��

	��������� I �

�

���
��

���
���
��

���� 	46 � 	
�
E������ � ����F�	���������
 E���!F

>������� �� ��	 ��#� 	;����
� �
 ��	 �	% ,�
��$�	#

� I
�

�
E�� N ���F� - I �� � ���

� I
�

�
E�� N ���F� � I �� � ���

%	 
$����

	�N
�

�
������ �

�
�� I �

�

���
��

������
�	����� E���F� E���?F

%�	
	

�� E���F I

���
��

�-����
�	���	�N �

�
-����� �

�
-� E���@F

�# ��	 ����	
 ������
�� "� %�# ���

���	� $) ����	
 K�L �
 #���) ;������ �


	���
�#
�
 ���##���� #����#����� �	������#� ��	 ����	
 ������
� (;�E���@F �	6	��# $
�� 
� ��	
�


�����	 ��� �
�	���� 
� � 6�
����	 ��� �# � �	#�
�$�	 ��4	� 
	6
	#	�����
� 
� ��	
�	�#��) 
6	
��

� ��	 �	�	
�������
� 
� ��	 ����	
 ������
� �
 � ��#	 
� � 6�
����	# �#
#�
������

%�
� ��� ��,	#

�� E��� � � � � �� M��� � � � ��� F I



�(� �	���	� �
��� ���
� ��� +�#��� ,	�
���� ��

���
��

�-� � � �
���

��

�-��
���
�	

��

���

�����	��N �

�
-� � � � ��N

�

�
-� ������ �

�
-� � � � ��� �

�
-��
 E���CF

��	 6

6	
��	# 
� ��	 ����	
 ������
� �
	�

�� ��	 ����	
 ������
� �# 
	��- ��	� E�� F� I �� � ���# �
��
%# �

� ��	 �	<����
�
(;�E���@F ��� �

� ��	 �	
�����) 
� ��	 �	�#��) 
6	
��

 ��

�� ��	 6

$�$����) ��#�
�$���
�# 
� ��	 �


�����	 ��� �
�	���� 
	��

�E�F I �E�� �F I
�

E���F


���
��

���� E���F� E���AF

�E�F I �E���F I
�

�

���
��

���� E���F
 E��� F

�� ��	 ����	
 ������
� �# �

�����	� �
 
�	�

���
��

��

���
��

���� E���F I �
E�F I �
 E����F

!� "� U� �# �� �
$��
�
) �	
������ 
6	
��

 ��� �� E�� �F �# ��	 ����	
 ������
�
�


	#6
����� �
 � #���	 �- ��	� ��	 �	�� ,���	 
� U� �� ��	 #���	 � 
	��#

� U� �I �
E U��F I

���
��

��

���
��

���E���F�� E���F� E����F

%�	
	 �E���F I
���
��

�-����
�	���	�N �
�
-� U���� �

�
-� �# � 6��#	 #6��	 
	6
	#	�����
�


� ��	 
6	
��

 U��

"� �# ��#�
����,	 �
 �
�6�
	 ��	 �	���
	# 
� ��	 ����	
 ������
� �
 ��	 6

6	
��	# 
� ��	
���##���� ��#�
�$���
� ������
�� ��	 ����	
 ������
� ��� ���##���� ��#�
�$���
� ������
�
�
	 $
�� 
	�� ��� �

�����	� �
 
�	� &

	
,	
- ��	 	46
	##�
� �

 ��	 �	�� ,���	 
�
� �	
������ 
6	
��

 U� (;�E����F ��� $	 
$����	� �

����)- �

� ��	 �


	#6
�����
���##���� 	46
	##�
� (;�E��!F $) #�$#�������� �� E�� �� �F ��#�	�� 
� �E�� �� �F ���
 ��� ���#
#�
%# ���� ��	 �
�#�
���	� ����	
 ������
� 
	6
	#	�����
� 
� ��	 ;������ �	������#-
�
������)- �# ��
#	 �
 ���##���� �	#�
�6��
�� �
%	,	
- ��	) �
	 �
� 	;��,��	��V D��	
5
%�#	- ���##���� ��� ;������ �	#�
�6��
� %
��� �
� ��,	 ��H	
	�� 6
	�����
�#� ��	
	�

	-
��	
	 ��#� $	 � 6	�����
 �	���
	 
� ��	 ����	
 ������
� %���� ��'	# �� ���	
	�� �� 
��)



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

;������ �

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

������
� �# �
� 6
#���,	 �	<�	�- ��	� �� ��� ��'	 
� �	����,	 ,���	#� �	��	- 	,	�
��
���- ��	 ����	
 ������
� �
�����# �� ���

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


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

	 ��#�
��
) �
 ���� �� ;��#���#�
�$���
� ������
� ��
;������ 6��#	 #6��	�

��	 ����	
 ������
� �# �
� 
��) � ;��#���#�
�$���
� %���� ��� $	 �	<�	� 
� ;���5
��� 6��#	 #6��	
� �# %	 %��� #		 �� ��	 �	4� #	���
�- �� �# �	
�����) 6
##�$�	 �
 ���

���	
� �����) 
� ;��#���#�
�$���
�# %��� ��H	
	�� 6

6	
��	#� �	6	����� 
� � 6�)#���� 6

$5
�	�- �� �# �
�,	��	�� �
 �#	 
�	 

 ��
��	
 6��#	 #6��	 
	6
	#	�����
� 
� ��	 �	�#��)

6	
��

�

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

����

*	� �# �
�#��	
 � ;������ �	�������� #)#�	� �
�#�#���� 
� � 6�
����	 �� �� �
$��
�
)

�	5���	�#�
��� 6
�	����� � � "� �# �	#�
�$	� $) � 6��
 
� �
�5�
������� �	
������

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


�����	 
6	
��

#
%	 ���

���	 � ���	�
 #�6	
6
#���
� 
� ��	�

� I
��
��

E�� N
	

�
�F� E����F

�� I
��
��

E�� � 	

�
�F� E����F

%�	
	 � �# � 
	�� 6�
��	�	
 ��H	
	�� �

� �	

� D6	
��

# � ��� �� 
$	) K�� ��L I � ���
��	
	�

	 ��,	 ��	 #��	 ���	$
��� 6

6	
��	# �# ��	 6�
�
� �
	���
� ��� ����������
�

6	
��

# 
� ;������ 	�	��

����	��� <	���

2

 	��� �
�6�	4 ���$	
 � %	 �	<�	 ��	 �
��
%��� ��#6���	�	�� 
6	
��

 K?L

�E�F I 	46E��� � ���F� E���!F

%���� �# �����
)- ��	� ��E�F I ���E�F I �E��F ��� �

 � I ��
�
E�� � N �

�
� �F ��� $	


	%
���	� �#

�E�F � �E� �� � �F I 	46E	�� � � 	�� �F� E���?F

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


�����	 ��� �
�	���� 
6	
��

# � ��� ��
��	 6

���� 
� �%
 ��#6���	�	�� 
6	
��

# �E�F ��� �E�F 
	��#

�E�F�E�F I �E�N �F 	46E
�

�
��� � �

�
���F� E���@F

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



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

��� ��	
	�

	 ��	 ��#6���	�	�� 
6	
��

# �

� �� �$	���� �

�6 %��� 
	#6	�� �
 ���5
��6������
�� 2�
��	
�

	- ��	 ��#6���	�	�� 
6	
��

 6
##	##	# ��	 �
��
%��� 6

6	
��	#

���E�F

���
I �E�FE�N

�

�
F I E�� �

�
F�E�F� E���CF

�N � I ���E�F��E�F� E���AF

�� N �� I ���E�F���E�F
 E��� F

�	 �	�
�	 �� 	��	�#���	 
� ��	 
6	
��

 � %���� �


	#6
��# �
 ��	 	��	�,���	
�	

 $) ���� �	��	- $) �	<����
� ���� I �� &

	
,	
- �

 	��� �
�6�	4 ���$	
 � %	
�	<�	 ��	 �
�	
	�� #���	 ��� K?L �# ��� I �E�F���� "� �# ��	�
 �

� ��	 �	<����
� 
� ��	
�
�	
	�� #���	 ��� ���� �� �# �� 	��	�#���	 
� ��	 
6	
��

 � %��� �� 	��	�,���	 �- ��	�
���� I ����� "� �# %

�� �
 �
���	 ���� ��	 #	� 
� �
�	
	�� #���	# ����� �# �
�6�	�	� "�

��	
 %

�# �

�

�
������	�� I ���

��,��� �� 
�
 ��#6
#�� � #	� 
� ��#6���	�	�� 
6	
��

# ��E�F� ��� � �


	#6
��	��
#	� 
� �
�	
	�� #���	# ����� %	 �
	 
	��) �
 ���

���	 ��	 ���� ;������ ;��#���#�
�5
$���
� ������
�#� �
 #	� ��	 #���	- %	 �	<�	 ��	 6��#	 #6��	 
� ��	 #)#�	� �# � 6���	
	��� 6
��� 
� %���� �# ��,	� $) � �
�6�	4 ���$	
 �� ���� � �	<����
� 
� ��	 6��#	
#6��	- �� ��	 <
#� #����- �# ��H	
	�� �

� ��	 �	<����
� ���

���	� �� ��	 6
	�	����
#	���
�- %�	
	 ��	 6��#	 #6��	 6���	 ��# $		� #6	��<	� $) � 6��
 
� 	��	�,���	# 
� ��	
�


�����	 ��� �
�	���� 
6	
��

# 5 E�� �F� �
%	,	
- ��'��� ���
 ���
��� ���� ��	
�
�6�	4 ���$	
 � �# �	<�	� �# � ���	�
 �
�$�����
� 
� ��	 	��	�,���	# � ��� � %	 �
�5
����	 ���� ��	 $
�� �	<����
� 
� ��	 6��#	 #6��	 �
	 	;��,��	��� "� �# �

	 �
�,	��	��
�

 
�
 ����
	 �
�#��	
���
� �
 �#	 � �	#�
�6��
� 
� ��	 6��#	 #6��	 �� �	
�# 
� ��

����� ����	
 
	�
	�	�
�
���

"� %�# #�
%� �� K�L ���� ��	 ��#6���	�	�� 
6	
��

# �

� ��	 �
�6�	�	 #	�- #
 ���� ��)
$
���	� 
6	
��

�- %���� �# � �
�$�����
� 
� �


�����	 ��� �
�	���� 
6	
��

#-
��� $	 	46���	� �#

 I
�

�

�
��!�E!F���E!F� E��!�F

%�	
	 ��	 %	���� ������
� �E!F I �
E �E!FF �# ���;�	 ��� #;��
	5���	�
�$�	 ��� ��	
���	�
���
� �# 6	
�

�	� 
,	
 ��	 %�
�	 6��#	 #6��	� ���# #���	 	,	
) �	�#��) 
6	
��


�# $
���	�- %	 ��) %
��	 �� �
$��
�
) �	�#��) 
6	
��

 �� ��	 �

�

� I
�

�

�
��!"E!F���E!F� E��!�F

%�	
	 ��	 %	���� ������
� "E!F I �
E��E!FF �# ��	 	46	�����
� ,���	 
� ��	 ��#6���	5
�	�� 
6	
��

 �E!F ��� �# 
��	� ����	� #)��	�
�����) 

�	
	� ���
���	
�#��� ������
�

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

"�	���#
�

� ��



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



 #��6�) ���
���	
�#��� ������
�� ����	 ��	 ��#6���	�	�� 
6	
��

 �# �����
)- ��	 ���
5
���	
�#��� ������
� "E!F ��#� $	 $
���	�� "��		�- ��	 �
��
%��� �
�����
�# �
	 #���#<	�
�"E!F� 
 � ��� "E�F I �� &

	
,	
- �� �# #;��
	5���	�
�$�	 ��� �	��	- %	 ��� �	<�	 ��#
�
�6�	4 2
�
�	
 �
��#�

� �#

# E�F I
�

�

�
��!���

�����"E!F� E��!�F

%���� �# �6 �
 � �

��������
� ����

 	;��,��	�� �
 ��	 �	<����
� 
� ��	 ����	
 ������
�
# E$� �F �� (;�E���@F� "� 

�	
 �
 #		 ����- 
�	 #�
��� �����	 ��	 ,�
��$�	# ! � ��

�
E�N

	�F ��� � � ��
�
E$ N 	�F �� (;�E��!�F ��� ��'	 �#	 
� ��	 	;��,��	�� �	<����
� 
�

��	 ���
���	
�#��� ������
� "E!F I "E�� �F I
�
�� 	46E	��F	� � �

�
���� N �

�
�� �	��	- $)

�#��� ��	 ��,	
#	 2
�
�	
 �
��#�

� �66��	� �
 (;�E��!�F %	 �

�,	 �� � �	<����
� 
� ��	
���
���	
�#��� ������
� �� �	
�# 
� ��	 ����	
 ������
�

"E!F I
�

�

�
��������

�����	# E�F
 E��!�F

=) #�$#�������� ��	 	46
	##�
� �

 ��	 ���
���	
�#��� ������
� (;�E��!�F ���
 ��	
	46��#�
� �

 ��	 �	�#��) 
6	
��

 (;�E��!�F %	 
$����

� I
�

�

�
���# E�F% E�� �F� E��!!F

%�	
	 ��	 
6	
��

 % E�� �F I ��E�FE��F�
�����E�F ��# $		� ���

���	�� "� 
��	


%

�#- %	 ��,	 #�
%� �� ��	 ��#� 	;����
� ���� ��	 ����	
 ������
� # E�F 6��)# �


�	 
� � %	���� ������
� �

 ��	 	46��#�
� 
� ��	 �	�#��) 
6	
��

 � �� ��	 $�#�# 
�

6	
��

# % E�� �F�

��	
	 �
	 ��
		 ��6

���� ��
	�� �
�#	;�	��	# �

� (;�E��!!F� 2�
#� 
� ���- �� ���
%#
�# �
 	46
	## ��	 ����	
 ������
� �� � �
�6��� %�) �# �� 	46	�����
� ,���	 
� ��	

6	
��

 % E�� �F- #
 ���� # E�F I �
E�% E�� �FF� �	�
���)- #���	 ��	 	��	�,���	# 
�
��	 �	
������ 
6	
��

 % E�� �F �
	 �E��F�- %�	
	 � �# ���	�	
- ��	 ����	
 ������
� �#
����
���) $
���	� ���

���� �
 ��	 ��	;������	# �� 
 # E�F 
 �� 2�����)- 	,��������
��	 �
��	 �� ��	 2
�' $�#�# %	 
$���� ����

# E�F I
�

�

��
���

E��F�	�����E�F��E�F���
 E��!?F

����� ��	 � 
	�
	�	�
�
���

�# %	 ��,	 #		� ��	 ����	
 ������
� �# � %	��5$	��,	� #;��
	5���	�
�$�	 
	6
	#	�����
�

� �� �
$��
�
) �	�#��) 
6	
��

� =��- �# ��	 
	6
	#	�����
� (;�E��!!F ���;�	Q D�	
����� �

����) %
��	 ��	 �
��
%��� 	46��#�
� K�L

� I

�
���& E�F% E����F� E��!@F



�(� �	���	� �	���������.	����� ��� �
��� ���������� �)

%�	
	 & E�F �# � %	���� ������
� ��� % E����F �# � #	� 
� 
6	
��

# �	<�	� �#

% E�� 'F I
�

�

�
��!�E!� 'F���

�����M ' I ��� E��!CF

%��� �E!� 'F I �E!F�����
�
�� ��	 ������
� & E�F ��� $	 �	<�	� �# �� ��	 ��#	 
� ��	

����	
 
	6
	#	�����
�- ���	�) & E�F I ����
E�% E�� �FF� �
%	,	
- ���# �	<����
� �#
�
� �


	�� �

� ��	 ����	������� 6
��� 
� ,�	%- ��	 �
 ��	 �
��
%��� 
	�#
�� ��	
	��	�,���	# 
� ��	 �	
������ 
6	
��

 % E�� 'F �
	 ��,	� $) ��E'F I �

���E
���
���F

� ���
�
�#	;�	���)- ��	) �
	 ��� ��<���	 �

 ' I �� 2�
��	
�

	- ��	 � ������
� & E�F- %����
�# �� 	46	�����
� ,���	 
� ��	 
6	
��

 % E�� �F- �

 �	
���� ���##	# 
� �	�#��) 
6	
��

#-
�# 	4�
	�	�) #������
� ��	
	�

	- �� �# $	��	
 �
 �	<�	 � � ������
� �# � ����� %�	�
'� �- #
 ���� & E�F I ��� ����	��
E�% E�� 'FF�

"� �# %

�� �
 �
���	- ���� ��	 
6	
��

 % E����F ��� $	 ���	
����,	�) 6
	#	��	� �#
� 6

J	���
� 
6	
��

 
��
 � �
�	
	�� #���	 ���� �# ��	 
	#��� %	 ��) %
��	 ���

����
�
 (;�E��!@F

� I

�
���& E�F���	��
 E��!AF

��	�- �� 	46	�����
� ,���	 
� �� �
$��
�
) 
6	
��

 �- $) ,�
��	 
� (;�E��!AF ��� $	
%
���	� �#

�
E��F I

�
���& E�F	������
 E��! F

��	 ��
	�� �
�#	;�	��	 
� ��	 ��#� 	;����
� �# � �

��������
� �
�����
� �

 ��	 �
������
�� >���������� �� 	46	�����
� ,���	 
� ��	 ����) 
6	
��

 %	 
$����

�
E���F I � I

�
���& E�F
 E��?�F

�	��	- ��	 � ������
� ��� $	 ��#
 ���	
6
	�	� �# � ;������ ;��#���#�
�$���
� ������
��
9	,	
��	�	##- �� �
��
�#� �
 ��	 ����	
 ������
�- �# %	 ��,	 #		� �$
,	- �� �# �
� ��%�)#
%	��5$	��,	�� ��	 �������� 6

�	## �)6�����) �	��# �
 � �	�	
����	� ������
� ���� �# �


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

 ��	 � 
	6
	#	�����
�� 2

 	4��6�	- �


��	 ��#	 
� 6�
	 #���	#- ��	 � ������
� �# ��%�)# #������
� ���#- 
� �
�
#	- 
	���	# ��#
�66����$����)�

��	
	 �# 
�	 �

	 ����� #�
��� $	 #��� �$
�� ��	 � ������
�� =) #�$#��������
(;�E��!CF ���
 � �	<����
� 
� & E�F 
�	 
$����#

& E�F I
�

��

�
��!"�E!F�

�������� E��?�F

%�	
	 "�E!F I ����	��
E��E!� 'FF I �
E����
�

��
��F �# ��	 �

����) 

�	
	� ���
���	
5

�#��� ������
�� "� ��	 ��,	
#	 2
�
�	
 �
��#�

� 	4�#�#- ��	� �� & E�F �# #;��
	5���	�
�$�	
��	�

"�E!F I

�
���& E�F�����

�����	
 E��?�F



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

��	 #������
 $	��,�
�
 
� ��	 � ������
� <��# ��# 
	G	���
� �� 6

6	
��	# 
� ��	 ���
5
���	
�#��� ������
� "�E!F� 2

 ��#����	- � �

%�� �
�����
� �

 ��	 �

����) 

�	
	�
���
���	
�#��� ������
� �# ��,	� $) ��	 ��	;�����) �"�E!F� 
 ����

�
� ��� ��	
	�

	 �� �
	#
�
� ��%�)# 6
##	## � 2
�
�	
 �
��#�

��

����� ��	 � 
	�
	�	�
�
���

�	 ��,	 #����	� �%
 ��H	
	�� 
	6
	#	�����
�# 
� � �	�#��) 
6	
��

� =
�� 
� ��	�
%	
	 
	����	� �# �� 	46��#�
� 
� ��	 �	�#��) 
6	
��

 
,	
 � #	� 
� �
�5#������
 �	
��5
���� 
6	
��

#- ���	�) % E�� �F �

 ��	 ����	
 
	6
	#	�����
� ��� % E����F �

 ��	 �

	6
	#	�����
�� 9	,	
��	�	##- ��	 6

6	
��	# 
� ��	 %	���� ������
�#- %���� 6��) � 

�	

� ;��#���#�
�$���
� ������
�#- ��H	
 �
�#������) �

� ��	 $
���	�- #;��
	5���	�
�$�	
����	
 ������
� �
 ��	 ��$
���	�- #������
 � ������
��

�
%	,	
- %	 %
��� ��'	 �
 �
�#�
��� � ;��#���#�
�$���
� ������
� %���� �# �
�5
�	����,	- $
���	�- ��H	
	����$�	- ��� �

�����	� �
 
�	� ���� � ;��#���#�
�$���
�
�


	#6
��# �� �
#� �
 � ���##���� 6

$�$����) ��#�
�$���
� ������
�� "������,	�)- %	
������6��	 ���� #��� � %	��5$	��,	� %	���� ������
� �# �
� �	�	##�
) ���
�6���	� �
�
�5#������
 #	� 
� 
6	
��

#�

�
 #��
� %���- %	 �

����) 	46
	## � �	�#��) 
6	
��

 �# ��	 ���	�
��

� I
�

�

�
���% E�� �F	������� E��?�F

%�	
	 ��	 
6	
��

 % E�� �F �# ��,	� $) (;�E��!CF �

 ' I � ��� ��	 ������
� 	������
�# ����	� ��	 : ������
�� �	 
	�
����	 ���	����	�) ���� ��	 	46��#�
� E��?�F �# ���	

,	
 � #	� 
� #������
 
6	
��

#�- $�� ��	 ;�	#��
� �$
�� ��	 6

6	
��	# 
� ��	 %	����
������
�# 	������ �# #���� 
6	�� "�,	
���� (;�E��?�F %	 ��) %
��	 $) ����
�) �
 ��	
# E�F ��� & E�F

	������ I �
E�% E����FF
 E��?!F

"� �# ��	�
 ����- #���	 ��	 �	�#��) 
6	
��

 � �# � 6
#���,	 �	<�	�- $
���	�- �	
������

6	
��

- ��	 : ������
�- %���� �# �� �,	
��	 ,���	 
� ��	 �	�#��) 
6	
��

 �� ��	
�
�	
	�� #���	 ���- �# �
�5�	����,	 ��� $
���	� ���

���� �
 ��	 ��	;������	# � 

	������ 
 �� &

	
,	
- ����������� � �
��	 
� ��	 �	�#��) 
6	
��

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

��������
� �
�����
� �

 ��	 : ������
� 
	��#

� I �
E�F I
�

�

�
���	������
 E��??F

��	
	�

	- ��
�� ��	 ���

���	� ;��#���#�
�$���
� ������
�#- ��	 : ������
� ��# ��	
�
#� ���##���� 6

6	
��	#�

��	 	46	�����
� ,���	 
� �� �
$��
�
) 
6	
��

 � ��� $	 %
���	� �#��� ��	 �	<����
�
E��?�F �#

�
E��F I
�

�

�
����
E�% E�� �FF�
E�% E����FF� E��?@F

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



�(� �	���	� �	���������.	����� ��� �
��� ���������� �'

��� �# �� ��	 ��#	 
� ��	 � ������
�- �� �
�����# ��	 #������
 
6	
��

 % E�� �F� 2


���# 
	�#
� �,	
��	# 
� ��	 $
���	� 
6	
��

# �� � ��� : 
	6
	#	�����
�# �
 �
�- ��
�	�	
��- �
�,	
�	� ��	 
��) 
	6
	#	�����
� %���� #�66

�# ��	�
 �
�,	
�	��	 �# ���#
��	 ����	
 
	6
	#	�����
��

*	� �# ���

���	- $) ����
�)- ��	 �����

����) 

�	
	� ���
���	
�#��� ������
� "�E!F
�# ��	 	46	�����
� ,���	

"�E!F I �
E��E!���FF I �
E����
�����

�

F
 E��?CF

��	 �
��	���
� $	�%		� ��	 ���
���	
�#��� ������
�# "�E!F- "E!F ��� "�E!F �# ��	�
��,	� $)

"�E!F I ����
�
�"E!F I ����

�

"�E!F
 E��?AF

2

� ��	 ��#� 
	����
�#��6 %	 
$���� � $
����
) �
�����
� �

 ��	 �����

����) 

�	
	�
���
���	
�#��� ������
� �"�E!F� 
 �����

�
�� >
�#	;�	���)- �� �# $
���	� �� 6
##	##	# �
2
�
�	
 �
��#�

� #
 ����

"�E!F I
�

�

�
���	����������������	
 E��? F

��	 ��,	
#	 �
��#�

� ��,	# ��	 : ������
� �# ��	 �
��
%��� ���	�
��

	������ I �

�

�
��!"�E!F�

�������
 E��@�F



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



���	��
 �

��
��� �� ������ ���

�
����	 $) ��
�	�� K@L ��� $	 �66�
	���) �
�#��	
	� �# ��	 <
#� 6

6
#�� �� ��	 <	��
%���� �
%���)# 
	��
�	� �# ��,��) ;������ 	�	��

�)�����# E>:(�F� "� ���� %

'- ��
%�# #���	#�	� � 6
##�$����) �
 ���
	�#	 ��	 #6
����	
�# 	��##�
� 
��	 
� �� ��
��� 
���
5
�
	;�	��) �
��#���
�- %�	� �
�6�
	� %��� ��	 �
		 #6��	 
��	- $) �
�6���� �� ��
� 
�

	#
����	 �
 �� 	�	��
�� ��
����� *��	
- � 
��


�# >:(� ���������
� �
�#��	
��� ��	
�

�	 $	�%		� �� ��
� ��� � �
�������� 6���	 %�# ���	 $) >�#���
 ��� �
��	
 KCL� �
���	

�# ���$	
 
� ��	

	����� 6�6	
# �
��	
���� ��	 	��##�
� 
��	# ��� �	,	�# #����#

� ��
�# �� ��	 6
	#	��	 
� �
�����

# �
��
%	��

��	� �� 	4���	� ��
� �
�6�	# �
 ��	 	�	��

����	��� <	�� �� 6
	#	��	 
� � �
�5
������� #�
����
	 E�	
	���	
 %	 
	��
� ���# #�
����
	 �# � ��,��)F- ��	 �
		5#6��	 <	��
�
�	# ��#�
�$���
� �# �
��<	� $) ��	 ��,��)� "� ���# ��#	 
�	 ��� ��#������#� �%
 6
##�5
$�����	#� ��	 #6
����	
�# �	��) 
� 	4���	� #���	 6

$�$����) ��� $	 	���	
 	46
�	�����-
�# �� �
		 #6��	- 

 
#������

)� �
%	,	
- $
�� 6

�	##	# ��,	 
��	# ��H	
	�� �

� ��	
�
		5#6��	 ��#	� ��	 
#������

) ��#	 ��'	# 6���	 %�	� �� ��
� ���	
���# %��� � ����5:
��,��)- %�	
	�# ��	 	46
�	����� ��#	 �	��# %��� �
%5: ��,���	#� 3���� 
	�	���) ��	 ����5
: #������
� %�# �
� 	46	
��	�����) �	�#�$�	� 9	,	
��	�	##- �	�
�#�
���
�# 
� �
��<	�

������
� 
��	# %	
	 �
�	 �� ��	 ��#	 
� �
%5: ��,���	# �� KAL E�� ��	 ���

%�,	 �
����F
��� K L E�

 ��	 ,�#�$�	 �
����F�

��#�
,	
) 
� ���

%�,	 ����5: ��,���	# ��# 
6	�	� �� �,	��	 �

 #����	# 
� #����	
��
�5��,��) 
	#
���� ���	
����
� %���� ���
%	� ���	
 �
 �	,	�
6 �� 
�	5��
� ��#	
-


 ���

��#	
 K��- ��L� ��	 ���

��#	
 $	���	 � ������	���� �
�	� �� >:(� ���
���
%# 
�	 �
 6
	6�
	 �
����##���� <	�� #���	#- #��� �# 2
�' #���	# K��- ��L- �
 �	#� ��	
�
�6�	�	���
��) �� ;������ �	������# K�!L ��� ��	 ;������ ���

����
� 6

�	##5
��� K�?- �@- �CL� "� ��	 
6����� �
���� ����5: 
	���	 ��# $		� 
	�	���) ����	,	� K�AL
%��� ��,	 � 
�#	 �
 � �	,	�
6�	�� 
� #����	 6�
�
� #
�
�	# K� L �# %	�� �# � �	,	�
6�	��

� � 
�	5��
� ��#	
 K��L� (,	� �

	 ��#�������� 6	
#6	���,	# �

 $������� � ;������
�	�%

'# K��L ���	� �� ;������ ���

����
� #�

��	 ��� 6

�	##��� �
	 
6	�	� $) �
6
##�$����) �
 �
�6 � #����	 ��
� %��� ��	 �	�6 
� � ��,��) <	�� K��- ��L�

"� ���# ���6�	
 � $�#�� �
�	� 
� �� ��
�5��,��) ���	
����
� �# ���

���	� ��� ��	
	H	��# 
� �� 	4�	
��� �
�,��� <	�� �
	 #����	�� ��	 ��	

	����� �
�	� 
� ��	 ���

��#	




�� ������ �� ������ ���

��� ��# �	�	
�������
� �
 � #�

��5	4�	
���5�
�,��� ��#	 �
	 �
�#��	
	�� �6�
� �

� ��	
���

��#	
 %	 ���

���	 � #
��$�	 �
�	� 
� � 
�	5��
� ��#	
 ��� 	46�
�� �� �

 ��

$#	
,���
� 
� ��	 �	�
�	
	��	 
� ��	 ��,��) <	���

��� �� ����������	� �����

B�)�	#5>������# �
�	� K�!- �?L �	��# %��� � ��#	 %�	� � #����	 �
�	 
� � ;������	�
	�	��

����	��� <	�� �
�6�	# �
 � �%
5�	,	� #)#�	�� "� ���# #	���
�- �# %	�� �# �� ��	 �	4�

�	- %	 �
�<�	 
�
 ���	���
� �
 �����
) 6

�	##	# �� #��� #)#�	�#- �	�,��� �

	 �	�	
��
��#	#- %���� ������	 ��	 �
������
) ��##�6���
� 	H	��# ��	 �
 �� ���	
����
� %��� ��
	�,�

��	��- �
 ��	 ��#� ��
		 #	���
�# 
� ���# ���6�	
� ��) �%
 
	�	,��� 	�	��

���
#���	# 
� �� ��
� ��� $	 �
�#��	
	� �# � 6�)#���� 
	�������
� 
� #��� � #)#�	�� �

#��
� %��� %	 %��� �
�#��	
 � #	�����##���� 6

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

�	 	�	��

� ���	
���# %��� � ���##���� 	�	��

����	��� <	��� ���# ���	
����
� ��� $	
�	#�
�$	� $) � �������5�
�6���� ������
���� K�@L

� I
�

��
E(�� � (�E($� �FF� N �WE($� �F N � E$F� E���F

%�	
	 (� �# � ���
����� �
�	���� 
6	
��

- (�E($� �F ��� WE($� �F �
	 ,	��

 ��� #����

6
�	�����# 
� ��	 	4�	
��� <	�� ��� � E$F �# �� 	�	��

#����� ��
��� $������ 6
�	������
��	 ������
���� E���F ��� $	 �	
�,	� �

� ��	 6
����6�	# 
� � ����	 ��,�
����	 ���

�� %��� �
��
%# %	 %��� �#	 � ����	 �� %���� WE($� �F I � ��� � � (�E($� �F I �� *	� �#
�
�#��	
 � #������
� %�	� ��	 	�	��

� �# $
��� $) ��	 6
�	����� 
� � ����	�# �
���	�
�� ($�� ��	 	���
	 ��
� %��� 	46	
�	��	 �� ����
� �

� ��	 6���	 	�	��

����	��� %�,	
�	#�
�$	� $) ��	 ,	��

 6
�	����� (�E($N($�� �F %���� ��� $	 ��
��	
 	46���	� �� � #	
�	#

(�E($ N ($�� �F I (�E�F 	46E	() � ($�FE� N 	() � ($ N � � �F

� (�E�F 	46E	() � ($�F I (�E($�� �F E���F

��	
	 �� ��	 ��#� 	;����
� E���F ��	 ��6
�	 �66

4�����
� ��# $		� �66��	� ��	� %	

�##��	 ���� () � ($ � � ��� ��	 
��) �
�5,���#���� �
��
�$���
� �# 
� ��	 �	

�� 

�	
�
���# #�66
#���
� ���
%# �# ��
��	
 #��6��<����
� 
� ��	 ������
���� E���F #
 ���� �� ���
$	 
	%
���	� �#

� I �� N����� E���F

%���

�� I
��

��
N � E$F E��!F

���� I ��($ � (*E($�� �F E��?F

�	
	 %	 �����	 ��	 <	�� �	#�
�6��
� �

� ��	 ,	��

 6
�	����� (�E($� �F �
 �� 	�	��
��

<	�� ,	��

 (*E($� �F �#��� (* I �� ��
��
� ������
���� E��!F �	#�
�$	# �� ��6	
��
$	� ��
�



�(� /�����0�	����#� ����� ��

�
�#��	
	� �# � ;������ #)#�	� %�	
	�# ������
���� E��?F �
,	
�# �� ���	
����
�
$	�%		� ��	 ��
� ��� ��	 ���##���� 	�	��

����	��� <	���

��	 �	4� #�	6 �# �
 
	6���	 ��	 ���##���� <	�� $) ��# ;������ �
���	
6�
� �##�����-
�
%	,	
- ���� ��	 �
�6���� $	�%		� ��	 ��
� ��� ;������ <	�� 
	����# �������	�
��� ��	
	�

	 ��� $	 	46
	##	� �� �	
�# 
� ��	 ������
���� E��?F� "� ���# ��#	 ��	
�
�6�	�	 ������
���� 
� ��	 ���	
������ ;������ ��
� ��� <	�� 
	��#

� I �� N�� N����� E��@F

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

����	��� <	��
�


	#6
������) ��� ���� �# ��	 ���	
����
� ������
���� ��,	� $) E��?F� ����	 %	 �
	
�	����� �
% %��� ��	 ;������	� <	��- �� �# �
�,	��	�� �
 6
	#	�� ��# �
		 ������
����
�� �� �	
�# 
� �
	���
�E����������
�F 
6	
��

# 
� � 6�
�
� ���E��F �� ��	 '5�� �
�	 
�
��	 <	�� �#

�� I
�
�

�+�E�
�
��� N

�

�
F
 E��CF

D6	
��

# ��� ��� �� 
$	) ��	 �
��
%��� 6	
������
� 
	����
�#

K��� ���L I �M K���� �
�
�� L I �M K��� �

�
��L I Æ��� E��AF

��� ��� 
� ��	 ��<���	�) ���	�#�
��� ���$	
� #6��	 �
�#�#�	� 
� ��	 2
�' #���	# 
� �
��
�
��� 
#������

 ���� � � � � ���� �� I ���� 	 I �� ) #
 ����

������ � � � � ��� � � � � ��� I
�
������ � � � � �� � �� � � � � ���� E�� F

��� ���� � � � � ��� � � � � ��� I
�
�� N ����� � � � � �� N �� � � � � ���
 E����F

��	 	�	��
�� <	�� 
6	
��

 �66	�
��� �� ��	 ���	
����
� ������
���� E��?F �# 	,�����	�
�� ��	 ��6
�	 �66

4�����
� �� ��	 6
#���
� 
� ��	 6
��� ��
� ��� �� ��	 �	
�# 
� ���
��� �� 
	��#

(* I
�
�

(,���E��� N ��F� E����F

%�	
	 �� I
�
�+�-�,�� - (,� 5 6
��
�����
� ,	��

 ��� � �# � ;���������
� ,
���	�

�	 #�66
#	 �
% ���� ��	 ��
� ��# ��#�
	�	 	�	
�) �	,	� #�
����
	 ��	� ���	� I *��	�
%�	
	 �	� �# � �
�6�	�	 #	� 
� ��
��� 	�	
�) 	��	�#���	#� "� 
��	
 %

�# ��	 
	����
��

� �	�		� I �� �# ���<��	�� �	��	 ��	 �
		 ��
��� ������
���� �� �	
�# 
� ��# 	��	�#���	#

	��#

�� I
�
�	�

�	�		����.�	.� I
�
�

*��	�		�� E����F

��� � ��6
�	 
6	
��

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

�($ I �
�
�	�

�	�		�($�.�	.� I
�
�	�

X��/��� E����F



�" ������ �� ������ ���

%�	
	 X�� I 		�($�.� �
	 ��	 ���
�4 	�	�	��# 
� ��	 	�	��
�� ��6
�	 
6	
��

 ��� %	 ��,	
���

���	� ��	 ��
��� �
��#���
� 
6	
��

# /�� I �	�	.�� ���� ��	 �	�6 
� 	;����
�#
E����F ��� E����F %	 
$���� ���� ��	 ���	
����
� $	�%		� ��	 ��
� %��� � ��#�
	�	
�	,	� #�
����
	 ��� ;������	� <	��- �	���	� �

� ��	 	;����
� E��?F- �# ��,	� $) ��	
���	
����
� ������
����

���� I �

�
�	�

�
�

0��� /��E�
�
� N ��F� E���!F

%��� �
�6���� �
	Æ��	��# 0��� I �X��(,���-�� >
�$����� 	;����
�# E��CF- E����F ���
E���!F �
�	��	
 %	 �

�,	 <����) �� ��	 	46����� �

������
� 
� ��	 ������
���� E��@F

� I
�
�

*�/�� N
�
�

�+��
�
��� N �

�
�	�

�
�

0��� /��E�
�
� N ��F� E���?F

����
��� %	 ��,	 ��
	��) ���	 ��	 ��6
�	 �66

4�����
� E���F 
�
 �
�#��	
���
� ����
�
% ��# $		� 6
	��) �	�	
�� ��� ��# ���
%	� �# �
 �	
�,	 ��	 ������
���� E���?F %����
�	#�
�$	# ��	 �
�6���� 
� ��	 ���)5�	,	� ��
� %��� ��	 ;������	� 	�	��

����	��� <	���
���#- �
%	,	
- ����
� #	
,	 �# � �
�	� 
� � ����	
5����� ���	
����
� ��	 �
 ��	 �
��
%���

	�#
�� "��

������ � �
�	� 
�	 %���# �
 �	#�
�$	 #
�	 �
�6�	4 6�)#���� 6�	�
�	�
�
�� �	
�# 
� � 
	����,	�) #��6�	 �
��	6� %���� �
��� ��,	 � ;���������,	 	#������
� �
 �

	�� 6�)#���� 6

�	##� 3��

�����	�)- ��	 ������
���� E���?F �� ��# 6
	#	�� �

� �# �
�
����
������$�	 ���- ��	
	�

	- �# � $�� ��������	 �
 �
�	� ��	 ����	
5����� ���	
����
��
"� 

�	
 �
 #��6���) 
�
 �
�#��	
���
� %	 �##��	 ���� ��	 �	,	� #�
����
	 
� ��	 ��
�
�
�6�	� �
 ��	 ;������	� <	�� �
�#�#�# 
��) 
� �%
 
	�	,��� �	,	�#� *	� �# ���� ��	� �0�
�

 ��	 �
%	
 	�	
�) #���	 ��� ��� �

 ��	 ����	
 
�	� >
�#	;�	���)- ��	 <
#� ��� ��	
#	�
�� �	
�# �� ��	 ������
���� E���?F ��� $	 �
��<	� �#��� ��	 �
��
%��� �
����
�#

�� I *�/�� N *�/�� I
�

�
�+/��

/� I /�� � /�� I ���	�� � �0�	0��
/� I /�� I ���	0��
/� I /�� I �0�	��� E���@F

%�	
	 %	 ��,	 �	<�	� ��	 �

��� ��� 	4���	� #���	# 	�	
��	# �# *� I �E�-�F�+ ���
*� I E�-�F�+- %��� + 5 �0� � ��� �
��#���
� �
	;�	��)� �
 ���� ��	 ������
���� E���?F
�

 ��	 ��#	 
� � �%
5�	,	� ��
� 
	��#

� I
�

�
�+/� N

�
�

�+��
�
��� N �

�
�

0�E/� N /�FE�
�
� N ��F� E���CF

�	
	 %	 ��,	 6�� 0��� I 0��� I 0� �

 ��	 #�'	 
� #��6�����)� �	 #�
��� �
���	 �	
	 ����
��	 
6	
��

# /�- /� ��� /� 
$	) ��	 #6��5�Y� ���	$
� 
� ��	 ����� ���
��	# ��	�-

K/�� /�L I /�� K/
� /�L I ��/
� E���AF



�(� /�����0�	����#� ����� ��

��� ��	
	�

	 ��	 �%
5�	,	� ��
� �
�	� �# 	;��,��	�� �
 ��	 �
�	� 
� � #6��5�Y� 6�
����	�
��	 ������
���� E���CF �
��� $	 ��
��	
 
	���	� �� %	 #	�	�� � 6�
������
 �
�	- %���
��	 ��,	� 6
��
�����
�- �

� � #	� 
� ��	 <	�� �
�	#� "� 
��	
 %

�#- %	 �
	 ���	
	#�	�
�� ��	 ���	
����
� $	�%		� ��	 #	�	��	� <	�� �
�	 ��� ��	 �%
5�	,	� ��
�� ��)#�����)-
#��� � #	�	���
�- ��� $	 6	
�

�	� $) �#��� � 
	#
���

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

�	
 �
 
	���	 �
�#������) � �
�6���� 
� ��	 ��
�
�
 ��	 
��	
 �	�� �
�	# 
� 
	#
���

 $) #	�	����� � 6

6	
 6
��
�����
� 
� ��	 �
�	 
�
���	
	#� #
 �# �
 �� ��	 	�� ��	 
��) 
	�	,��� �
��
�$���
� �
 ��	 ���
� �	
� �� E���CF
�# ��,	� $) ��	 0�� I 0� 2�����)- %	 
$���� ���� ��	 �)�����# 
� ��	 ���	
����
� 
� ��	
�%
5�	,	� ��
� %��� ��	 #����	 �
�	 
� ��	 ;������	� <	�� �# �
,	
�	� $) ��	 �
��
%���
������
� 
6	
��



� I
�

�
�+/� N �+��

�� N �0E/� N /�FE�� N �F
 E��� F

��	 ���
� �	
� �� ��	 ������
���� E��� F 
	#6
��# �

 ��	 ��
�5<	�� ���	
����
� ���
�
�#�#�# 
� �
�
 �	
�# /��

�- /���- /�� ��� /��� ��
��� 
6	
��

# /� ��� /� ��# �
�
��#6�
	�� 6�)#���� �	�����- ���	�)- /� 
6	
��

 ��'	# �� ��
� �� ��	 �66	
 #���	
���
 ��	 �
%	
 #���	 %�	
	�# /� �
	# ��	 
66
#��	� >
�#	;�	���) /��

� ��
�5<	�� 
65
	
��

 ��'	# �� ��
� ���
 ��	 �66	
 #���	 ��� �
	��	# � 6�
�
� �� � <	�� �
�	- 
�
��	 �
��
�
) ��	 
6	
��

 /�� ��'	# �� ��
� ���
 ��	 �
%	
 #���	 ��� �	#�

)# � 6�
5
�
�� ��	 $
�� 6

�	##	# �	�� �
 � �	�	
���
�E�	#�
����
�F 
� �%
 ;����� 
� 	�	
�)
��� ��	
	�

	 �
	 �
��
�#	
,���,	� ��	 
��	
 6��
 
� 
6	
��

# /��� ��� /�� �
�5
#	
,	# � ���$	
 
� ;����� �� ��	 ��
#	� ��
�5<	�� #)#�	� ��� �����	 �� 
#������

)
	4�����	 
� �� 	�	
�) ;����� $	�%		� ��	 ��
� ��� ��	 <	��� �

66��� ��	 	�	
�)
�
��
�#	
,���,	 �	
�# �� ��	 ������
���� E��� F �


	#6
��# �
 ��	 

������5%�,	 �65
6

4�����
�E7��F� ��	 
��	
 %�) �
 J�#���) �� �66����$����) 
� ��	 7�� �# �
 �

'
�� ��	 
#�������
� �
	;�	���	# 
� ��	 �
�#	
,���,	 ��� �
��
�#	
,���,	 �	
�#� "��		�-
�

 �
�#	
,���,	 �	
�# ��	) �
	 6

6

��
��� �
 �+� � +� %�	
	�# �

 �
��
�#	
,���,	

�	# ��	) �
	 �+� N +�� "� ��	 �	������ $	�%		� �� ��
��� �
��#���
� �
	;�	��) ��� �
�
	;�	��) 
� ��	 <	�� �# #���� ���� %	 ���	����	�) �
�����	 ���� ��	 �
��
�#	
,���,	
�	
�# 
#������	 ���� ��#�	
E	#6	�����) �� � ����5�
	;�	��) �
����F %�	� �
�6�
	� �

��	 �
�#	
,���,	 
�	# ��� �	��	 ��	�
 �
��
�$���
� �
 ��	 �)�����# �# �	�����$�	� 9	,5
	
��	�	##- ���� �# �
� ��%�)# ��	 ��#	 ��� ��	
	 �
	 �	
���� #������
�# %�	� ��	 7��
����#� �
%	,	
- �� %��� �
��
%#- %	 #�66
#	 ���� ��	 7�� ��'	# 6���	� �66�)��� ��	
7�� �
 ��	 ������
���� E��� F %	 
$����

������ I
�

�
�+/� N �+��

��N �0E/��N /���F
 E����F

��	 ������
���� E����F �# ����	� B�)�	#5>������# ������
���� K�!L ��� �# ��	 �	��
��
6
��� 
� ���# #	���
�� "� �# �� 	##	����� 6
��� 
� ��	 B�)�	#5>������# �
�	� %���� 
�	
��� $
�	G) #����
��	 �# �
��
%#�

� "� �# � ����) ;������ �
�	� %���� �	#�
�$	# �� ���	
����
� $	�%		� � �%
5�	,	�
��
� ��� � #����	 �
�	 
� � ;������	� 	�	��

����	��� <	�� $) �	��# 
� ��	
������
���� E����F�



�$ ������ �� ������ ���

� "� �# $�#	� 
� �%
 �66

4�����
�#- ���	�)- ��	 ��6
�	 �66

4�����
� ��� ��	


������5%�,	 �66

4�����
��

��,��� �� 
�
 ��#6
#�� ��	 B�)�	#5>������# ������
���� E����F %	 ��� #��
� �

���
	## ��	 ;���������,	 ;�	#��
�# 
� �� ��
�5<	�� 	,
����
�� 2

 ��	 #�'	 
� #��6�����)
%	 %��� �
�#��	
 � ��#	 �� %���� �� ��
� �
�6�	# 
	#
�����) �
 � #����	 �
�	 
� � ��,��)
��	� +� I +� �	 6�## �� ��	 ������
���� E����F �
 ��	 ���	
����
� 6����
	 %��� �	��#
�
 ��	 �
��
%��� ������
� 
6	
��



� I ���
�	����0E/�� N /���F����
�	���� E����F

%�	
	 �� I
�
�
�+/�N�+��

�� �# ��	 �
		 ������
���� 
� �� ��
� ��� � <	��� ���	
 #
�	
���	$
� %	 �	���	 ���� ��	 B�)�	#5>������# ������
���� �� ��	 ���	
����
� 6����
	

	��#

� I �0E/��N /���F
 E����F

>���������� ��	 �����
) ���	5	,
����
� 
6	
��

 1E�F �

 ��	 ������
���� E����F %	
�

�,	 ��

1E�F I ����
�	��

I �
#E0�
�
��� N �F���	��N �
#E0�

�
���F�0�	0�

�	#��E0�
�
���N �F�

���N �
����	0� � 	

#��E0�
�
���F�

���
���0�	��
 E����F

�##��	 ���� ��������) %	 ��,	 �� ��
� 6
	6�
	� �� ��	 �66	
 #���	 ���	�� ��� � <	�� �#

�� ��	 �� E�F I
��

�	���

��	�E�F���	�� ���� ��	 6

$�$����) �
 �	�	�� ��	 ��
�- ���	
�
���

�� ���	
����
� %��� ��	 <	�� ,�� ��	 ���	
����
� ������
���� E����F- �� ��	 �
%	
 #���	
�0�	0� ���	
 ���	 � �# ��,	� $)

&�E�F I �
�1 �E�F���	�� � ��E�F1E�F�0�	0��

I
��
���

���E�F #��
�E0�

�
�N �F
 E���!F

"� ��	 #��	 ����	
 
�	 ��� �	
�,	 �� 	46
	##�
� �

 ��	 6

$�$����) �
 �	�	�� ��	
��������) 	4���	� ��
� �� ��	 	4���	� #���	 �����

&�E�F I �
�1 �E�F���	�� � �� E�F1E�F���	���

I
��
���

���E�F �
#
�E0�

�
� N �F
 E���?F



�(� /�����0�	����#� ����� �)

0 10 20 30 40
gt

1

0

-1

I�t�

0 10 20 30 40
gt

1

0

-1

I�t�

2���
	 ���� 7�$� 
#�������
� 
� �� ��
��� ��,	
��
�� +����� 7�$� 
#�������
�# E�
6F
��� 7�$� 
#�������
�# �

 �� ������� �
�	
	�� #���	 
� � <	�� E$
��
�F %��� ��� I !�

�	<���� ��	 ��
��� 6
6�����
� ��,	
#�
� �# 2E�F I &�E�F � &�E�F %	 
$���� ���� ��#
���	 	,
����
� 
	��#

2E�F I
��
���

���E�F �
#E�0�
�
�N �F
 E���@F

2

� (;�E���@F %	 ���	����	�) �
�����	 ���� ��	 ���	 	,
����
� 
� ��	 ��
��� ��5
,	
#�
� #�

���) �	6	��# 
� ��	 ������� #���	 
� ��	 <	��� 2

 	4��6�	- �� ��	 <	�� %�#
��������) �� ��	 ,����� ��	� �� E�F I ���	�� ���� ��	 
��) �
��
�$���
� �
 ��	 #�� ��
��	 	;����
� E���@F �# �

 � I � %��� ��� I � #
 ���� 2E�F I �
#E�0�F� "� 
��	
 %

�#-
�

 #��� ������� �
�����
�#- ��	 ��
��� 6
6�����
� ��,	
#�
� 	4��$��# #
5����	� ,�����
7�$� 
#�������
�# <��E���F- %�	
	 X� I 0� �# �
	;�	���) 
	��
�	� �# ��	 ,����� 7�$�
�
	;�	��)� ��	#	 
#�������
�# �
	 ��	 ��
	�� �
�#	;�	��	 
� ��	 B�)�	#5>������# ���	
5
����
� E����F %���� �
�#	
,	# ��	 ���$	
 
� 	4������
� ;����� �� ��	 	���
	 ��
�5<	��
#)#�	� ��� ���
%# �� 
#������

) 	4�����	 
� ��	�� "� ��	 	���
	 #)#�	� �# ��
#	� ��	�
��	#	 
#�������
�# ��� ��#� ��<���	�) �
��� ��
��	
 ���	
	#���� $	��,�
�
 
� ��	 ��
���
��,	
#�
� ��� $	 #		� %�	� ��	 <	�� �# ��������) 6
	6�
	� �� � �
�	
	�� #���	 ���� "� ���#
��#	 ���E�F I E�����-�VF������ ��� �

 ��
�	 ,���	# 
� � ��
��� ��,	
��
� #�H	
# ��	 �
�5
��6#	# ��� 
	,�,��# <��E���F� ���# 6�	�
�	�
� ��� ��#
 $	 ���	
#�

� �

� (;�E���@F�
(��� �	
� �� ��	 #������
� 
#������	# %��� ��# 
%� 7�$� �
	;�	��) �	6	����� 
� �
,���	 
� �� ���#- �� ������� 6��'	�- �� ��	 �
�
#	 
� ���	- $	�
�	# ���


	���	� �	�����
�
 � �
���6#	 
� ��,	
#�
�� 2�
��	
 ���	 	,
����
� 
	#�

	# ��	 �


	����
� ��� �	��# �




�% ������ �� ������ ���

� 
	,�,�� 
� ��,	
#�
�� ���# 6

�	## �
�����	# ��� �� ��<���	 #	;�	��	 
� �
���6#	# ���

	,�,��# �
��
%#�

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

��
��	 ��������� !���

+����� 7�$� 
#�������
�# ��� �
���6#	# ��� 
	,�,��# 
� ��
��� ��,	
#�
� �
	 ��
	��
�
�#	;�	��	# 
� ��	 B�)�	#5>������# ��
�5<	�� 	,
����
� E����F 	������	���� ��	 6�
	
;������ ����
	 
� ��
�5<	�� ���	
����
�� "� ���# #	���
� %	 ����)�	 �� ��G�	��	

� 	4�	
��� ���##���� <	�� 
� ��	 B�)�	#5>������# �)�����# #����	� �� ��	 6
	,�
�#
#	���
��

��	 �
�	� �
�#��	
	� �� ���# #	���
� �
�#�#�# 
� � �%
5�	,	� ��
� ���	
������ %���
� #����	 �
�	 
� 	�	��

����	��� <	�� ,�� ��	 
	#
���� B�)�	#5>������# ���	
����
�
E����F �� ��	 6
	#	��# 
� � #�

�� ���##���� �
�,��� <	�� K�C- �AL� �	 �##��	 ���� ��	
���##���� �
�,��� <	�� �
�6�	# 
��) �
 ��	 ��
� ��� � ��,��)5�
�,���5<	�� ���	
����
�
�# �	�����$�	� �
��������)- ���# ��� $	 ����	,	� $) �66�)��� � �
�,��� <	�� %���� �#
�
��#,	
#�� %��� 
	#6	�� �
 ��	 ��,��) <	��� >
�6���� 
� � �%
5�	,	� ��
� �
 � ���##����
<	�� ��� $	 �	#�
�$	� �� �	
�# 
� ��	 ������
���� E��?F ��� �	��# �


�� I �XE�����/� N ������/�F� E���CF

%�	
	 + �# � �
	;�	��) 
� ��	 �
�,��� <	��- X �# � �
�6���� �
�#���� 
� ��	 ��
�5�
�,���5
<	�� ���	
����
� ��� /�- /� �
	 ��	 ��
��� �
��#���
� 
6	
��

# �	<�	� �� (;�E���@F�
�	��	- �
�$����� ��	 ������
� 
6	
��

# E����F ��� E���CF �
�	��	
 %	 �

�,	 �� �
������
� 
6	
��

 �

 
�
 �
�	�- ���� �#

� I
�

�
�+/� N �+��� N �0E/�� N /���F N �XE�����/� N ������/�F� E���AF

��'	%�#	 �� ��	 6
	�	���� #	���
�- �	
	 � ��� �� �
	 ����������
� ��� �
	���
� 
6	
��

#

� ��	 ;������	� ��,��) <	��� 2

 ��	 #�'	 
� #��6�����) %	 #	� + I + �	
	���	
 ���
6

�		� �
 �
��#�

� ��	 ������
���� E���AF ���
 � �
��	 

������ %��� ��	 	4�	
���
<	�� �
	;�	��) + #
 ���� ��	 
	#��� 
� ��	 �
��#�

����
� 
	��#

�� I ������!���
��	��0E/�� N /���F N �XE�����/� N ������/�F��������!�����	

I �0E/��N /���F N �XE/� N /�F
 E��� F

2�����)- 6�##��� �� ��	 ������
���� �� ���
 ��	 ���	
����
� 6����
	 %��� 
	#6	�� �

�XE/� N /�F %	 �

�,	 �� ��	 �
��
%��� 	46
	##�
�

�� I ��
��!��!�	�0E/��N /���F���
��!��!�	

I
�0

�
E�N�	N� � ���	��N ���
��N�	�� � ���
����	N�F�N 3
�
� E����F



�(� /�����0�	����#� ����� �� �
� ������
� �, � �����# 
�����
�� 1��� �'

�	
	 %	 ��,	 ���

���	� ��	 #
5���� �
	##	� #���	# ��� I E�0�� ���F-�� 5 	��	�#���	# 
�
� /" I /�N/� 
6	
��

 %��� 	��	�,���	# �� 
	#6	���,	�)� �	 �
���	 ���	����	�) ����
��	 �
�	� ������
���� E���AF- �� �
��
�#� �
 ��	 6�
	 B�)�	#5>������# �
�	� �����5
�
���� E����F- ��# �� 	46����� ���	 �	6	��	��	 �� ��	 ���	
����
� 6����
	� �
%	,	
- ��
��	 �������� #������
� %�	� ��	 ��
�5�
�,���5<	�� ���	
����
� �
	# �
 �	

 ��	� %�	�
X � � %	 
	�
,	
 �� ��	 ������
���� E����F ��	 ���	 ���	6	��	�� B�)�	#5>������#
������
���� E����F� "� 

�	
 �
 �,
�� ��) 	46����� ���	 �	6	��	��	 �� ��	 ������
5
���� E����F �

 �
�5�	

 ,���	# 
� X %	 ��� #�66
#	 ���� � �
�6���� #�
	���� 
� ��	
��
�5�
�,��� <	�� ���	
����
� 5 X �# ���� ��
�	
 ���� ��	 
�	 
� ��	 ��
�5��,��) 5
0� "� ���# ��#	- �	
�# %���� �
����� ��	 ���	 	46������) ��	� ���
����	N�- ����
��N�	��
��� �	
������ �
�J����	� 
#������	 %��� ���� ����	
 �
	;�	��) %�	� �
�6�
	� %���
��	 
	#� ��� ��	
	�

	 ��	 7�� ��� $	 �66��	� ��� ���	 �	6	��	�� �	
�# �� E����F

����	�� �
 ���� ��	 ������
���� E����F ���	
 ��	 7�� 
	��#

��
� I

�0

�
E�N�	N� � ���	��FE�N ��F

I
�0

�
E/� N /�FE�N ��F I

�0

�
/"E�N ��F
 E����F

������
���� E����F �# �� ����	
����� �����	� ���	�

��� �

 ��	 #��
���� �
�	� ������
5
���� E���AF ��� �
�$��	# #�������	
�#�) $
�� B�)�	#5>������# �	
� /���N/�� ���
����5B�)�	#5>������# �	
� /�� N /��

�� ��	
	�

	 �� �
	# �
� �
�#	
,	 � ���$	
 
�
	4������
�# �� �� ��
�5��,��)5<	�� #)#�	�� ���# ��� $	 	46����	� $) � 6
	#	��	 
� ��
	4�	
��� <	�� %���� �# �� ������
��� #
�
�	 
� 	�	
�) %�	� �
�6�
	� �
 ��	 #�����
�
B�)�	#5>������# �
�	�� �	��	 ��	 	4�	
��� �
�,��� 6
	#	
,	# ��	 	�	
�) �
��
�#	
5
,���,	 �	
�# %���� �� ��	 #�����
� B�)�	#5>������# �
�	� �
	 �	��	��	� ��	 �
 ��	
7�� ��� �	��# �
 ��	 ������
���� E����F ��#�	�� 
� 
�	 ��,	� $) 	;����
� E����F�

>


	#6
����� �����
) ��
�5��,��)5	4�	
���5�
�,��� �)�����# �� ��	 ����� 
� #�

��
�
�,��� <	��EX � 0F �# ��,	� $)

1E�F I ����
�	�
�
��

I ������
�	����
�	�N�	N�N �����
�	����

�	���	��
I �E!F�N�	N�N�E�!F���	��� E����F

%�	
	 �E!F I ���
����� �# � ��#6���	�	�� 
6	
��

 ������ 
� � ��,��) <	��- ! I �	0�-� �#

� ��#6���	�	�� 6�
��	�	
 ��� %	 ��,	 �#	� � �
�6�	�	�	## 6

6	
�) 
� ��	 	��	�#���	#

� /" 
6	
��

 ��	� �N�	N�N ���	�� I ��� �	 
	�	�$	
 ���� �E�F �# �����
) 
6	
��


��� ��# ����
� 
� � ,����� #���	 
� � <	�� �	��# �
 � ��#6���	�	�� 
� ��	 <	�� ���
 ��	
�
�	
	�� #���	 ���� "� 
��	
 %

�#- �E��F��� I � � ���

��66
#	 ���� �� ��
� %�# ��������) 6
	6�
	� �� ��	 �
%	
 #���	 �0� ��� � ��,��) <	��
�� ,����� ���- #
 ���� ��	 ������� ��
�5<	�� #���	 �# �4��� I �0� � ���� ��	� ��	 �������
#���	 �4��� �# #�$J	��	� �
 ��	 �����
) 	,
����
� E����F �� �
��#�

�# %��� ��	 �
�
#	 
�



�* ������ �� ������ ���

5 10 15 20 25 30
gt

1

0.5

-0.5

-1

I�t�

5 10 15 20 25 30
gt

1

0.5

-0.5

-1

I�t�

2���
	 ���� ��
��� ��,	
#�
� �# � ������
� 
� ���	 �� ��	 ��#	 
� � �%
5�	,	� ��
�
���	
������ %��� � ��,��) �
�	 ��� #�

�� 	4�	
��� <	�� �

 ��	 ,����� ������� #���	 
�
��	 ��,��) E�
6F ��� �
�	
	�� ������� #���	 ��� I ! E$
��
�F�

���	 ���
 ��	 �
��
%��� ��
�5<	�� #���	

�4E�F� I 1E�F�4��� I ��
�
E�!��N�N � � !����F� E����F

���� �#- ���
 ��	 ��
�5<	�� 	������	� #���	 %���� �# �
	;�	���) 
	��
�	� �# ��	
���
�
����	
 ��� #���	� ���#- �� 	4�	
��� �
�,��� �	��# �
 ��	 ���	
����
� %���� �	�	
5
��	# �	#
#�
6��5���

#�
6�� #�6	
6
#���
� #���	# 
� ��	 �

� E����F �� � ��#� 
	#
����
����	
 �# �
�6�
	� %��� ��	 �
�,	���
��� �	��
�# $�#	� 
� �� ��
�5<	�� ��#6	
5
#�,	 ���	
����
� K� L� ���� � $	��,�
�
 ��H	
# �
���	�$�) �

� ��
#	 %	 ��,	 �
���	�
%���	 %	 ��,	 $		� �
�#��	
��� ��	 B�)�	#5>������# �
�	�� "��		�- �� 	4�	
��� �
�,5
��� ����	�# ��	 �������
 �
��	6� 
� ��	 
#������

) 	�	
�) 	4�����	 $	�%		� �� ��
�
��� ��,��) <	�� ���	
	�� �� ��	 B�)�	#5>������# �
�	� ��� 6

,��	# �# %��� �
���

� ��
��� #���	 �	6	��	�� ��#6���	�	��# 
� ��,��) <	��� "� 

�	
 �
 ����#�
��	 ���#- %	
�
�6��	 � ���	 �	6	��	��	 
� ��
��� 6
6�����
� ��,	
#�
� �

 � ��#	 
� ��	 �������
��
�5<	�� #���	 ��� I �0�	0� � ���	��� ���

���� �
 (;�E���@F ��
��� ��,	
#�
� 
	��#

2E�F I �
�1 �E�F�0�	0� � ���	��1E�FE���	�� � �0�	0�F�

I �7	��
����	���E�!F�� I ��������
� I ������	�
�
 E���!F

"� �
��
%# ���	����	�) �

� (;�E���!F ���� �� �
��
�#� �
 ��	 ,����� 7�$� 
#�������
�#



�(� ��
������� ��

�� ��	 ��#	 
� ��	 B�)�	#5>������# �
�	� 6
	#	��	 
� 	4�	
��� <	�� �	��# �
 �� 	46
5
�	����� �	��) 
� ������� ��
��� ��,	
#�
� �
 ��	 �	

 ,���	 <��E���F ��	� #��
���� �

� ��)
������� ��#�
�$���
� 
� ��	 �66	
 ��� �
%	
 ��
��� #���	# 6
6�����
�# %	 ��%�)# �

�,	
�� � <��� ��#�
�$���
� %��� ��	 6
6�����
� 
� ��	 $
�� ��
��� #���	# 	;��� �
 �

�
�

"� ��	 #��	 ����	
- �� � ��,��) <	�� %�# 6
	6�
	� ��������) �� ��	 �
�	
	�� #���	
��� ��� �� ��
� �� ��	 �
%	
 #���	 �0� %	 
$���� ���� ��	 ���	 	,
����
� 
� ��	 ��
���
��,	
#�
� 
	��#

2E�F I �
�1 �E�F�0�	0� � ���	��1E�FE���	�� � �0�	0�F�
I �7	��
����	���E�!F��

I � �
#E�"���!���F�������
� I � �
#E�0�7	���F�����	�
�
 E���?F

�	��	 %	 �
���	 �� (;�E���?F �� 	46����� 	46
�	����� ����

 %���� �	��# �
 � �	��) 
�
��	 ��
��� ��,	
#�
� �
 �	

 �	#6��	 �� 
#������

) $	��,�
�
 ��	 �
 ��	 ������� �
�	
	��
#���	 <��E���F� ���� � �)�����# 
� ��
��� ��,	
#�
� �# 
66
#��	 �
 ��	 �
���6#	# ���

	,�,��# 
� ��	 B�)�	#5>������# �
�	� ��� 	�6��#��	# � #�
�,��� 
� 	4�	
��� �
�,���
�
 6
6����	 	;����) $
�� �66	
 ��� �
%	
 #���	#�

��� "��
�����


(�

�
�# 6

�
	## �� ��$
�����
� 
� ����5: #�6	
�
������,	 ���

%�,	 
	#
���

# ��
��	 ��#� �	���	# ��# ���
%	� �
 #���) 	46	
��	�����) �� ���	
����
� 
� � #����	 ��,��)
�
�	 %��� � �%
5�	,	� ��
� �
�#��	
	� ��	

	������) �� ��	 #	���
� ���� (46	
��	����

	�������
� 
� � #����	5��
� ��#	
 

 � ���

��#	
 K��- ��- ��L 5 � �	,��	 �� %���� �
#����	 �
�	 
� � ��,��) <	�� ���	
���# %��� � #�
	�� 
� �%
5�	,	� ��
�# �� #��� � %�)
���� 
��) 
�	 ��
� �# ��#��	 ��	 ��,��) �� ��) ���	 5 ��# ��6

,	� 
�
 ���	
#�������

� �����5����	
 ���	
����
�� ��	 ���

��#	
 	46	
��	���� #	��6 ��� $	 #��	��������)
6
	#	��	� �
�#�#���� 
� ��
		 ���� 6�
�#�

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

� �� 
,	� �
	 #�$J	��	� �
 � ,	�
���) #	�	���
�- �� 

�	
 �
 ��,	 ���
��
�# %��� ��	 #��	 ��
�5��,��) ���	
����
� ���	- ��� �
	 	4���	� �
 ��	 �66	

�	,	� 
� ��	 ��
��� ��#��� �
��#���
�� �
��������)- ���# ��#��� �
��#���
� �# #	5
�	��	� �
 $	 $	�%		� �%
 �����)5	4���	� 7)�$	
� #���	# 
� �� ��
�� ��	 
	�#
�#
�
 ��

#	 ��	 7)�$	
� #���	# �
	 ��	 �
��
%����

� 7)�$	
� #���	# �
	 ��
��� #���	# %��� $�� 6
����6�� ;������ ���$	
#E� �
?�F ��� �
��#���
�# $	�%		� ��	� �
	 �� ��	 �
�,	��	�� ���

%�,	 
���	
%�	
	 ��	 ���
�����5: 
	#
���

# �
	 �,����$�	�

� ��
�# �� ��	 7)�$	
� #���	# �
	 ��
�# %��� 
�	 �����) 	4���	� 	�	��

�
��� ��	
	�

	 ��	) 6
##	## �� 	�

�
�# ��6
�	 �
�	�� %���� �	��# �
 ��	
,	
) #�

�� ���	
����
� %��� � ��,��) <	��- #
 ���� ��	 ��#��� �
��#���
� �#
#���
��	� %��� 
��) 
�	 6�
�
��



�� ������ �� ������ ���

� 7)�$	
� #���	# �
	 	4�
	�	�) 
	#�#���� �
 ��	 #6
����	
�# 	��##�
�� �# �
�
�#	;�	��	- #6
����	
�# 	��##�
� ��# �
 
	�	,��� ��G�	��	 �

 ���

��#	

#���	 �� 
6	
���
� ���	 �# #����	
 ���� ��	 7)�$	
� �	,	�# ���	���	�

�� ��������� ����	
����� 	������ �	
	 �� ��
�- 6�##	� ��

��� ��	 6
	6�
���
�
#���	- 	��	
# � ����5: ���

%�,	 ��,��)� ��� ���	
�
	# ��	 
	#
���� B�)�	#5
>������# ���	
����
� %��� � #����	 �
�	 
� ��	 ��,��) �

 ���	 5 � ��	 ���	
����
�
���	 5 �# � %	�� �
��

��	� 6�
��	�	
 ��� ��� $	 ,�
�	� �� � %��	 
���	 
� ,���	#
$) �������� ��	 ��
��� ,	�
���)� ����	 ��	 ��
� %�# ��������) 6
	6�
	� �� ��	
�66	
 �	,	� 
� � ��#��� �
��#���
�- �� ��� �	6
#�� � ;������ 
� 	4������
� ��
��	 ��,��) �
�	 ��� �	�,	 ��	 ��,��) �� ��	 �
%	
 #���	 �# ��	 �
�#	
,���
� ��%

	;��
	#� ��	 �	4� ��
� 	��	
# ��	 ��,��) ����� �� ��	 	4���	� #���	 ��� ��� �	�,	

�	 �

	 	4������
� ;������ �� ��� ���# ��	 ��,��) <	�� ��� $	 $���� �6 �# �
�
��	
H $	�%		� ��
��� 6��6��� 6

�	## ��� ��##�6���
� 
� ��	 ��,��) <	�� ��	
�
 ��	 <���	 ;�����) 
� ��	 
	#
���

�

�� ��������� �� 
����� 
�
��
� �	
	 � �	,	� #����#���# 
� ��
�- �	�� ��	 ��,��) �#
�	�#�
	� $) �	��# 
� ��	 #���	5#	�	���,	 �	�	���
�� ���#- 
� �
�
#	- �# � 6

J	���,	
�	�#�
	�	��- #���	 %	 �	�	
���	 �� %���� #���	 ��	 ��
� ��# �	�� ��	 ��,��) ���
��	
	�

	 6

J	��# ��	 ��,��) <	�� #���	 �# %	��� ���� � 6

�	��
	 �	#�

)# �
;������ ���	
�	
	��	 ��� �	��# �
 ��	 <��� ��4	� #���	 
� ��	 ��,��) <	���

"� ���# #	���
� %	 ��#��## ��	 ��	

) 
� ��	 ���

��#	
- #����#����� 6

6	
��	# 
� �
���

��#	
 <	�� ��� ��	 %�)# 
� �	�	
���
� 
� �
�5���##���� <	�� #���	# �#��� ��	
���

��#	
�

����� ���	� �� 
�	 ���
����	


"� 

�	
 �
 $���� � ��	

	����� �
�	� %���� ��
#	#� <�# ��	 
	�� ���

��#	
 	46	
��	��-
%	 �##��	 ��	 �
��
%����

� ����
��� �����
� ��	 #�����
� 	46	
��	���� #������
�- �� �
 #6	���� ����6���5
��
� %��� ��	 ��
��� $	�� �# ���	- �# %�	� ��� ��
�# �
	 ���


	���	� ��	� ��	)
�

�,	 �� 
���
� ���	#� ��	
	�

	- ��	 6

$�$����) �
 ��,	 
�	 ��
� ���	
���5
��� %��� � ��,��) �� ��) ���	 �# 	46E��$5F- %�	
	 $ �# ��	 
��	 �� %���� ��
�#
�

�,	 ��� 5 �# ��	 ��
�5��,��) ���	
����
� ���	� ���#- �

 �)6���� 	46	
��	����
6�
��	�	
# $ I ��� ��� 5 I ?�6' ���# 6

$�$����) �# �

���   Z� �	��	- ��
%��� �
��
%# %	 ��� #�66
#	 ���� �� ��) ���	 ��	
	 �# 
��) 
�	 ��
� ���	
�
	#
�� ���	
����
� %��� � ��,��)�

� ��
�
�� �� ��� �
���� ����� ����	 ��	 6�
�
� ���	���	 �� � ��,��) �# 
� ��	 

�	
 
�
� �
����
� 
� � #	�
�� ��� � ��,��) 6�##��	 ���	 
� �� ��
� �# �)6�����) �	## ����

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



�(� ��
������� ��

���6' %	 ��� �	��	��- �

 ��� 6
������� 6

6
#	#- � ��##�6���
� 
� � ��,��) <	��
��
��� ��	 ��
�5<	�� ���	
����
�� "��		�- %	 �##��	 ���� ��	 <	�� �	��)# 
��)
�� ��	 ���	 ���	
,�� $	�%		� �%
 #���	##�,	 ��
�5<	�� ���	
����
�# %�	� ��	
	 �#
�
 ��
� ��#��	 � ��,��)�

� ��������� ����	
������ ��	 �
�6���� 0 $	�%		� �� ��
� �� � ��,��) �
�	
#%����	# 
� %�	� ��	 ��
� 	��	
# ��	 ��,��) ��� �
��
%# ��	 #���#
���� �
�	
6

<�	 ��#��	 ��	 ��,��)� �	��	 ��	 �
�6���� 0 I 0E5F �# � ������
� 
� ���	
����
�
���	� �
%	,	
- �

 #��6�����) #�'	- %	 #�66
#	 ���� ��	 ��
�5<	�� �
�6���� �#

�
�#���� �� ��	 �,	
��	 ,���	 
� [0 I �
#

#�
�

��0E�F ��
��� ��	 ��
��� �
��#�� ��

���

� ��,��)�

��'��� ���
 ���
��� ��	 �##��6��
�# ���

���	� �$
,	 %	 �
	 
	��) �
 �

�����	
��	 �
�	� 
� ���

��#	
 K��- ��L�

&��

��#	
 �# � #)#�	� ���	� �� $������� �6 � ��,��) <	�� ,�� ��# 
	#
���� ���	
5
����
� %��� � $	�� 
� �%
5�	,	�# ��
�# 	��	
��� ��	 ��,��) �� ��	 �66	
 #���	� ��	

	#������ ��,��) <	�� �# � �
��	
H $	�%		� ��	 ������� 6

�	## ��	 �
 ��	 
	#
����
B�)�	#5>������# ���	
����
� �

 ��	 ���	 5 %��� ��	 �
�6���� 
��	 [0 $	�%		� �� 	���
��
� �

� � 6��6��� $	�� ��� � ��,��) ��� ��	 �
## 6

�	## ��	 �
 ��	 �
�6���� 
�
��	 ��,��) �
�	 �
 � ��	
��� $��� %�	� �
 ��
� �# �� ��	 ��,��)�

����� �������� �� 
�	 ���
����	


��,��� �� 
�
 ��#6
#�� � ;��������,	 �	#�
�6��
� 
� ��	 ���

��#	
- ��,	� $) ��	 �
�	�
���

���	� �� 6
	�	���� #�$#	���
�- %	 %
��� ��'	 �
 ��,	 �
% � ;���������,	 
�	� 2


���# %	 ��'	 ���
 �
�#��	
���
� ���� ��	 �)�����# 
� ��,��) <	�� ��� $	 �
�#��	
	� �
�5
#�#���� 
� �%
 �	
�#- ���	�)- 
�	 �


	#6
����� �
 ��	 ����# ��� ��
��	
 �


	#6
�����
�
 ��	 �
##	#- #
 ���� ��	 ���	 	,
����
� 
� ��	 �	�#��) 
6	
��

 
� ��,��) <	�� � 
	��#

��

��
I E

��

��
F���� N E

��

��
F�$��
 E���@F

�	 �
�6��	 ��	 �
��
�$���
� �

� ��	 ����# �	
�- �
 #��
� %���� �	 	�6�
) ��	
#�����
� ��#�	
 	;����
� �66

��� ��	� %	 �
�#��	
 ��	 �����	# 
� ��	 ��,��) <	�� 
�
� �
�
#	 �
��� ���	 #���	� "� 
��	
 %

�# ���# �	��# ���� %	 ���

	 ��) �����	# �� ��	
<	�� 
� ��	 #�

� ���	 #���	 5 ��	 ���	 #���	 
� ��	 

�	
 
� ��	 ��
�5<	�� ���	
����
�
���	 ��� %	 ���	
	#�	� 
��) �� �����	# 
� ��	 ���	 #���	 
� #	,	
�� ���	
����
� ���	#�
��	 �����	# �� ��	 ��,��) #���	 6	
 ��
� �# ��,	� $)

Æ� I �E�� N 5F� �E��F� E���CF

����	 ��	 
��) #
�
�	 
� ����# �� 
�
 �
�	� �# ��	 �����
) 
	#
���� B�)�	#5>������#
���	
����
� %	 ��� 	46
	## �E�� N 5F �#

�E�� N 5F I �
���1 �E5F����� E��F1E5F�



�" ������ �� ������ ���

I �
#E05
�
���N �F�E��F �
#E05

�
���N �F N

��
#��E05

�
��� N �F�

��� N �
�E��F

#��E05
�
��� N �F�

��� N �
�� E���AF

%�	
	 ��	 B�)�	#5>������# �����
) 	,
����
� 
6	
��

 1E5F �# ��,	� $) (;�E����F ���
%	 �##��	 ���� ��� ��
�# 	��	
 � ��,��) �� ��	 �66	
 #���	 #
 ���� �� ������� ��
�5<	��
#���	 ����� E��F I �E��F � ���	��� �	 ��,	 �
��	� ��	 ��
��� �	�
		# 
� �
		�
�- ��


�	
 �
 
$���� �� ��	 (;�E���AF �� 	46
	##�
� �

 ��	 ���	 	,
����
� 
� ��	 ��,��) <	���
�	��	- ��	 
,	
��� �����	 
� ��	 ��,��) <	�� ��	 �
 ��	 ���	
����
� %��� ��	 ��
���
$	�� 
	��#

P� I $P�Æ� I $P�E�E�� N 5F� �E��FF
 E��� F

>
�#	;�	���)- �

� ��	 (;�E��� F %	 �
�����	 ���� ��	 ���� �	
� �� ��	 ��#�	
 	;����
�
(;�E���@F �� ��	 �
�
#	5�
��� �66

4�����
� ��� $	 	46������) %
���	� �# �
��
%#

E
��

��
F���� I ���

��	�

P�

P�
I $E�N � � �F�� E��!�F

%�	
	 5 �# ��	 ��
�5<	�� ���	
����
� ���	- $ �# � ���$	
 
� ��
�# 6	
 #	�
�� 5 $	��

��	- ���

�� I �
#E05
�
���N �F� �
#E05

�
���N �F E��!�F

�� I ��
#��E05

�
���N �F�

��� N �
�
#��E05

�
���N �F�

���N �
�
 E��!�F

D�
 �
�	� 
� ���

��#	
 �)�����# �##��	# ��	 �
##	# 
� ��,��) <	�� %�	� �
 ��
�
�
�6�	# �
 ��� "� 

�	
 �
 �
�	� � �	��) 
� ��,��) <	�� %	 #�66
#	 ���� �� ��66	�#
��	 �
 �� ���	
����
� $	�%		� ��	 #����	 ��,��) �
�	 
� ���	
	#� ��� � ��	
��� $���
�
�#�#���� 
� ��<���	�) ���) �
�	# 
� ��	 	�,�

��	��� ���# �
�	� ��# � #�����
�
�	#�
�6��
� $) �	��# 
� ��	 �
��
%��� ��#�	
 	;����
� K��L

E
��

��
F�$�� I ��

I ��

�
7E[��% N �FE����� ����� N ����F�

�

�
7[��%E�

���� ����� N ����F� E��!�F

%�	
	 7 �# � ��,��) �	��) �
�#����- [��% I E�
��
�� � �F�� �# �� �,	
��	 ���$	
 
� ��	
���

6�
�
�# �� ��	 ��,��) �� ��	 �	�6	
���
	 % �

 ��	 �
	;�	��) +�
=) #�$#�������� (;�E��!�F ��� (;�E��!�F ���
 (;�E���@F %	 �

�,	 �� ��	 ���

��#	


��#�	
 	;����
�
��

��
I $E�N � � � N �F�
 E��!!F



�(� ��
������� ��

&�#�	
 	;����
� (;�E��!!F �	#�
�$	# �� 
6	� ;������ �
�,	� #)#�	� ��� ��� �
� $	
#
�,	� ����)������) �

 ��) �
�	�� 
� ���	� �
%	,	
- �� ��	 #�	��)5#���	 
	���	 
�
��	 ���

��#	
 �)�����# %�	� ��	 ����# �
	 	;��� �
 ��	 �
##	# ��	� %�	� �&

��
I � ��

6
##	##	# �� ����)����� #�	��)5#���	 #
����
�� "� 

�	
 �
 #�
% ���#- �	� �# 
	%
��	 ��	
���

��#	
 #�	��)5#���	 ��#�	
 	;����
� �� ��	 2
�' $�#�#

� I 	��$E�N � � � N �F����
I $E#���E05

�
�F������� � #���E05

�
�N �F���F�

7E�[��% N �FE���� � E� N �F�������F� E��!?F

�

 � I ���� ���	
 #
�	 ���	$
� �� ��	 (;�E��!?F %	 �

�,	 �� ��	 �
��
%��� 
	��
#�
�

	����
�#

$

7E�[��% N �F
#���E05

�
�F������������ I

$

7E�[��% N �F
#���E05

�
�N �F����E�N�F�������


E��!@F
2

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

����� I �����

��
���

	
[��%

[��% N �
N

$-7

[��% N �

#���E05
�
)F

)



� E��!CF

%�	
	 ����� �# ��	 �

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

� ��	 �

��������
�

�
�����
� �
K�L I
��
���

��� I �� ��	 #�	��)5#���	 #
����
� (;�E��!CF 
� ��	 ���

��#	


��#�	
 	;����
� (;�E��!!F �# ��	 �	��
�� 
	#��� 
� ��	 ���

��#	
 ��	

) ��� ���
%# 
�	
�
 ��������	 ��� #����#����� 6

6	
��	# 
� ��	 ���

��#	
 <	��� 2

 	4��6�	- ��	 �	��
6�
�
� ���$	
 
� ��	 #�	��)5#���	 ���

��#	
 <	�� �# ��,	� $)

� � �I� ��� �I �
K������L I
��
���

)�����
 E��!AF

�# �� �# �	6���	� 
� <��E���F ��	 ,���	# 
� � � � ,�
) #�

���) �� ��	 ���	
,�� �

�
#	,	
�� ���� ����
	�# 
� 6�
�
�# �	6	����� 
� ��	 ���

��#	
 
6	
����� 6�
��	�	
#
��" I '

(
��� #
5����	� .6��6 6�
��	�	
0 8 I 05

�
$-7 
6	���� �� �,	��	 �

 �

�	�	
���
� 
� ��	 <	�� #���	# 
� �	����� ��	 �	4� #����#����� 6�
��	�	
- %���� #�
%#
�
% ��
#	E��
F �# ��	 ��,	� <	�� #���	 �
 � �


	#6
��	�� .���##����0 #���	- �# ��	 2��
5
&���	� : 6�
��	�	
 �	<�	� �#

9 I
� E���F� � � � ��� ��

� ��� �
I
� �� � � � � ��

� � �

 E��! F

"� 
��	
 %

�#- ��	 2��
5&���	� : 6�
��	�	
 #�
%# �
% ���� ��H	
# ��	 ��,	� <	��
#���	 �

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

 %����
� � �� � � �� �I� � � ��� 9 I � 
	#6	���,	�)� 2

 ��#����	- ��	 �
�	
	�� #���	



�$ ������ �� ������ ���

0
20

40
60

80

0

10

20

30

40
0

100

200

300

400

θ*80/4π
N

ex

<
n>

2���
	 ���� ��	��)5#���	 �	�� 6�
�
� ���$	
 
� ��	 ���

��#	
 <	�� �# � ������
� 
�
8 ��� ��" �

 ��	 �	�� ��	
��� 6�
�
� ���$	
 [��% I �
���

�� � #���#<	# ��	 �
�##
���� #����#���# ��� �# ��	 .���##����0 ;������ #���	� ����	# �


%���� 9 � �E9 � �F �
	 �
	;�	���) 
	��
�	� �# ��	 #���	# %��� #�$5�
�##
����E#�6	
5
�
�##
����F #����#���# ��� ����	� .�
����##����0E.���##����0F #���	# 
� 
������
� <	���
�)6���� 	4��6�	 
� ��	 .�
����##����0 #���	# �
	 2
�' #���	#- %�	
	�# � ��	
��� <	��
#���	 �# ����	� .���##����0� "� �
��
%# �

� ��	 <��E��!F ���� ��	 ���

��#	
 <	��- �	6	��5
��� 
� ��	 
6	
����� 6�
��	�	
#- ��� 	4��$�� $
�� #�$5�
�##
���� ��� #�6	
5�
�##
����
$	��,�
�
 ��� ��	
	�

	 ��	 ���

��#	
 �# �� ��	�� �	�	
����� �	,��	 
� ��	 �
����##����
<	�� #���	#�

��# $�
��	� ��
���� ���
�����


"� ���# #	���
� %	 ��#��## � ��	

) 
� � ���

��#	
 %�	
	 ��	 6��6��� ��
�# �
	
#�

���) �
�,	� $) � 
	#
���� ���##���� <	�� ��
��� ��	�
 �
��#�� ��

��� ��	 ��,��)
�
�	� �	 �

�����	 � ��#�	
 	;����
� �

 ��	 ��,��) <	�� �	�#��) 
6	
��

 
� ���#
#�

���)5�
�,	� ���

��#	
 E��& K�!LF- %�	
	 ��	 ���� 

������	# �� ��	 �
�	
	�� ��5
�	
����
� 
� ��	 <	�� %��� �%
5�	,	� ��
�# %���� �
	 #�

���) �
�,	� $) �� 	4�	
���
�
�,��� %���	 ��	) �
	 ��#��	 ��	 ��,��) K�CL� ��	 �
##	# �� ��	 ��#�	
 	;����
� #�	�
�

� ��	 ���	
����
� 
� ��	 ��,��) <	�� %��� � ��	
��� $���� ��	 ������
��� #�

��
�
�,��� ������ 
� ��	 ��
�# �����	# �
�#������) ��	 ��& �)�����# �# �
�6�
	� %���
��	 �
�,	���
��� ���

��#	
�



�(" !����#��0������ ��
������� �)

0
20

40
60

80

0

10

20

30

40
0

5

10

15

20

25

θ*80/4π
N

ex

Q

2���
	 ��!� 2��
5&���	� : 6�
��	�	
 
� ��	 #����
��
) ���

��#	
 <	�� �# � ������
�

� 8 ��� ��" �

 ��	 �	�� ��	
��� 6�
�
� ���$	
 [��% I �
���

�	 #�
% ���� ��	 ��& ��#�	
 	;����
� ��� $	 #
�,	� ����)������) $) �	��# 
�
6��#	5#6��	 �	��
�#- 6

,����� �� ���#��� ���	�
�$�	 �
�	� 
� �� 
6	� ;������ #)#5
�	� ���	
 
	���#��� �
�����
�#� "� ���# %�) %	 �
	 �$�	 �
 �
��	 ��	 �	�6

�� 	,
����
�

� ��	 ��& <	�� �

� �� �
$��
�
) ������� #���	 �
 ��	 <��� #�	��)5#���	- %���� ��65
6	�# �
 $	 #�6	
6
�##
����� �	 �	
�,	 ��
#	� 	46
	##�
�# �

 ��	 ���� ;�������	# %����
���
���	
��	 ��	 #����#���# 
� ��	 ��,��) 6�
�
�# ��� ��	 �	�	��	� ��
�#� �	 <�� ����-
�	#6��	 ��	 ���##������) 
� ��	 ��& <	�� #�	��)5#���	- ��	 ��
��� �


	����
�# 	4��$��
#�

��	
 �
����##���� �	���
	# %�	� �
�6�
	� %��� ��	 �
�,	���
��� ���

��#	
� ��	
�	#�
�6��
� 
� #)#�	� �)�����# �# ����#�
��	� ��#
 $) ���	
���� 
	#���# %���� #�66

�
��� �
�6�	�	�� ��	 ����)����� 
�	#�

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

�# �� %�# ��
	��) #�
%� �� #	���
� ��� ��	 	H	���,	 �
�6���� $	�%		� �� ��
� ��� �
#����	 ��,��) �
�	 �# �
�#������) �
��<	� �� ��	 6
	#	��	 
� � #�

�� 	4�	
��� �
�,���
<	��� 3��	
 ��	 
	#
���� �
�����
�# ��
�� ��	 ��
��� �
��#���
�- ��	 ��,��) �
�	
��� ��	 	4�	
��� <	��- �� �# 6
##�$�	 �
 	����		
 � 
	#
���� B�)�	#5>������# ��� ����5
B�)�	#5>������# ���	
����
� #�������	
�#�)� ��	 ����	
 �# �#����) �	�����$�	 �� >:(�-
%�	
	�# ��	) ��� $	 
� ��6

����	 �� 
��	
 #)#�	�#- ��'	 �
� �
�6# K�?L� "� ���# ��#	- ��	
�#��� ��
�5<	�� 7�$� 
#�������
�# �
 �
� 
��	 ��)�

	- �	�,��� ��	�
 6���	 �
 �
�����
���



�% ������ �� ������ ���

<	�� ��#6���	�	��# �	6	����� 
� ��	 ��
��� ���	
��� #���	#� .���
�
����	
 ��� #���	#�0
"� ����- ���# 
6	�# �� �,	��	 �
 ��	 	������	�	�� �	�	
���
� ��� �	�#�
	�	��- %����
�# � ,	
) ����,	 <	�� �� >:(� %��� ��,	
#	 ��6������
�# �� ������	���� ��� �66��	�
;������ 6�)#��# K�C- �?L�

=	�

	 #���)��� � �	�	
�� ��& �)�����#- �� �# �#	��� �
 �
�#��	
 � �
�	
	�� �)5
�����# 
� �� ��
�5��,��)5�
�,��� ���	
����
� �� �

	 �	����#- #���	 ��	 ���	
 �
,	
�#
��6��<����
� 6

�	##	# 
� ��	 ��,��) <	��� "� ���# �
��	���
�- �� ��G�	��	 
� � �	�5
#�
	�	�� 
� ��	 ��
��� �	,	�# 
� ��	 
	#������ ��,��) <	�� �# 
� �
	�� ��6

����	� �	
#�
% ���� ��	 #������
� %�	� ��
�# �
	 �	�#�
	� ���	
 ��	�
 ���	
����
� %��� � ��,��)
<	�� ��
'	��) ��H	
# �

� ��	 
�	 %�	� ��	) �
	 ��
$#	
,	� ��� �	��# �
 � $�������
�6 
� � #�6	
6
#���
� #���	# 
� ��	 ��,��) <	��� �
%	,	
- #��� #�6	
6
#���
� #���	# �
	

��) 6
##�$�	 %�	� ��	 ��##�6���
� 6

�	##	# �
	 �
� �
�#��	
	�� "��		�- �� ��	 �	4�
#�$#	���
�# %	 #		 ���� ��	 ��,��) <	�� #�6	
6
#���
� #���	# �
	 
��	� 
�� �� ��	 ��&
�# � �
�#	;�	��	 
� �	�
�	
	��	�

�
 #��
� %���- %	 �
�#��	
 � �
�	
	�� �)�����# 
� ��	 ����) 
	#
���� ���	
����
�
$	�%		� 
�	 �
�	 
� � ����5: ��,��) ��� � �%
5�	,	� ��
� #�

���) �
�,	� $) � ���##����
	4�	
��� <	��� "� �# �	#�
�$	� $) ��	 ������
���� E����F ��� 
	��#

� I
�0

�
E/� N /FE�� N �F� E��?�F

%�	
	 0 �# ��	 ��
�5��,��) �
�	 �
�6���� �
�#����- � E��F ��	 <	�� ����������
� E�
	5
���
�F 
6	
��

- ��� / I �0�	�� E/� I ���	0�F ��	 ��
��� �
%	
��� E
��#���F 
6	
��

�

"� �# %

�� �
 �
�	 ���� ��	 ������
���� E��?�F �# ��
	��) %
���	� �� ��	 ���	
����
�
6����
	- ��� %�# �	
�,	� �� #	���
� ��� ���	
 ��	 #�

�� �
�,��� �
�����
� X � 0- %�	
	
X �# ��	 7�$� �
	;�	��) �##
����	� %��� ��	 	4�	
��� <	��� ��	
	- �� %�# �##��	� ����
��	 	4�	
��� <	�� ���	
���# 
��) %��� ��	 ��
� ��� �
� %��� ��	 ��,��)� ���# ��	

	�����
�
�#��	
���
� ��� $	 ����	,	� 	46	
��	�����) �� ��H	
	�� %�)# �	6	����� 
� ��	 ��
#	�
#	��6� "� ��	 ��#	 
� 
6	� ��,���	# K�?L- ��	 	4�	
��� <	�� ��� $	 �
�,	� �
��#,	
#���)
�
 ��	 �4�# 
� ��	 6��6��� ��
�# $) �	��# 
� ���

%�,	 ����	#- %���
�� �		���� ��	
��,��) �� ��) �
�	��� "� ��	 ��#	 
� ��
#	� ��,���	# K�@- �CL- �� �# 	�
��� ���� ��	
	4�	
��� <	�� ��# � 6
��
�����
� 

��
�
��� �
 ��	 ��,��) �
�	 
� ���	
	#��

��	 �����
) 	,
����
� 
6	
��

 1 I 	46 E�E	-�F�5F �##
����	� %��� ��	 ������
5
���� E��?�F- %�	
	 5 �# ��	 ���	
����
� ���	 $	�%		� ��	 ��
� ��� ��	 ��,��)- ��# $		�
���

���	� �� ��	 (;�E����F ��� 
	��#

1E!F I �E!F�N�	N�N�E�!F���	��
 E��?�F

�	
	- ��	 6�
��	�	
 ! I �	05-� �# 6

6

��
��� �
 ��	 ���	
����
� ���	 5 ��� �E�F I
	46 E��� � ���F �# � �����
) ��#6���	�	�� 
6	
��

- %�	
	 � �# � �
�6�	4 ���$	

�	�	
������ ��	 ��#6���	�	�� 6

���	� �� ��	 �##
����	� 6��#	 #6��	�

���
���� �

� �� ������� #���	 %��� ��	 ��,��) <	�� �� � #���	 �)	� ��� 
�	 ��
�
��J	��	� �� ��	 	4���	� #���	-

�� I �)	� � ���	�� � E��?�F



�(" !����#��0������ ��
������� �'

��	 �	�#��) 
6	
��

 	,
�,	# �
 ��	 #���	

�� I 1E!F��1E�!F 
 E��?�F

�	 �
�#��	
 �%
 ��#	#- 
�	 �� %���� ��	 ��
�# �
	 �
� 
$#	
,	� %�	� ��	) �	�,	 ��	
��,��) ��� ��	 
��	
 �� %���� ��	) �
	 �	�	��	� �� ��	 �66	
 

 �
%	
 �	,	��
2���� ��� ��� �.������( "� %	 �
	 ���	
	#�	� �� ��	 ��,��) <	�� ���	
 ��	 ��
���

�
��#�� %���
�� �	�#�
��� ��	 #���	 
� ��	 
���
��� ��
�- ��	 ��,��) <	�� �	�#��)

6	
��

 �#

�)	� I �
��� I
�

�
K�E!F�)	��E�!F N�E�!F�)	��E!FL � E��?!F

%�	
	 �
� �# ��	 6�
���� �
��	 
,	
 ��	 ��
��� �	�
		# 
� �
		�
�- ��� %	 �#	�
(;#� E��?�5��?�F� "� ��	 ��,��) �# ��������) �� ��	 ,����� #���	- �)	� I ���	��- ��# #���	
��
�# ���


�)	� I
�

�
E�!�	!�N � � !�	�!�F � E��??F

%���� �# � #����#����� ��4��
	 
� �%
 �
�	
	�� #���	# %��� ��	 #��	 ��6�����	 ���

66
#��	 6��#	#�

"� �# 
� ���	
	#� �

 %��� �
��
%# �
 �	#�
�$	 ��	 ���	 	,
����
� 
� ��	 ��,��) <	��
�� 6��#	 #6��	� ����	 �

 ��	 ,����� #���	 ��	 ����	
 ������
� �# ��	 ���##���
#�E�F I � 	46 E������F- �

 ��	 #���	 
� (;� E��??F %	 ��,	

#�E�F I � 	46
���E���� N �!��F� �
#�E!�!�"��F 
 E��?@F

���# ��#� 	46
	##�
� #�
%# ���� ��	 ���	
����
� %��� � �
�,	� ��
� ��� �H	�� ��	


����
��� #)��	�
) 
� ��	 ������� ,����� #���	� ��	 #	���
� 
� #�E�F ��
�� ��	 
	��
�4�# 
	����# � ���##��� %��� ��	 ������� ������� ���	
�����)- %���	 ��	 #	���
� ��
��
��	 �������
) �4�# �# $

��	�	�- #�
%��� � �%
56	�'	� #�
����
	 ���� 
	#���# �

� ��	
#�6	
6
#���
� 
� �%
 ���##���# �	��	
	� �� � I �!� ��	 �%
 6	�'# �
	 %	�� 
	#
�,	�
�� �!� � �-�- %���� 
	;��
	# ���� ��	 #)#�	� �# 
6	
��	� �� ��	 #�

��5�
�6���� 
	���	
��	� E05 � �F�

"� ��	 ��,��) �
�	- ��������) �� ��	 ,����� #���	- ���	
���# %��� �� �� 
 
 
 � � #�

���)
�
�,	� ��
�#- ��� �##��	� �
 6�## ��

��� ��	 ��,��) E
�	 $) 
�	F %��� ��	 #��	
���	
����
� ���	 5 ��� �
 �	�,	 �� ��
$#	
,	�- ��	 <��� <	�� #���	 �# ��,	� $) ��	
�	�#��) 
6	
��



�)	� I
�

��

��
���



�
�

�
�E�� ��F!�	E�� ��F!� � E��?CF

%���� �	#�
�$	# � #����#����� ��4��
	 
� �N� �
�	
	�� #���	#� ���# #���	 �# 
	6
	#	��	�
�� 6��#	 #6��	 $) ��	 ����	
 ������
�

#�E�F I
�

����

��
���



�
�

�
	46

������ E�� ��F!��� 
 E��?AF



"* ������ �� ������ ���

−4 −2 0 2 4

−8
−4

0
4

8
0

0.5

1

Reα
Imα

W
1

−4 −2 0 2 4

−10

−5

0

5

10
0

0.5

1

Reα

Imα

W
2

2���
	 ��?� ����	
 ��#�
�$���
�##�E�F ���#�E�F 
� ��	 ��,��) <	��- #		 (;� E��?AF- ��
��	 ��#	 
� 
�	 ��� �%
 �

##��� ��
�#- 
	#6	���,	�)- 6

,��	� ���� �
 ���	�6� �# ���	
�
 �	�	
���	 ��	 <��� ���	
��� #���	 
� ��	 ��
�#� �	
	- �# %	�� �# �� ��� ��	 �
��
%���
<��
	#- �!� I �- ��	 ��,��) <	�� �# ��������) �� ��	 ,����� #���	- ��� ��	 ��
�# �
	 ��
��	 	4���	� #���	�

�	��	- �� ��	 #�

�� �
�6���� 
	���	 ��� %��� �	�����$�	 ��##�6���
� 	H	��#- �����5
6	�'	� ��,��) <	�� ��#�
�$���
�# ��� $	 �	�	
��	� �� 6��#	5#6��	- %�	
	 ��	 ���$	
 
�
6	�'# ���
	�#	# %��� ��	 ���$	
 
� �
�,	� ��
�# ��J	��	� �� ��	 ��,��)� ��	 #�$#	;�	��
�	�	
���
� 
� #��� ��,��) <	�� #���	# �# ����#�
��	� �� 2���E��?F- %�	
	 %	 #�
% ��	
����	
 ������
�# #�E�F�#�E�F ��������	� �

� (;� E��?AF� ���	
 ��	 �
��#�� 
� �
��
�# ��	 ������
� #�E�F 	4��$��# � N � 6	�'#- ��� �	��	
	� 
� ��	 �������
) �4�#
��� %��� � �	��	
5�
5�	��	
 ��#����	 
� ��!� I 05 � "� � �# 	,	�- ��	 6	�'# �
	 �	��	
	�
�� 7	� I � ��� "�� I �����!�� 
 
 
 � %�	
	 ��	 �	��
�� 6	�' �� ��	 

���� �# ��	 ����	#�

�	� "� � �# 
��- ��	 �	��	
# �
	 �� 7	� I � ��� "�� I ��!�����!�� 
 
 
- ��	 ����	#�
6	�'# $	��� �� � I �!�



�(" !����#��0������ ��
������� "�

2���� ��� ����
��� 9
% %	 �
�#��	
 ��	 ��,��) <	�� �� ��	 ��#	 �� %���� ��	
#�

���) �
�,	� ��
�# �
	 �	�	��	� %�	� ��	) �	�,	 ��	 ��,��)- 	��� ��	�
 #���	 �# �	5
�	
���	� $) #	�	���,	 <	�� �
������
�- %�	
	 �

 #��6�����) %	 �##��	 6	
�	�� �	�	��


	Æ��	��)� �	 �
	 ����� ���	
	#�	� �� ��	 ��,��) <	�� 6

6	
��	# ���	
 ���	
����
�� �

5
�		���� ����� �

� ��	 ������� �
�����
� 
� (;� E��?�F- ��� �#��� (;#� E��?�5��?�F- ��	

��,��) <	�� �	�#��) 
6	
��

# ���	
 �	�	����� �� ��
� �� ��	 	4���	� #���	 �
��	
)	� 

 �� ��	

�

��� #���	 �
��	
)	� �
	

�
��	
)	� I

K�E!F N�E�!FL �)	� K�E!F N�E�!FL
� K7	"E�!F N �L

�

���	)	� I
K�E!F��E�!FL �)	� K�E!F��E�!FL

� K7	"E�!F� �L
� E��? F

%�	
	 "E�F I �
) ��)	��E�F� �# ��	 ���
���	
�#��� ������
� �

 #)��	�
���� 

�	
���

� ��	 <	�� 
6	
��

# ��� �
) �# ��	 6�
���� �
��	 
,	
 ��	 <	�� ,�
��$�	#� "� ��	 ��,��)
�# ��������) �� ��	 ,����� #���	- ��	�

�
��	
)	� I

�!�	!�N � � !�	�!�N �!�	�!�N � � !�	!�
� K� N 	46E���!��FL �

�
��	
)	� I

�!�	!�N � � !�	�!� � �!�	�!� � � � !�	!�
� K�� 	46E���!��FL � E��@�F

%���� �
	 6�
	 #���	# 
� ��	 ��,��) <	�� ��#�	�� 
� ��	 #����#����� ��4��
	# 
� (;� E��??F�

�������)- ��	 ��,��) <	�� #���	 ,	��

# �
	 �4)	����		��	 � E�!��E��!�F- ���� �# ��	 #�6	
5
6
#���
� 
� �%
 �
�	
	�� #���	# 
� ��	 '��� �	�	
��	� ��� �
���

	� �� ��	 ��#6	
#�,	

	���	 
� ��,��) :(� �� K� L� &

	 	��$

��	� #�6	
6
#���
� #���	# %	
	 ��,	#�����	�
�� 7	�� K�CL- %�	
	 ��#
 ���)5��
� #���	# %	
	 �
�#��	
	�� ��	 �	�� 6�
�
� ���$	


� ��	 <	�� #���	# 
� (;� E��@�F �
	

	�����		��	 I �!���� 	46E���!��F
�� 	46E���!��F � E��@�F

%�	
	�# 	��� I �!�� �� ��	 ��#	 
� �� ���	�#�
	� ��
� (;�E��??F�
��	 �


	#6
����� ����	
 ������
�# 
	6
	#	����� ��	 #���	# 
� (;� E��@�F �
	

#
��		��	
� E�F I �������

�

K������
�

�
#�E!�!�"��F� �
#E!�!�7	�FL-E�� ������
�

F 
 E��@�F

=	)
�� ��	 �%
56	�'	� #�
����
	- 6
	#	�� �� (;� E��?@F �

 �� ���	�#�
	� ��
� E#		
��#
 2��� ��?F- ��	 6
	#	��	 
� ��	 #���#
���� ���	
�	
	��	 �	
� ��6��	# ���� ��	 ����	

������
�# �� (;� E��@�F ��� 	4��$�� #�

�� 
#�������
�# %��� 6	
�
� �-��!�� ��	) ���
	,	� ��'	 �	����,	 ,���	# E#		 2��� ��@F- %���� �# � #������
	 
� ��	 ;������ ����
	

� ��	 ��,��) <	�� #���	# 
� (;� E��@�F� "� 6�
������
- �� ��	 

���� 
� 6��#	 #6��	-

#
��		��	
� E�F I ���



"� ������ �� ������ ���

E�F

−4 −2 0 2 4

−8
−4

0
4

8

−1

0 

1 

2 

Reα
Imα

W
1
(e)

E$F

−4 −2 0 2 4

−8
−4

0
4

8
−2

−1

0

1

2

Reα
Imα

W
1
(g)

2���
	 ��@� ����	
 ��#�
�$���
� 
� ��	 ��,��) <	�� �

 ��	 ��#	 
� 
�	 �

##��� ��
� �	5
�	��	� E�F �� ��	 	4���	� #���	-#

��	
� E�FM E$F �� ��	 �

��� #���	-#

��	
� E�FM #		 (;� E��@�F�

"� ��	 #	�
�� ��
� �

##	# ��	 ��,��) ��� �# ��#
 �	�	��	� �� ��	 �66	
 

 �
%	

#���	 #

� ���	
- ��	 ��,��) <	�� �# 6

J	��	� 
��
 
�	 
� ��	 �
��
%��� #���	#-

�
���	
)	� I K��!�	�!�N !���	��N � � �!�	��!�N ��!�	��!�

N� � �!�	�!�N �E��!�	��N ���	�!�N ���	��!�

N� � �!�	��FL
�
K�E� N !������

�

N ������
�

FL �

����	)	� I ����	)	� I K��!�	�!�N � � �!�	��!�

���!�	��!� � � � �!�	�!�L
�
K�E�� ������

�

FL �



�(" !����#��0������ ��
������� "�

�
���	
)	� I K��!�	�!�N !���	��N � � �!�	��!�N ��!�	��!�

N� � �!�	�!� � �E��!�	��N ���	�!�N ���	��!�

N� � �!�	��FL
�
K�E�� !������

�

N ������
�

FL � E��@�F

%�	
	- �

 ��#����	- E	�F �	��# ���� ��	 <
#� ��
� �# �	�	��	� �� ��	 �66	
 #���	 ���
��	 #	�
�� 
�	 �� ��	 �
%	
 #���	� ��	 	46
	##�
�# 
� (;� E��@�F #�
��� $	 �
�6�
	�
%��� ��	 #����#����� ��4��
	 
� (;� E��?CF �� ��	 ��#	 
� �%
 ��
$#	
,	� ��
�# E� I �F�
��	 �	�#��) 
6	
��

# �� (;� E��@�F �	#�
�$	 �	#
#�
6�� ���
�
����	
5���5��'	 #���	# 
�
��	 ��,��) <	��- ��	 �


	#6
����� #���	 ,	��

# $	���

�4)	�����	 � E��!�N ����N � � �!�F �

�4)	�����	 � E��!� � ����N � � �!�F �

�4)	�����	 I �4)	�����	 � E��!� � � � �!�F 
 E��@!F

��	 ����	
 ������
�# %���� 
	6
	#	�� ��	 �$
,	 #���	# �� 6��#	 #6��	- %�
#	 $	��,�


�# �	6���	� �� 2��� ��C- ��� $	 %
���	� �#

#
���	
� E�F I �������

�

K� N ������
�

�
#�EA�!�"��F

N!������
�

�
#�E!�!�"��F �
#E!�!�7	�F

N �
#EA�!�7	�FL
�
E� N !������

�

N ������
�

F �

#
���	
� E�F I #

���	
� E�F I �������

�

K� �
#EA�!�7	�F

N������
�

�
#�EA�!�"��FL
�
E�� ������

�

F �

#
���	
� E�F I �������

�

K� N ������
�

�
#�EA�!�"��F

�!������
�

�
#�E!�!�"��F �
#E!�!�7	�F

N �
#EA�!�7	�FL
�
E�� !������

�

N ������
�

F 
 E��@?F

�	 �
�#��	
 �
% ��	 ��
��� #����#���# �� ��	 	4�� 
� ��	 ��,��) ���	6	��	�� 
� ��	
��,��) <	�� #���	� "� �� ��
� �# ��J	��	� �� ��	 ��,��)- #
 ���� ��	 ������� #���	 �#
�) � ���	��- ��	 ��
��� #���	 ���	
 ��	 ���	
����
� %��� $	

�� I �
)�1E!F�) � ���	��1E�!F�

I
�

�

�
�� N7	"E�!FE���	�� � �0�	0�F N 	 "�"E�!FE�0�	�� � ���	0�F

�

 E��@@F



"" ������ �� ������ ���

E�F

E$F

E�F

2���
	 ��C� ����	
 ��#�
�$���
� 
� ��	 ��,��) <	�� �

 ��	 ��#	 
� �%
 �

##��� ��
�#
�	�	��	� E�F $
�� �� ��	 	4���	� #���	- #

���	
� E�FM E$F 
�	 �� ��	 	4���	� #���	 ���

��	 
��	
 �� ��	 �

��� #���	- #
���	
� E�FM E�F $
�� �� ��	 �

��� #���	- #

���	
� E�FM #		

(;� E��@?F�



�(" !����#��0������ ��
������� "�

�	
	- �
) �# ��	 6�
���� �
��	 
,	
 ��	 ��,��) �
�	 �	�
		# 
� �
		�
�� "� ��	 �	
�,���
�

� (;� E��@@F %	 �#	� ��#
 (;#� E��?�F ��� E��?�F �# %	�� �# ��	 6

6	
�) "E�F I "E��F��
2�����)- %	 ��� ��������	 ��	 6

$�$����) ��	� �

 ��
��� �	�	���
� �� ��	 �66	
 

 �
%	

#���	 �#

��	� I 	�� 0������ 0� I �

�
K�� 7	"E�!FL 
 E��@CF

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

��	 �
�	� 
� ��& �# $�#	� 
� ��	 �
�	� 
� ��	 �
�,	���
��� ���

��#	
 ���

���	�
�� ��	 #	���
� ��� ��� �$#

$# ��# ���� �	���
	# ��� �66

4�����
�#� ��	
	�

	- �� ���
$	 $
�	G) #����
��	� �# �
��
%#�

� �	 �
�#��	
 � $	�� 
� �%
5�	,	� 7)�$	
� ��
�#- #���#�)��� ��	 6
�##
���� �
5

�,�� ���	 #����#���#- %��� 6��6��� 
��	 $- ���	
������ %��� � #����	 �
�	 
� �
���

%�,	 ����5: ��,��)�

� �	 #���) � 
	���	 %�	
	 �� �
#� 
�	 ��
� �# 6
	#	�� ��#��	 ��	 ��,��) �� � ���	-
���� �#- 5 � $��- 5 $	��� ��
�5��,��) ���	
����
� ���	- ��� %�	
	 ��	 �	��) 
�
��
��� 7)�$	
� �	,	�# �# �	�����$�	�

� ����	 ��	 ��
�# �
	 ��#��	 ��	 ��,��)- ��
��� �� ���	
����
� ���	 5 - ��	) �
	
#�

���) �
�,	� $) �� ������
��� #�

�� ���##���� <	��- ��	 %�
�	 #)#�	� $	��� ��

	#
����	�

� =	�%		� �%
 #���	##�,	 ��
�#- ��	 ��,��) <	�� �	��)# ��	 �
 ��# ���	
����
� %���
� ��	
��� $����

�	��	- 	,	� ��
��� ��	 6
	#	�� ��& �
�	� �

'# ;���	 #�����
 �
 ��	 �
�,	���
���
���

��#	
- ��	
	 �# � �
����� ��H	
	��	 �� ��	 6��6��� �)�����#� "� ��	 ��#	 
� ��&
�� ��
�5��,��) ���	
����
� �# �	#�
�$	� �� �	
�# 
� ��	 ���	
����
� ������
���� E��?�F
��#�	�� 
� ��	 B�)�	#5>������# ������
���� E����F �

 ��	 ���

��#	
� "� ��# $		�
��
	��) ��#��##	� �� ��	 6
	�	���� #�$#	���
�- ���� ��	 7�$� 
#�������
�# �
 �
� 
��	 ��)
�

	 ��	 �����
) ��
�5<	�� ���	
����
�� ��	�
 

�	 �# ��'	� 
,	
 $) <	�� ��#6���	�	��#
�
�����
�	� 
� ��	 ��
��� ���	
��� #���	#�

��	 �)�����# 
� ��	 ��& <	�� �# �
,	
�	� $) �� ���	
6��) $	�%		� ��	 ��6��<��5
��
� 6

�	##- ��	 �
 ��	 ���	
����
� %��� ��	 �
�,	� ��
�#- ��� ��	 ��##�6���
� 6

�	##-

���

��� %�	� �
 ��
� �

##	# ��	 ��,��)� ��	 ���� 
��	 
� ��	 ��,��) �
�	 
� ��&
��� $	 
$����	� �#��� � �
�
#	5�
���	� �	#�
�6��
� �� � #�����
 ����	
 �# �� ��# $		�
��
	��) �
�	 �� ��	 ��#	 
� �
�,	���
��� ���

��#	
E#		 (;�E���C5��!�FF� �
%	,	
-
�
% 
�	 #�
��� ��'	 �#	 
� ��	 �����
) 	,
����
� 
6	
��

 (;�E��?�F ��#�	�� 
� ��	

�	 �


	#6
����� �
 ��	 B�)�	#5>������# �
�	�- #
 ���� ��	 ����# 
� ��	 ��& <	��

	��

��)
��

����
����

I
$

�
K�E!F�)�E�!F N�E�!F�)�E!F� ��) L 
 E��@AF



"$ ������ �� ������ ���

��	 �
## 
��	- ��	 �
 ��	 ���	
����
� 
� ��	 ��,��) <	�� %��� � ��	
��� $��� K��L- �#
��,	� $) � #�����
� 	46
	##�
�

��)
��

����
����

I �7E[��% N �F

�
K����) � ���)�

� N �)�
��L

�7[��%
�

K����) � ����)� N �)��
�L � ��) � E��@ F

%�	
	 7 �# ��	 ��,��) 6�
�
� �	��) 
��	 ��� [��% �# ��	 �	�� ��	
��� 6�
�
� ���$	
�
=
������ (;#� E��@AF ��� E��@ F �
�	��	
 %	 �

�,	 �� ��	 ��#�	
 	;����
� 
� ��&

��)
��

I
$

�
K�E!F�)�E�!F N�E�!F�)�E!F� ��) L N ��) 
 E��C�F

�� ,�
����	 %��� ��	 �
�,	���
��� ���

��#	
- %�
#	 ��#�	
 	;����
� (;�E��!!F ��#
�� ����)����� #
����
� 
��) �� � #�	��)5#���	 K��- ��L- ��	 ��& ��#�	
 	;����
� E��C�F
�# �
�6�	�	�) ���	�
�$�	 �

 ��) ���	� "� 

�	
 �
 �	�
�#�
��	 ����- %	 6	
�

� �
�
��#�

����
� �

� ��	 	;����
� 
� �
��
� E��C�F �

 ��	 �	�#��) 
6	
��

 ���
 ��	
�


	#6
����� 6�
���� ��H	
	����� 	;����
� �

 ��# #)��	�
�����) 

�	
	� ���
���	
�#���
������
� "E�F� �	 	�6�
) � 
�	5�
5
�	 �


	#6
��	��	 $	�%		� "E�F ��� � 
	���	�
<	�� �	�#��) 
6	
��

- %���� �# ��,	� $)

�) I ���
�
"E�F���E�F ��� 
 E��C�F

�	 �
�	 �	
	 ���� ��	 ����	
 ������
�- # E�F- �# ��	 �� 2
�
�	
 �
��#�

� 
� ��	
���
���	
�#��� ������
� "E�F�

���#- �#��� '�
%� 
6	
��

 �	����;�	# K�AL- %	 ��6 $
�� 6�
�# 
� ��	 
6	
��


	;����
� E��C�F ���
 ��	 �
��
%��� �
�6�	4 ������
�#�

��)
��

� �

��
"E�� ��� �F�

�E!F�)�E�!F � ��
�*��*�"E�� ��� �F�

��) � �7
�

�
E�[��% N �F���� N �

�

��
N ��

�

���

�
"E�� ��� �F� E��C�F

#
 ���� �


	#6
��	�� 6�
���� ��H	
	����� 	;����
� �

 "E�� ��� �F 
	��#

�

��
"E�� ��� �F I

�$
�
E��

�*��*� N ���
�*��*� � �F� 7

�
E�[��% N �F����

�
"E�� ��� �F

� 7

�

�
�
�

��
N ��

�

���

�
"E�� ��� �F 
 E��C�F

�	 �
��#�

� (;� E��C�F �
 ��
�	#��� �


�����	# $) #	����� !�� � �!�E� N 	:F- %����
��,	# � �

��
N
7

�

�
�
�

��
N :

�

�:
N �;�E�F N : �E:F

��
"E�� :� �F I � � E��C!F



�(" !����#��0������ ��
������� ")

%�	
	

;E�F I
�[��% N �

�
�� �

 E:F I

+�
�

!��" #��
�E�!�<F N E�[��% N �F<�

<
�< � E��C?F

��� ��" I $-7� ��	 #
����
� 
� (;� E��C!F 
	��#

"E�� :� �F I
"���	E�� :F"�E��

� 	�
� � :��

	�
� F

"���	E���
	�
� � :��

	�
� F


 E��C@F

�	
	-
"���	E�� :F I ��,�"	�) �+	 E��CCF

�# ��	 #�	��)5#���	 #
����
� 
� (;� E��C!F ���� �# 
	���	� �

 � � �- ��� "� I
�
) K�) E�F�L �# ��	 ���
���	
�#��� ������
� �


	#6
����� �
 ��	 ������� <	�� #���	 �) E�F�
=) #�$#�������� ��	 	46
	##�
�# 
� (;� E��C?F ���
 (;� E��CCF- %	 �

�,	 �� ��	 #�	��)5
#���	 ���
���	
�#��� ������
�

"���	E�� :F I 	46
�
�E[��% N

�
�
FE�� N :�F N !��"K�7� � ��E��!�:F N >�E��!�:FL

�
� E��CAF

%�	
	 7� �# (��	
R# �
�#���� ��� >�E��!�:F �# ��	 >
#��	 "��	�
�� �	<�	� �#

>�E��!�:F I 7� N ��E��!�:F N
����+�
�

�
#E<F� �

<
�< 
 E��C F

9
�	 ���� #��
���� �

� � 
	�� ������� ������
�- ��	 ���	5�	6	��	�� #
����
� �� (;� E��C@F
%��� ��%�)# 6

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

� ��	 ��,�
����	 
�
��	 ���	 	,
����
� 	;����
� �� (;� E��C�F ���	
 ��	 �
��#�

����
� � � ��- ��� �

�
��	 6

6	
�) "E�F I "E��F�� ���

�����)- ��	 #
����
� 
� (;� E��C@F �	6	��# 
��) 
�
��	 �
����# 
� ��	 E�������
)F 6�
��	�	
 !- %���� �# �� ��
		�	�� %��� ��	 ��,�
����	

� ��	 ��#�	
 	;����
� E��C�F ���	
 ��	 �
��#�

����
� ! � �!�

����� ��� !	�� �
�
��
���

"� �# ��	�
 ���� �

� ��	 �	�	
�� #
����
� 
� ��	 ���
���	
�#��� ������
�- (;� E��C@F- %	
��� ��������	 ��	 <	�� �	�#��) 
6	
��

 �) E�F- �
��
%��� (;� E��C�F- ��� ��,	 ���	##
�
 ��	 <	�� #����#���#� �
%	,	
- ���# ���

����
� ��� $	 ��
	���) 	4�
���	� �

� ��	
���
���	
�#��� ������
� ��#	��- #���	 ��	 	46	�����
� ,���	 
� ��) #)��	�
�����) 

�	
	�
6

���� 
� ��	 
6	
��

# � ��� �� �# ��,	� $)

	E��F������� I
����"E�� ��F
����E���F�

���
*�*���


 E��A�F



"% ������ �� ������ ���

2

 	4��6�	- %	 ��,	

	�E�F� I 	�E�F��� 	
�
� �

	��E�F�E�F� I 	��E�F�E�F���(� N E��"�!�� N [��%FE�� ��(�F �

	��E�F� I 	��E�F���(� N��"!
�E�� ��(�F 
 E��A�F

2

� ��	 	46
	##�
�# �� (;� E��A�F ��� ��	�
 �
�6�	4 �
�J����	#- %	 �	
�,	 ��	 #�	��)5
#���	 	46	�����
� ,���	# 
� ��	 <	�� ��6�����	- 6�
�
� ���$	
- ��� ;���
���
	 ,�
�5
���	# EP��	�F

�- %��� �� I E�-�FE�� N �F ��� �� I E	-�FE�� � �F-

	�����	 I � �

	�������	 I ��"�!�� N [� �

EP��
���	F� I �

�
E� N �[�F �

EP��
���	F� I �

�
E� N �[�N !��"�!��F 
 E��A�F

�	 #		 ���� �� ��	 #�	��) #���	 ��	 	46	�����
� ,���	 
� ��	 ��& <	�� �# �	

- %�	
	�#
��	 �	�� 6�
�
� ���$	
 �# � ;���
���� ������
� 
� ��	 �
����# 
� ��	 #����	 ��
�
��#6���	�	�� 6�
��	�	
 !� ��#
- �

 ,���#���� ��,��) �	�6	
���
	 E[��% � �F- ��	
,�
����	 
� ��	 ;���
���
	 
6	
��

 �� 
	����# �� ��	 ������� ,���	 �-!- %�	
	�#
��	 ,�
����	 
� ��	 

��
�
��� ;���
���
	 ��- ��	 
�	 ���� �# $	��� �
�,	� $) ��	
#)#�	�- �# $

��	�	� $) � ����

 	;��� �
 	�������	�

��
��	
 ��6

���� ;������) �	#�
�$��� ��	 6�
�
� #����#���# �# ��	 2��
5&���	�
6�
��	�	
 9 I KEP�F� � 	��L-	��- %�	
	 � � 	����� 2

 ��	 ��& �� #�	��)5#���	
%	 
$����

9 I ��"�!�� N [��% N
��"�!��E��" N

�
�
F

��"�!�� N [��%
� E��A�F

%���� �	#�
�$	# � 6	
#�#�	�� #�6	
5�
�##
���� $	��,�

 E9 � �F� ���# 
	#��� �# �� ,�
�5
���	 %��� ��	 �
�,	���
��� ���

��#	
 #�	��)5#���	 K��LE#		 2���E��!FF- %���� ���	
���	#
$	�%		� #�6	
5�
�##
���� ��� #�$5�
�##
���� #����#���#�

����� "
���� ��

	��
����

B�#� �# �� �# ��	 ��#	 �

 ��	 ���

��#	
- �� ��	 ��& %	 �
	 �
� �$�	 �
 �	�#�
	 ��	
��,��) <	�� ��
	���)� ��	
	�

	- %	 �#	 ��	 ��
�# �
� 
��) �

 6��6��� ��	 ��,��) �
�	
$�� ��#
 �# � #
�
�	 
� ���

����
� �$
�� ��	 ��& <	��� ��	 ��	

) 
� ��	 �	�	��


����'# #����#���# �# %	�� �# ��	 �
��	���
� $	�%		� ��	 #����#���# 
� ��	 �	�	��	� ��
�#
��� ��	 ��,��) <	�� %�# �	,	�
6	� �

 ��	 �
�,	���
��� ���

��#	
 �� K� L� ���

����
�
 ���# �66

���- ��	 �	�	���
� 
� ��	 	4����� ��
�- ��������) 6
	6�
	� �� ��	 �66	

#���	- �� ��	 �

��� #���	 �# �	#�
�$	� $) �� 
6	
��

 � %�
#	 ����
� 
� ��	 <	��
�	�#��) 
6	
��

 �) �# ��,	� $)

��) I
�

!
K�E�!F�)�E!F N�E!F�)�E�!F��E�!F�)�E�!F��E!F�)�E!FL 
 E��A!F



�(" !����#��0������ ��
������� "'

*�'	%�#	- ��	 ����' 
6	
��

 � �

 �	�	���
� �� ��	 	4���	� #���	 ���# �# �
��
%#

��) I
�

!
K�E�!F�)�E!F N�E!F�)�E�!F N�E�!F�)�E�!F N�E!F�)�E!FL 
 E��A?F

9
�	 ���� ��	 �$
,	 	46
	##�
�# ��,	 ��	 #��	 #�
����
	 �# ��	 <	�� #���	 
6	
��

#

� (;#� E��? F� ��	 6

$�$����) �
 �	�	�� ��	 ��
� �� ��	 �

��� E	4���	�F #���	 ��
E��F ��� $	 ��������	� �# �
) K��) L E�
) K��) LF- ��,��� ��	 
	#���# 
� (;� E��@CF- %����
��� $	 ��
��	
 #��6��<	� ���	
 ��	 �	
�,���
� 
� � 
	�� 	46
	##�
� �

 ��	 ���
���	
�#���
������
� "- #
 ����

��	� I
�

�
K�� "E�!FL 
 E��A@F

��	 ���	#� �# �� ��
		�	�� %��� ��	 	46
	##�
� (;�E��@CF� ��	 ���

�����
� 
� ��	 �$
,	
����' 
6	
��

# 	��$�	# �# �
 �	#�
�$	 ��	 ��
��� �


	����
� ������
�#- 

 �
�����
���
6

$�$�����	# �

 �%
 �
�#	����,	 �	�	��

 ����'#� 2

 ��#����	- ��	 �


	����
� ������
�
�

 � �	�	���
� 
� ��	 #	�
�� ��
� �� ��	 	4���	� #���	 ���	
 � �	�	���
� 
� ��	 <
#�
��
� �� ��	 �

��� #���	 #	6�
��	� $) � ���	 ���	
,�� � �# ��,	� $)

;��E�F I
�
) K��
�������	L

�
) K�����	L�
) K�����	L I
� N \"E�!� �F

� N "���	E�!F
� E��ACF

%�	
	 �� I � N $E� N � � �F- "���	 �# ��	 #�	��)5#���	 ���
���	
�#��� ������
�E��CAF
%���� 
	��#

\"E�!� �F I
�"���	E�!��

	
�
�F� �� "���	E!!��

	
�
�F

�� �"���	E�!��
	
�
�F

�	46
�
�E[��%N

�
�
F��!��E���� 	

�
�F
�
� E��AAF

��� ���Z �	�	���
� 	Æ��	��) ��# $		� �##��	�� "� 
��	
 %

�#- %	 #�66
#	 ���� �

��
� 	#��6	# �	�	���
��

��	 �%
5����' �


	����
� ������
� �� (;� E��ACF �# ��	 
���
 $	�%		� ��	 �
�����
���
6

$�$����) �
 ��,	 � #	�
�� �5����' �� ���	 � ���	
 � <
#� 05����' 
���

	� �� ���	
�- ��� ��	 6

$�$����) �

 �� �5����' %�	� ��	 ��,��) <	�� �# �� ��	 #�	��)5#���	� ���

��	
 �


	����
� ������
�# �

 ����' 6��
# ;��- ;�� ��� ;�� �
	 ��,	� $) ��	 �
��
%���
	46
	##�
�#

;��E�F I
�
) K��
�������	L
E�
) K�����	LF�

I
�� \"E�!� �F

�� "���	E�!F
�

;��E�F I
�
) K��
�������	L

�
) K�����	L�
) K�����	L I
�� ["E�!� �F

�� "���	E�!F
�

;��E�F I
�
) K��
�������	L
E�
) K�����	LF�

I
� N ["E�!� �F

� N "���	E�!F
� E��A F

%�	
	

["E�!� �F I
�"���	E�!��

	
�
�F N � N "���	E!!��

	
�
�F

� N �"���	E�!��
	
�
�F

�	46
�
�E[��%N

�
�
F��!��E���� 	

�
�F
�

 E�� �F



�* ������ �� ������ ���

� I �

0 1 2 3 4 5 6
Ξ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Geg

� I �
��

0 1 2 3 4 5 6
Ξ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Geg

2���
	 ��A� ��
��� �


	����
�# ;�� %��� 6�
��	�	
# ��" I ?�- [��% I �
��� ��	 <��
	#
�
	 6�
��	� �

 ���	 ���	
,��# � I � E�
6F ��� � I �
�� E$
��
�F $	�%		� �	�	���
�
����'#�

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

��#	
- ��	 �%
5����' �


	����
�
������
�# 
� (;#� E��ACF ��� E��A F �

 ��	 ��& 
	G	�� ��	 #����#���# 
� ��� 6
##�$�	 �
�5
#	����,	 �%
5����' 	,	��# #	6�
��	� $) � ���	 �� "� 

�	
 �
 J���	 �$
�� ��	 �


	����
�#
$	�%		� �%
 �
��) #���	##�,	 ��
�#- 
�	 #�
��� ��'	 ��	 ����� �� � �� (;#� E��ACF ���
E��A F� "� ���# ����� �- �%
 �
�#	����,	 ��
�# ���	
��� %��� ��	 ��,��) <	�� ��� ��	
	
�# �
 ���	 �

 �	�
�	
	��	 �
 ��'	 6���	 �� $	�%		�� ��	
	�

	- 
�	 	46	��# #�

��	

��
��� �


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

"� 2��� ��A- %	 #�
% ��	 �


	����
� ������
� ;�� �# � ������
� 
� ��	 ��#6���	�	��
6�
��	�	
 !� �	 #		 ���� ;�� 	4��$��# #�

��	
 �


	����
�#- %�	� �
�6�
	� %��� ��	
�
�,	���
��� ���

��#	
- �	#6��	 ��	 �
�6�	�	 ���##������) 
� ��	 ��& #�	��)5#���	�
���# �# � �
���	
 �������,	 
	#��� �
���� �

� ��	 $	��	� ���� #�

��	
 �


	����
�#
#�
��� �66	�
 
��) %�	� �
�5���##���� #�	��)5#���	# �
	 ��,
�,	�� ��	 #�

��	
 ��
���
�


	����
�# 6
	#	�� �� ��	 ��& 

������	 �� ��	 ��H	
	�� ����
	 
� ��	 �����
) 6

�	##�
"� ��	 ��&- %	 
	�) 
� �� ���	
����
� E#		 #�$#	���
� ��!��F ���� ����
���) 6

���	#
�	#
#�
6�� 	������	� ��
�5<	�� #���	# E.���
�
����	
 ��� #���	#0F- %���	 ��	 �
�,	�5
��
��� ���

��#	
 �#	# ��	 B�)�	#5>������# ���	
����
�- 6

������ 7�$� 
#�������
�#

��� 	�
��� ���� ��� �����	 �*������ �� +*� ",�-'# ��� ��	�
�� �� ��� ������	� 
��	����	�����
���	�(�������� ���	� ��� ����	�
���� ���� �� ��
� ���� �� 
������	�� �� ��.�	������ 
����	�� �� ���
���� �
��� �� ��� ������ ���� ������
�� �� ���� 
����(�� ��� ����� � � ' �� ��� �������� 
�		��������
����� ���� ��� �	�� ���� ���
�� ��� 
�
��� �� ��� ������ �� ���
� ��� ��
��� ��� �� ����	���� ��

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



�(" !����#��0������ ��
������� ��

��#��	 %	�� �	<�	� ��
�5<	�� #�$#6��	#- ��� 	##	������) 	4�������� � #����	 6�
�
� 6	

�)��	�

����# $ �	
���� ��� ��
����

"� 

�	
 �
 �	#�
�$	 ��	 ��& �)�����# %	 ��,	 �� 
�
 ��#6
#�� ��	 ����)����� 	46
	##�
�

� ��	 #)��	�
�����) 

�	
	� ���
���	
�#��� ������
� "E�� ��� �F- (;�E��C@F� �	 ���
�# %	�� �	#�
�$	 ��	 ���	 	,
����
� 
� ��	 ����	
 ������
� # E�� ��� �F- ���� �# ��	
2
�
�	
 �
��#�

� 
� "E�� ��� �F- %���� ��,	# � 6����
	 �� ��	 6��#	 #6��	 �##
����	�
�
 ��	 ��,��) �
�	� �	 ��� ��
��	
 �
�#��	
 ��	 ���	 $	��,�

 
� ��	 �	�#��) ���
�4
E�) F�	�E�F I 	���) E�F���- �	
�,	� �

� ��	 ��#�	
 	;����
� �� (;� E��C�F %�	� ��	 <	��
�	�#��) 
6	
��

 �# 
	6
	#	��	� �� ��	 2
�' $�#�#� "� ���# ��#	- %	 ��� �#	 ;������
J��6# �	����;�	# K!�L- ��
	��) �66��	� #���	##����) �� #	,	
�� 6

$�	�# �� ��	 �
����

� ���

��#	
 6�)#��# K!�- !�L ��� >:(��

��� ��	#	 ���	
�%��	� �

�# ���
% � �
�#�#�	�� �	#�
�6��
� 
� ��& �)�����# %����
�
�6�	�	��# ��	 ����)����� 
	#���# ��� ��,	��# ������
��� �	���
	#� �# �� 	4��6�	-
�� 2��� �� %	 #�
% ��	 �
��#�	�� $	��,�

 
� ��	 ����	
 ��#�
�$���
� # E�F 
� ��	
��& <	��� ���
���� �

� ��	 ���##��� ������
� 
� ��	 ,����� #���	 E2��� �� �F- ���	

� ���	 ���	
,�� 7� I �
� E2��� �� $F %	 #		 ��	 6
	#	��	 
� �%
 ������
��� 6	�'#-
#)��	�
�����) 6���	� ��
�� ��	 �������
) �4�#� �	
	- %	 ��,	 ��
#	� �!� I �- � ��
�	
	�
��� ,���	 �
 #		 � 6	�'	� #�
����
	� �� ���	
 ���	# �� ��	 �
��#���
�- 2��� �� E�F- %	
#		 ��	 
�#	� 
� 
��	
 6	�' 6��
# #)��	�
�����) 6���	� 
� ��	 �������
) �4�#- %���	 ��	
��#�
�$���
� �
%	
# ��� $

��	�# ��
�� ���� �4�#� ��	 ���	
�)��� 6�)#���� �	�����#�
�

 ��	 �	�	
���
� 
� ���# �)�����# %�# �	#�
�$	� �� #�$#	���
� ��!���

�� ���	
 ���	# �	�
�	
	��	 �	#�

)# #��� #�
����
	#- ��� %�	� ��	 #�	��)5#���	
�# 
	���	� E2��� ����F ��	 ��#�
�$���
� �

'# ��'	 ��	 	�,	�
6	 
� ��	 �����6�)56	�'	�
#�
����
	 ��
�� ��	 �������
) �4�#- %���	 �� 6
	#	
,	# ��# ������� ������� %���� ��
��
��	 
	�� �4�#� 2���
	 ���� #�
%# ��	 �	�#��) ���
�4 
� ��	 #�	��)5#���	 ��& <	��� ��	
����
��� 	�	�	��# 6

,��	 ��	 6�
�
� #����#���#- ��� ��	�
 %��	 ��#�
�$���
� �
�<
�#
��	 6
	����	� #�6	
56
�##
���� $	��,�

� 2�
��	
�

	- %	 �
�	 ��	 6
	#	��	 
� 
H5
����
��� �	�#��) ���
�4 	�	�	��# 

 �
�	
	��	#- %���� 
��	 ��	 6��#	 ��� #6	��
��
6

6	
��	# 
� ��	 <	���

"�������) ��	) �
	 �
� 	4���	� �� ��	 ��,��) <	��- �	��	 ��	) �
	 �����	� $) ��	 ���	
5
����
� %��� ��	 #�

���) �
�,	� ��
�#� "� 

�	
 �
 ��,	#�����	 ���# 	H	��- �� 2��� ����-
%	 #�
% ��	 #�	��)5#���	 �	��5=�
�	�� K!�L 6��#	 ��#�
�$���
�

& E8F I E��F��
��

�	���

�)
���	
�	��

�����	- 
 E�� �F

��	 ��& 6��#	 ��#�
�$���
� #�
%# � 6�
������
 �	���
	- ��	�- � ��


% �%
56	�'	�
#�
����
	 �	��	
	� 
� ��	 ,���	# 8 I ��-�- %���� �# ��
	��) 6
	#	�� �� ��	 �
��#�	��

	���	� ���# �	���
	 �# 	46����	� $) ��	 ��& ���� �)�����#- (;� E��@AF- %���� #�
%#
���� ��	 
	#
���� ���	
����
� 
� ��	 ��,��) <	�� %��� #�

���) �
�,	� ��
�# ��6��	# ��



�� ������ �� ������ ���

E�F

−4
0

4

−12

−6

0

6

12
0

1

2

Re α

Im α

W

E$F

−4
0

4

−12

−6

0

6

12
0

0.6

1.2

Re α

Im α

W

E�F

−4
0

4

−12

−6

0

6

12
0

0.2

0.4

Re α

Im α

W

2���
	 �� � �	�	
���
� 
� �����56	�'	� ��#�
�$���
�# �� ��	 �
��#�	�� ��& <	�� �)5
�����#� # E�� �F 5 ����	
 ��#�
�$���
�# �� � I � E�
6F ��� 7� I �
�� �
? E6

�		����
�
%�%�
�F- 
$����	� �

� ��	 ��#�	
 	;����
� E��C�F�



�(" !����#��0������ ��
������� ��

−4 0 4−24

−12

0

12

24
0

0.06

0.12

Re α

Im α

W

2���
	 ����� ��	��)5#���	 ��,��) <	�� ���	
 ��	 �
��#�	�� 	,
����
� 
� 2��� �� � ����	

������
� # E�F �

 7� I ���

2���
	 ����� �	�#��) ���
�4 
� ��	 #�	��)5#���	 ��,��) <	���



�" ������ �� ������ ���

−1 −0.5 0 0.5 1
0

0.5

1

1.5

2

θ/π

P

2���
	 ����� �	��5=�
�	�� 6��#	 ��#�
�$���
� 
� ��	 #�	��)5#���	 ��,��) <	���

	;��� ��#6���	�	�� 
� ��	 <	�� $) ��	 �������
) ;�������	# �!� "� ��
�- ���# 	H	�� �#
;���	 �
�#�#�	�� %��� ��	 ��


% 	�
����	� �

� 
� ��	 #�	��)5#���	 ��#�
�$���
� ��
��
��	 �������
) �4�# �� 6��#	 #6��	- �# %	�� �# %��� ��	 ,���#���� 
� ��	 #�	��)5#���	
<	�� 	46	�����
� ,���	�

��% &������� ����


�	 ��,	 ��
	��) �
�#��	
	� �� ��6

���� >:(� �
�	� 5 �
�	� 
� ��	 ���

��#	
 ���
��# �	�	
�������
� �
 � ��#	 
� �
�,	� ���

��#	
� =
�� 
� ��	� ��,	 � ��#������#����
�	���
	- ���	�) � ��,��) <	�� �# $���� �6 �# � 
	#��� 
� �� ���	
����
� $	�%		� � ��,��)
�
�	 %��� � ��
�	- �� � ����� %��� �� ��<���	- #	;�	��	 
� ��
�#� ��	 �
�,	���
���
���

#�
6�� ��#	
 #)#�	�# �
	 $���� 
� � #��	 6
����6�	� �� 
��6�� ��,��) <	�� 
�
� ��#	
 �# �	�	
��	� �# �� ���	
6��) $	�%		� �
##	# 
� ��	 <	�� ��	 �
 #6
����	
�#
���
�	
	�� 	��##�
� 
� ���
���,��) ��
�# ��� �� ��6��<	� �
�	
	�� #�������	� 	��##�
�

� ��	�� ��	
	�# ��	 ���

��#	
 ��� 
6	
��	 �� � 
	���	 %��� 
��) � �	% ���
���,��)
6�
�
�#- ��#	
# �	�� %��� � ���	 ���$	
 
� ��	 <	�� 6�
�
�# ��� �# � �
�#	;�	��	 ���
$	 �
	��	� #	��5���##�����) K!!L %���
�� ��'��� ���
 ���
��� �� ��6��� �

� � #����	
;������ �
%	,	
- � #������
� �# �
��<	� �
�#������) %�	� � �	�	
����� ���
���,��)
�	���� �# 
	���	� �
 � #����	 ��
�� ���# �	��# �
 �� ���	
	#���� ��	

	����� ���
	46	
��	���� 6

$�	� �
 #���) ��#��� 6

6	
��	# 
� �� ��
� 6��6	� $) � 6
##�$�)
�
�	
	�� 

 ���
�	
	�� 
������
�� &��) ��	

	����� %

'# %	
	 �	,
�	� �
 #����	# 
� �

�	5��
� ��#	
 K!?- !@- !C- !AL ��� ��,	 #�
%� ���� �� ��� 	4��$�� �	���
	# %���� �
	



�(� ���0���� ����� ��

|c >

|g >

|e >

Ω

Ω

Ω
g

∆

1
2
/

/

∆ /

2���
	 ����� ��
��� 	�	
�) �	,	�# #�
����
	 ��� ��	 �66��	� <	��#� P ��� P� �	�
�	
��	 �
	;�	��) �	������# ��� 0- X�

�- X
�
�- X �
	 �


	#6
����� �
�6���� #�
	����#�

�
� ���	
	�� �� ���

#�
6�� ��#	
# #��� �# ��
	#�
���	## �	�	
���
� ��� #�$56
�##
����
<	�� #����#���#� 7	�	�� ��,���	# �� ��$
������� 
� ����5: 
6����� ��,���	# �# %	�� �# �
�
�66��� ��� �

���� K! - ��L 
� �	��
�� ��
�# �� �� 
6����� ��,��) ��,	 6

�
�	� ��
	46	
��	���� 
	�������
� 
� � 
�	5��
� ��#	
 K��L� "� ���# #	���
� %	 6
	#	�� � ��	

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

 � �
���

��� 
� � ��,��)
<	�� �	�
�	
	��	�

��#�� ���	�

�	 �
�#��	
 �� ��
�E�
�F �� � ��
		 �	,	� ]5�
�<��
���
� �
�66	� ��#��	 �� 
6�����
��,��) <��E����F ���	
������ 
H5
	#
�����) %��� � #����	 �
�	 
� � ��,��) <	�� 
� �
�
��#���
� ��� � ��� ��� %��� � ���##���� �
�	
	�� 6��6��� <	�� 
� �� ��6�����	 X�

�


� � �
��#���
� ��� � �0�� �	 �##��	 ���� ��	 �
��#���
� ��� � �0� �# ;���
�6
�	
��� �	��	 �	��#��$�	 #���	# �0� ��� ��� ����
� $	 �
�6�	� ��
	���) $�� ��

��� � �	,	�
��� $) �%
 	H	���,	 ��
 
H5
	#
���� ���	
����
�#- 
�	 #�	����� �

� � ��#	
 <	�� X�

�

��� ��	 ��,��) �
�	 0 ��� ��	 
��	
 �

� �%
 ������
��� ��#	
 <	��# X�
� ��� X� ��	

���	
 �%
 <	��# �
	 ��4����
) ��� �	����	 � 
	#
���� ���	
����
� 
� ��� � �0� �
��#���
�
�
 ��	 ��,��) �
�	 ��� 6��6��� <	�� X�

�� ��	 �	,	� ��� �# �


�6�	� $) #6
����	
�#
	��##�
� ��� ��	
	�

	 �� 

�	
 �
 �,
�� ��# 6
6�����
� ��� �# � 
	#��� �	��) ��	 �

#6
����	
�# 	��##�
�- �# %	�� �# �
 �
��#�	
 ����$�������) �� ��
��� 6
6�����
� $	�%		�
�0� ��� ��� %	 �66�) ��	 	4�	
��� ��#	
# ��� ��	 ��,��) <	�� �	���	� %��� 
	#6	�� �

��	 �


	#6
����� �
��#���
� �
	;�	���	#� &

	
,	
- ��	 ��H	
	�� �
	;�	��) �	������#-
P ��� P�- 
� ��	#	 ]56

�	##	# 6
	,	�� ��	 #)#�	� �

� ���	#�
	� �
��#���
�#�

�	 �##��	 ���� $
�� ��	 ��,��) �
�	 �
�6���� #�
	���� 0- ��� 
��	
 �
�6����
#�
	����# �X�X�

��X
�
�� �
	 
	��� ��	�- ��	 ������
���� �

 ��	 	���
	 #)#�	� ��� $	

%
���	� �#

� I �+����	��N �+
���	��N �+��
�� N �0E�����	��N ����	��F

N�XE�����
��	����	0�N 3
�
F N �X�
�E�

����
������	����	��N 3
�
F



�$ ������ �� ������ ���

N�X�
�E�

����
���	����	0�N 3
�
F
 E�� �F

�	
	- +
 ��� +� �
	 ��	 =
�
 �
	;�	���	# �##
����	� %��� ��	 �
��#���
�# ��� � �0� ���
��� � �0�- 
	#6	���,	�)- %���	 +� �# ��	 �
	;�	��) 
� ��	 ��,��) �
�	 ��� � E��F ��	
�##
����	� ����������
� E�
	���
�F 
6	
��

� �
 	�������	 �	,	� ��� ����$�������)- #
 �#
�
 ��#��
� #6
����	
�# 	��##�
� �

� 
�
 �
�	�- %	 �#	 � #�����
� �66

��� K?�L ���

	;��
	

�X
P
�
0

P
�
X�
�

P� �
X�
�

P� � � �
 E�� �F

��'��� ���
 ���
��� �
�����
�# E�� �F %	 
	%
��	 ��	 ������
���� E�� �F �#

\� I �EP NP�F���	�� � �
0X

P
E�����	0�N 3
�
F N ��

X�

P
E���	�� � �0�	0�F

��XX
�
�

P
E�����

���	����	0�N 3
�
F N ��
XX�

�

P
�
#EEP� �PF�FE���	�� � �0�	0�F

��X
�
�X

�
�

P� E���	0�N 3
�
F N �
0X�

�

P� E��
�������	� N 3
�
FE���	�� � ���	��F

N�
X��
�

P� E���	�� � ���	��F N ��
X��
�

P� E���	�� � �0�	0�F� �
0X�

�

P� E�
�����

���	����	0�N 3
�
F

N�
0�

P
E������	��N ������	��F E�� !F

��	 ������
���� E�� !F- �� �
��
�#� �
 E�� �F- �
	# �
� �
�6�	 ��	 �	,	� ��� �
 ��	 �	,	�#
��� ��� �0�� &

	
,	
- �� 6	
�

�# �� 	H	���,	 �)�����# ��,
�,��� 
��) ��	 �
��#���
�
��� � �0�� �
%	,	
- �� #���� �
�����# ��	 �> ���
' #���� �	
�# �# %	�� �# �	
�# %��� ��
	46����� ���	 �	6	��	��	� ��	 6
	#	��	 
� ��	 ����	
 ��� $	 �	��	��	� $) ��6�)��� ��	
�
��
%��� 

������5%�,	5�66

4�����
� E7��F ��	;������	#

P�P� � �XX
�
�

P� �
XX�

�

P� �
X�
�0

P� �
X�
�0

P� �� E�� ?F

��
���� (;� E�� !F ���
 ��	 	H	���,	 ������
����

��� I ��0��E��/� N �/F� �X��E/
� N /F� E�� @F

%�	
	 0�� I X0-P ��� X�� I X�
�X

�
�-P

�- /� I ���	0� ��� / I �0�	�� ��� ��	 �> ���
'
#����# �
	 �##��	� �
 $	 �


	��	� $) 
	������ ��	 ��#	
 �
	;�	���	# K?�L�

���#- %	 ��,	 #�
%� ���� ��	 ������� �
�	� �	#�
�$	� $) ��	 ������
���� E�� �F ���
$	 
	���	� $) ,�
��	 
� ��	 �
�����
�# E�� �F ��� E�� ?F �
 ��	 	H	���,	 ������
����
E�� @F 	4��$����� �� 	H	���,	 �
�6���� 
� �	��#��$�	 #���	# �0� ��� ��� %��� ��	 ��,��)
�
�	 ���

���� �
 ��	 ����5B�)�	#5>������# �
�	� ��� %��� � ���##���� 	4�	
��� �
�,5
���� >
�#	;�	���)- %	 ��,	 	H	���,	�) ��#��
�	� ��	 #6
����	
�# 	��##�
� 6

�	##	#
�

� ��	 �
�	��



�(� ���0���� ����� �)

�	 �
% �
�#��	
 � #�

��5�
�,��� 
	���	- ��	� %�	� X�� � 0�� � ��	� %	 ��) �66�)
�
 ��	 ������
���� E�� @F ��	 #��	 
	�#
���� �# �� ��	 #	���
� ���� "� ���# %�)- ���
�
��� �
 ���	
����
� 6����
	 %��� 
	#6	�� �
 ��	 E	H	���,	F 	4�	
��� �
�,��� �	
�- ��	
������
���� 
� (;� E�� @F ��� $	 %
���	� �#

����
�� I ��0��

�
E�� N �FE/� N /F� E�� CF

%��� �# ����
�
�# �
 ��	 ������
���� E����F�
�
 ��
 %	 ��,	 �
�#��	
	� ��	 
��) 
�	 6
##�$�	 #
�
�	 
� ��##�6���
�# �� 
�
 �
�	�-

���	�)- #6
����	
�# 	��##�
� 
� ��	 �66	
 �	,	� ��� %���� ����
� %�# �	��	��	� �#���
�� ����$���� 	��������
� 6

�	��
	� �
%	,	
- �
 '		6 ��	 ��#��##�
� 
	���#��� 	�
���

�	 #�
��� ��'	 ���
 ���
��� ��##�6���
� 6

�	##	# �
��	��	� �
 ��	 ��,��) <	��� (,	�
��
���- ���� ��	 �
�	
� 
6����� ��,���	# 
6	
��	 �� � ���� ;�����) ����

 
	���	- �
�	�'��	 
� ��	 6�
�
�# 
�� 
� ��	 ��,��) ��# � �
���	�$�	 ��6��� 
� �� ��
�5<	��
�)�����#� ��	
	�

	- ��	 �
#� 
	���#��� �	#�
�6��
� 
� ��	 ��
�5<	�� �)�����# �# ��,	�
$) ��	 �
��
%��� ��#�	
 	;����
�

S����� I � 	

�
K����

�� � ����� L N ������ � E�� AF

%�	
	 ��	 ��##�6���,	 �	
� �# ��	 #�����
� *�
�,���	�� �

 � ���6��� ��
�
��� 
#������


��� 
	��#

������ I �=
�
E�������� � ��������� N ��������F
 E��  F

�	 #�
% �� ��	 �	4� #�$#	���
� �
% �
 ���	�
��	 ��	 ��#�	
 	;����
� E�� AF ��� �

	�6�
) ��# #
����
� �

 � �	�	
������
� 
� � �	�
�	
	��	 
��	 
� ��	 ��,��) <	���

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

�
�� ���	


�	 #��
� $) 
	������� ���� ��	 �����
) �)�����# �
,	
�	� $) ��	 ������
���� E�� @F
�	��# �
 	������	�	�� 
� �� ��
� ��� � ��,��) <	��� ���

���� �
 	;����
� E����F �

	#������ ��
�5<	�� #���	 �# � �)6���� 
	6
	#	�����,	 
� ��	 #
5����	� .���
�
����	
 ���0
#���	#� ��	 #��	 
� �	�	
��	� �
�	
	�� #���	# �# 6

6

��
��� �
 �� ��
�5<	�� ���	
����
�
���	 5 - #
 ���� �� ��	 ���	
����
� ��#�# �
�� 	�
��� �

 �
�	
	�� #���	# ��� ��� � ��� �

$	�
�	 

��
�
���- ��	 ��
�5<	�� #���	 �	�# � ���	 
� (�7 #���	 ��,
�,��� �%
 6�
��	#-
���	�)- ��	 ��
� ��� ��	 <	���

�
%	,	
- �� � �

	 
	���#��� �
�#��	
���
� ��	 ��##�6���
� 	H	��# #�
��� $	 ��'	�
���
 ���
���� �	��	- ��	 ��
�5<	�� #���	 �# ��,	� $) � �	�#��) 
6	
��

 %���� �# �
#
����
� 
� ��	 ��#�	
 	;����
� E�� AF� ����	 ��	 �)�����# 
� ��	 ��
�5<	�� #)#�	� �#

��	� $) �� ���	
6��) $	�%		� ��	 �����
) 6

�	##- �	����� ��
�	 �
 � �
�	
	�� #�6	
6
5
#���
� #���	 E����F- ��� �
������
) �	�'��	 
� ��	 ��,��) 6�
�
�#- ��	 �	�#��) 
6	
��



� ��	 	���
	 #)#�	� �
	# �
� �
�����- �
#� 6

$�$�)- ;������ ���	
�	
	��	 �	
�# ���



�% ������ �� ������ ���

�# � �
�#	;�	��	 �# � #����#����� ��4��
	� ��	 ���	
 ��66	�# ��	 �
 � ���� #	�#���,��)

� ��	 ���	
�	
	��	 �	
�# �
 ��	 ��##�6���
� 6

�	##	#- %����- �� ��
�- ��� $	 	46�
�� �


� �
���

��� 
� 	�,�

��	���� �	�
�	
	��	�

"� 

�	
 �
 ��,	 � ;���������,	 ����)#�# 
� ��	 6

$�	� %	 �
��	��
��	 
� �� ���	5
�
���
� 
� ��	 ��#�	
 	;����
� E�� AF� �	 �##��	 ���� ��	 ��
�5<	�� �	�#��) 
6	
��


����� ��� $	 	46���	� �� � �
	##	� ��
��� $�#�# �#

����� I �N�	N� � ��� N ���	�� � ��� N �N�	�� � �
� N ���	N� � ��� E�����F

%�	
	 ��� I E�0�����F-�� ��� ��� � ��� � �
� � ��� �
	 ��	 %	���� 
6	
��

# �


	#6
�����
�
 ��	 ��,��) <	��� ��	 �	�#��) 
6	
��

# 
� ��	 <	�� 

 ��
� ��
�	 ��� $	 
$����	�
�

� ����� $) �
����� 
�� �


	#6
����� �	�
		# 
� �
		�
�� 2

 ��#����	- ��	 <	��
�	�#��) 
6	
��

 �� I �
��E����� F I ��� N��� - #
 ���� ��	 
6	
��

# ��� ��� ��� #6	���)
�
�6�	�	�) ��	 ��,��) <	��� "� �
��
�#�- �
� ��� ��� �
	 
	#6
�#�$�	 �

 ��
�5<	��
	������	�	�� ��� �# � 
	#��� �
	 #	�#���,	 �
 �
������

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

 ��	 ��
�5<	�� �	�#��) 
6	
��


(;�E�� AF %	 �#	 �� 	;��,��	�� �66

��� ��� �	
�,	 ��	 	;����
�# 
� �
��
� �

 ��	
%	���� 
6	
��

# ��� - 	 I �� �� �� !� ��	) 
	��

S��� I
�0��
�

EK��� ��� L N K�� ��� LF N ���� � E�����F

S��� I ��0��
�

EK��� ��� L N K�� ��� LF N ���� � E�����F

S�
� I ��0��
�

E���� �
��N ��� �
��F N ��
� � E�����F

S��� I
�0��
�

E���� ����N ��� ����F N ���� 
 E����!F

��	 �
����� 6
��� �	
	- �# %	�� �# �� %�# �� ��	 ��#	 
� #�

���)5�
�,	� ���

��#	
-
�# �
 ��6 ��	 #	� 
� 
6	
���
��� 	;����
�# E�����5����!F 
��
 �� 	;��,��	�� #)#�	� 
�
���
�6�	� ��H	
	����� 	;����
� ,�� ���

������ �� 
6	
��

5������
� 
�	5�
5
�	 �


	5
#6
��	��	 "E�F� I �
E����E�FF- 	 I �� �� �� !� �
%	,	
- ����'	 �� ��	 ��#	 
� #	���
�
E���F- ��	 ������
�# "E�F� ����
� $	 ���	
6
	�	� �# ���
���	
�#��� ������
�# 
� ��	 <	���
��	 ���� 
	�#
� %�) �� �# �
� 6
##�$�	 �# ���� ��	 
6	
��

# ��� �
 �
� 6
##	## ��	 %�
�	
6

6	
��	# 
� � �	�#��) 
6	
��

� �# � �
�#	;�	��	- "E�F� ���<�� 
��) �	% �
�����
�#
�

 � ���
���	
�#��� ������
�� 9	,	
��	�	##- ��	) �
	 �
�����
�# ��� #;��
	5���	�
�$�	
%��� �# 	�
��� �

 
�
 �
�#��	
���
��

7	%
����� ��	 	;����
�# E�����5����!F �� �	
�# 
� "5������
�# %	 �

�,	 �� �
�

���	�
 ��H	
	����� 	;����
�#�

�"�
��

I
	0��
�

E� N ��F"� � =

�
����"� � =

�
E�

�

��
N ��

�

���
F"�� E����?F

�"�
��

I � 	0��
�

E� N ��F"� � =

�
����"� � =

�
E�

�

��
N ��

�

���
F"�� E����@F



�(� ���0���� ����� �'

�"

��

I �	0��E �
��

� �

���
F"
 � =

�
����"
 � =

�
E�

�

��
N ��

�

���
F"
� E����CF

�"�
��

I 	0��E
�

��
� �

���
F"� � =

�
����"� � =

�
E�

�

��
N ��

�

���
F"�
 E����AF

����	 ��	 	;����
�# E����?5����AF �
	 ���
�6�	�- %	 6

�		� $) #
�,��� ��	� 
�	 $)

�	 
���� �

� ��	 <
#� 
�	� "� 

�	
 �
 �
 #
- %	 ���	
 �� ��	 	;����
� E����?F �

>�
�	#��� �


�����	#- ��	� ��#�	�� 
� � ��� �� %	 ���

���	 �	% �


�����	# � ��� :
%���� �
	 �
��	��	� �
 ��	 
�� 
�	# ,�� #��6�	 �
��#�

����
�# � I �N 	:� �� I �� 	:�
�	��	 %	 
$����

�"�
��

I �=
�
E�;�E�F N �

�

��
F"� � =

�
E: �E:F N :

�

�:
F"�� E���� F

%�	
	 ;�E�F I � � E�	0��-=F ���  �E:F I :� ��	 ��#� 	;����
� 6
##	##	# � #��6�	
#
����
� �� ��	 �
��
%��� �

�

"�E�� :� �F I
"��� E�� :F"

����
� E����.�
�	� :���.�
�	F

"��� E��
��.�
�	� :���.�
�	F

� E�����F

�	
	 "��� E�� :F �# � #�	��)5#���	 #
����
�E�� ��	 ����� 
� � � �F 
� (;�E���� F ���
"����� E�� :F �# �� ������� "5������
��

�	 �##��	 ���� ��������) ��	 ��
� ��� ��	 <	�� %	
	 ��#	������	�� &

	
,	
- ��	
��,��) <	�� %�# �� ,����� #���	� ��	
	�

	- %	 ��) %
��	 ��	 ������� %	���� 
6	
��

#
�#

��� E�F I ��� E�F I �
� E�F I ��� E�F I
�

�
���	��
 E�����F

�	��	- ��	 ������� ������
� "����� E�� :F 
	��#

"����� E�� :F I �
E��� E�F�E�� ��FF I
�

�
����*�

�
�	 I
�

�
���"

��+�	
�
 E�����F

��	 #�	��)5#���	 #
����
� 
� (;�E���� F ��� $	 	46
	##	� �� �	
�# 
� ������
�#
;E�F I E��-�F� E�	0��-=F� ���  E:F I :�-� �#

"��� E�� :F I ��,�"	�) �+	 I ���"
��+�	
�������"
.
 E�����F

��'��� ���
 ���
��� 	46
	##�
�# E�����F ��� E�����F %	 
	%
��	 ��	 �	�	
�� #
����
�

� (;�E���� F 	46������) �#

"�E�� :� �F I
�

�
	46

�
��

� N :�

�
N

�	0���

=
E�� ��.�
�F

�

 E����!F

"� �# �
�����
�# ��� #;��
	5���	�
�$�	 ��� �
�#	;�	���) 6
##	##	# � 2
�
�	
 �
��#�

�
%���� ��� $	 ���	
6
	�	� �# ��	 	H	���,	 ����	
 ������
� �


	#6
��	�� �
 ��	 
6	
��


��� � �	
�

���� 2
�
�	
 �
��#�

����
� 
� ��	 ������
� "�E�� :� �F %	 
$����

# E�� :� �F I 	46
�
���� � �E: N

0��
=

E�� ��.�
�FF�
�

 E����?F



$* ������ �� ������ ���

��	 ������
� # E�� :� �F �# ���##��� �	��	
	� �� E� I �� : I ����
.
E� � ��.�
�FF ���

�##���# ��	 �
�	
	�� #���	 ��E�F�- %�	
	 �E�F I �	���
.
E�� ��.�
�F� ��	
	�

	- $) ,�
��	


� ��	 ��� � "� �


	#6
��	��	 %	 ��) ����� ���� ��	 #
����
� 
� ��	 	;����
� E�����F
��'	# �

� ��� E�F I

�
�
��E�F�	�E�F��

��,��� �� 
�
 ��#6
#�� ��	 #
����
� ��� E�F 
� (;�E�����F %	 ��� �	���	 ���	����	�)
� #
����
� 
� ��	 	;����
� E�����F� �	 �
���	 ���� ��	 	;����
�# E�����F ��� E�����F
��H	
 �

� 	��� 
��	
 
��) $) � #��� 
� ��	 	H	���,	 �
�6���� �
�#���� 0�� � �	��	- ��	
#
����
� ��� E�F 
� ��	 	;����
� E�����F ��� $	 
$����	� �

� ��� E�F $) ��,	
���� ��	
#��� 
� 0�� � >
�#	;�	���)- %	 
$����

��� E�F I
�

�
� � �E�F�	��E�F�M �E�F I �	0��

=
E�� ��.�
�F
 E����@F

7	������� ���� ��	 �	�#��) 
6	
��

 
� ��	 ��,��) <	�� �# �
�6�	�	�) �	�	
���	�- �� ��)
�
�	�� 
� ���	- $) � #�� 
� ��	 
6	
��

# ���E�F ��� ��� E�F %	 �
�����	 ���� ��	
��,��) <	�� �# ��,	� $) � ��4��
	 
� �%
 �
�	
	�� <	�� #���	# %��� 
66
#��	 6��#	#� "�

��	
 %

�#- �� 
	��#

�� E�F I ��� E�F N ��� E�F I
�

�
��E�F�	�E�F�N �

�
� � �E�F�	��E�F�
 E����CF

"� �# ��#�
����,	 �
 #���) � ���	 �	6	��	��	 
� ��	 ��,��) <	�� �	�#��) 
6	
��

 �� E�F�
���

���� �
 (;�E����CF �

 � I � �� E�F I ���	�� %��� ��
		# %��� ��	 ������� �
�����
�#�
"� ��	 �
�
#	 
� ���	- � ��4��
	 
� �
�	
	�� #���	#- %���� �
,	 �6�
� �

� 	��� 
��	

�
%�
�# ��	�
 #�	��) #���	 6
#���
� �� 6��#	 #6��	- �# $����� ��	 ��4���� #��	 
�
�
�	
	�� #���	# �# 
	���	� �� ��	 #�	��)5#���	 
	���	 %�	� � � � ��� �# ��,	� $) �

���
� $	�%		� ��	 	H	���,	 �
�6���� 0�� ��� ��,��) �	��) 
��	 =�

�
 ��
- %	 ��,	 #
�,	� ��	 	;����
�# 
� �
��
� �

 #
 �
 #�) .����
��� 	�	�	��#0

� ��	 ��
�5<	�� �	�#��) ���
�4 E�����F- ���	�)- �

 ��� E�F ��� ��� E�F� ��	) �	#�
�$	
6	
�	���) � $	��,�
�
 
� ��	 ��,��) <	�� ��
�	- �
%	,	
- #���	 
�
 ���� �
�� �# �
 #���)
��	 �	�
�	
	��	 �� � ���

#�
6��5�	#
#�
6�� 	������	� #)#�	�# %	 
	;��
	 � '�
%�	��	
�$
�� �
� E�F ��� ��� E�F 5 �	
�# %���� �
����� ��	 ���� ���

����
� �$
�� ��
�5<	��
	������	�	��� ��	�
 �)�����# �# �	#�
�$	� $) � 6��
 
� 
6	
��

 	;����
�# E�����-����!F


 ���	
����,	�) $) 	;����
�# E����C-����AF �

 �


	#6
����� ��6 ������
�# "
E�� �

�� �F
��� "�E�� �

�� �F� "� 

�	
 �
 #
�,	 ��	 	;����
� E����CF %	 %
��	 �� <
#� �� � �

	
�
�,	��	�� �

��

�"

��

N
=

�



� N

�	0��
=

�
�"

��

N
=

�



�� � �	0��

=

�
�"

���

I �=
�
����"

 E����AF

��	 ����	
 �# 	;��,��	�� �
 ��	 �
��
%��� #)#�	� 
� ��	 ���	�
 ��H	
	����� 	;����
�# 
�
��	 <
#� 

�	


��

��
I

=

�



� N

�	0��
=

�
�

���

��
I

=

�



�� � �	0��

=

�
� E���� F



�(� ���0���� ����� $�

�"

��

I �=
�
����"
�

%��� ��	 ������� �
�����
�#

�>$ � I � � �E�F I ��M �
�E�F I ��M "
E�E�F� �

�E�F� �F I
�

�
	46E�����

�
F� E�����F

%���� �
	 �� ��
		�	�� %��� �
�����
�# 
� ��	 ��,��) <	�� (;�E�����F�
��	 #)#�	� E���� F �
�	��	
 %��� ��	 ������� �
�����
�# E�����F 6
##	##	# �	�	
��

#
����
� 
� ��	 �

�

"
E�� �
�� �F I

�

�
	46



�����

�
N
	0��
=

E�� � �FE�� ��
��
� F� �0���

=
� N

!0���
=�

E�� ��
��
� F

�



E�����F
=	�

	 �
��� ���
 �	����# 
� �� ����)#�# 
� ���# #
����
� %	 �
���	 ���� � #
����
� 
� ��	
	;����
� E����AF ��� $	 
$����	� �

� (;�E�����F $) ��,	
���� � #��� 
� 0�� #
 ���� ��

	��#

"�E�� �
�� �F I

�

�
	46



�����

�
� 	0��

=
E�� � �FE�� ��

��
� F� �0���

=
� N

!0���
=�

E�� ��
��
� F

�



E�����F
��	 �
#� #�
�'��� �	���
	 
� ��	 #
����
�# E�����F ��� E�����F �# ��	�
 	46����� 	45

6
�	����� ���	 �	6	��	��	- ���	�)- ����

 ��
�
�
��
�
� %���� �# �
� 6
	#	�� �� ��	 #
����
�#

�

 "� ��� "�� ���# ����

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

 #�Æ��	�� �
�� ���	#
�� ��	
	�

	- ��	 <��� ��
�5<	�� #���	 �� ��	 ����� 
� � � � �# ����) ���
���	
��	� $)
� ��4	� #���	 
� ��	 �
��
%��� �

�

������� I �N�	N������ N ���	������� I
�

�
�N�	N������	����N �

�
���	��� � ����	������ E�����F

%�	
	 ��� I �	���
.
- ��	� �� �# ��,	� $) � 
���
 $	�%		� �
�	
	�� 6��6��� ��� ���
�	
	��

�	��) 
� ��	 ��,��) <	�� ��� �	6	����� 
� � �
�	 
� 
6	
���
� ��� $	 �
	��	
 

 �	##
��	� 
�	� �	��	- �# �� %�# 	46	��	�- ��	 #�	��)5#���	 #
����
� 
� ��	 ��#�	
 	;����
�
E�� AF �# � ��4	� #���	 ��,	� $) (;�E�����F ��� �
	# �
� �
����� �	
�# 
	#6
�#�$�	 �


��
�5<	�� 	������	�	���

9	,	
��	�	##- ��	 ��
�5<	�� ���	
�	
	��	 �	
�# %���� �
	 ���		� �	#�
�$	� $) "

��� "� �
	 6
	#	�� �� �� ���	
�	����	 
	���	� "� 

�	
 �
 ����#�
��	 ��	�
 $	��,�
�
 %	
�
�#��	
 � �
�6�	4 2
�
�	
 �
��#�

� 
� "
 ��� "� �

#
E?� @� �F I 	46



��E?N

	0��
=

E�� ��
��
� FF� � �@� N

!0���
=�

E�� =�

�
� ��

��
� F

�
E����!F

#�E?� @� �F I 	46



��E?� 	0��

=
E�� ��

��
� FF� � �@� N

!0���
=�

E�� =�

�
� ��

��
� F

�
E����?F

%�	
	 ! I ?N 	@ ��� ��	 �
�6�	4 2
�
�	
 �
��#�

� �# �	<�	� �#

#
	�E!� !
�� �F I#
	�E?� @� �F I

�

�

�
�����*

����*"
	�E�� ��� �F E����@F



$� ������ �� ������ ���

"� #6��	 
� ��	 �
�6�	4��) 
� ��	 ������
�# #
E?� @� �F ��� #�E?� @� �F ��	�
 #�� �# 
	��
��� 
	��#

#
E?� @� �F N#�E?� @� �F I � 	46



��E?� N @� � 0���

=�
E�� ��

��
� F�F N

!0���
=�

E�� ��
��
� F

�

� 	46



��0���

=
�

�
�
#

�
!
0

=
E�� ��

��
� F?

�

 E����CF

���# #�� 
	6
	#	��# � �
#��	5��'	 
#�������
�# ��
�� ��	 
	�� �4�# �� 6��#	 #6��	 %��� �
���	5�	6	��	�� �
	;�	��) +E�F I ! �

.
E�� ��

��
� F ��� 	46
�	������) �	��)��� ��6�����	�

�	 6
��� 
�� �	
	 ���� ���

���� �
 	;����
�# E�����F ��� E�����F ������
�# "
E�F
��� "�E�F �

 #�

� 	,
����
� ���	# =�� � �##��� ��	 �
��
%��� <	�� #���	#

�
� E�F I �\��	�\�� M ���E�F I � � \��	\�� M \� I � 	0�� �
�


 E����AF

D� ��	 
��	
 ����- ���

���� �
 E����@F ��	 
6	
��

# ��� E�F ��� ��� E�F 
� ��	 #��	
���	 #���	 ��'	 �

�

��� E�F I �\��	\�� M ��� E�F I � � \��	�\�� M \� I � 	0�� �
�


 E���� F

�# � �
�#	;�	��	- 
� ��	 #�

� ���	 #���	 ��	 ��
�5<	�� �	�#��) ���
�4 
	6
	#	��# �
6�
	 .���
�
����	
 ���0 ��'	 #���	�

����� E�F I �T�	T� M �T� I ��
�
E�N��\��N ���� � \��F
 E�����F

�
%	,	
- �� � ���	
 ���	- �	��) 
� ��	 ��,��) <	�� �
��#�

�# ���# 6�
	 #���	 �
 �
��4��
	� ���# ��66	�# $	���#	 �
� E�F ��� ��� E�F �
 �
� 	,
�,	 ���	
 �	�
�	
	��	 �#
��E�F�	��E�F� ��� � � �E�F�	�E�F� $�� �� � #������) ��H	
	�� ����	
 %��� �	��# �� ��	
	�� �
 ��	�
 ,���#���� 
� ��	 ��
�	 ���	 #���	� ���# �	�
�	
	��	 �����	� 6�
	5��4	�5
#���	 �
��#���
� ��# $		� $
�� ��	

	������) ��� 	46	
��	�����) #����	� �� ��	 ��#	 
�
����5: ���

%�,	 ��,���	# K� L� ��	
	 �
	 #	,	
�� 
$J	���,	 ��,�����	# �

 ��������� �
���

%�,	 >:(� #	��6 �

 ��	#	 6

6
#	#� 2�
#� 
� ���- � ���	���	 
� � 6�
�
� �� �
���

%�,	 
	#
���

 �# #����<�����) ����	
 ��	� �� �� 
6����� 
�	� �	��	- #���	 �
#�

� ��	 #��	�	# �

 �	�	
���
� 
� ��	 ��
�5<	�� .���
�
����	
 ���0 #���	# �
	 �����5#�	6-
��	) ��� 
��) $	 ��6�	�	��	� �� ��	 ���

%�,	 
	���	� 9	,	
��	�	##- ��	
	 �# � #	
�
�#
�
�%$��'- �� �# �
� 6
##�$�	 �
 �	�#�
	 � ���

%�,	 ��,��) <	�� ��
	���)� �	��	- 
�	
�#	# ��
�# 6�##��� ��

��� � ��,��) �� 

�	
 �
 �	�	
���	 � #���	 
� � ��,��) <	���

�	
	 %	 6
	#	�� � #��	�	 %���� �
�$��	# #�������	
�#�) �	�	
���
� 
� #�6	
6
#�5
��
� #���	#E#		 (;�E�����FF ��� �
���

��� 
� ��	�
 �	�
�	
	��	 
	#������ �# ��	 #���	
(;�E�����F� "� 
6	
��	# �� 
6����� �
���� ��� ��# �� ��6

���� ��,�����	 
� � #����	
#�	6 �	�	
���
� 
� � 
	;��
	� #���	� &

	
,	
- ��	 ���

����
� �$
�� � ��,��) <	��
�
% ��� $	 
$����	� �

� �%
 �����	�#� �� �

� � 6�
�
�	�	��

 �	�#�
��� �� 
��6��
��,��) <	�� �� �

� � G�

	#�	��	 #����� 
� �� ��
� 6���	� ��#��	 � ��,��) 6��)��� �



�(� ���0���� ����� $�



�	 
� � �	�	
����� �	����� ��	 
��) 
$#����	 %���� %	 #���� �		� �
 
	�
,	 
� � %�)
�
%�
�# ��
	�� 
$#	
,���
� 
� ��	 ��,��) <	�� �	�
�	
	��	 �# 	46
	##	� $) (;�E����CF�
"� 
��	
 %

�#- ��	 .
H5����
���0 �	
�# 
� ��	 ��
�5<	�� �	�#��) ���
�4- ���	�) �
� E�F
��� ��� E�F �
 �
� ��
	���) �
��
�$��	 �
 � �	�#��) ���
�4 
� ��	 ��,��) <	�� �� E�F� �# �
�
�#	;�	��	- �
 ��
	�� �	�#�
	�	�� 6	
�

�	� 
� ��	 <	�� ��� 
	,	�� ��	�
 $	��,�
�
�
�
 
,	
�
�	 ���# ��Æ����) %	 6
	#	�� ��	 �
��
%��� �66

����

*	� �# �
�#��	
 � #������
� %�	� �� ��
� ��� ������� ,����� <	�� �
	 #�$J	��	� �

��	 �)�����# �
,	
�	� $) ��	 ��#�	
 	;����
� E�� AF� ���	
 � ���	 5 ��	 ��
�5<	��
�	�#��) 
6	
��

 
	��#

����� E5F I �N�	N�����E5FN���	������ E5FN�N�	����
�E5FN���	N�����E5F� E�����F

%�	
	 ���E5F� 	 I �� ! �
	 ��	 #
����
�# 
� ��	 #)#�	� E�����5����!F� "�����	 ���� ��
���	 5 %	 6	
�

� � ��#� 

����
� 
� ��
��� #���	 $) �� ����	 8 #
 ����

�N� � 1 �E8F�N� I #�� 8�N�N �
# 8���
��� � 1 �E8F��� I �
# 8�N� � #�� 8���


��	� ��	 

���	� ��
�5<	�� �	�#��) 
6	
��

 �-���� E5F I 1 �E8F����� E5F1E8F 
	%
���	�
�� ��	 

������ ��
��� $�#�# 
	��#

�-���� E5F I �N�	N� � E��� E5F #��
� 8 N ��� E5F �
#

� 8 N E�
� E5F N ��� E5FF �
# 8 #�� 8F

N ���	�� � E��� E5F �
#
� 8 N ��� E5F #��

� 8 � E�
� E5F N ��� E5FF �
# 8 #�� 8F

N �N�	�� � EE���E5F� ��� E5FF �
# 8 #�� 8 � �
� E5F #��
� 8 N ��� E5F �
#

� 8F

N ���	N� � EE���E5F� ��� E5FF �
# 8 #�� 8 N �
� E5F �
#
� 8 � ��� E5F #��

� 8F


E�����F

�	 �	���	 �

� (;�E�����F ���� ��	 .����
���0�	
�# 
� ��	 

���	� �	�#��) 
6	
5
��

 �-���� E5F �� ��	 

������ ��� $�#�# �
% �
����� �� ���

����
� �$
�� ��
�5<	��
�
�	
	��	# �
� ��� ��� � ��	
	�

	- %	 ��) �	,	�
6 �%
 #�
��	��	# �
% �
 	4�
��� ���#
���

����
� 	46	
��	�����)�

��	 <
#� #�
��	�) �
�#�#�# 
� � �	�#�
	�	�� 
� �� ��
��� 6
6�����
� �� 	���	
 �N�


 ��� #���	 ���	����	�) ���	
 ��	 6	
�

�	� 

����
�� �
��������)- ���# �# 	;��,��	��
�
 � �	�#�
	�	�� 
� � G�

	#�	��	 #����� �

� ��	 ��
�� ��	 6

$�$����) �

- #�)-
�	�	���
� 
� ��	 �N� ��
��� #���	 
	��#

&������E5F I �
E�N�	N������E5FF
I �
E��� E5FF #��

� 8 N �
E���E5FF �
#
� 8 N �
E�
�E5F N ��� E5FF �
# 8 #�� 8

I
�

�
E� N #��E�8F��

�
�
��
�
#�

�
�
��

��
�������

� 	F� E�����F



$" ������ �� ������ ���

%�	
	 %	 ��,	 	�6�
)	� ��	 �
��
%��� 6

6	
�) 
� ��	 "5������
�#� �
E��� E5FF I
"�E�� �� 5F� 	 I �� !� ���#- �	�#�
��� &������ �

 ��H	
	�� 	,
����
� ���	# 5 ��� ���5
�	
	�� 

����
� ����	# 8 %	 
$���� ��
	���) ��	 �	�
�	
	��	 
��	 
� ��	 6�
	 ��
�5<	��
#���	 �� �� 
6����� ��,��)�

��	 #	�
�� #�
��	�) �# �
 6	
�

� � J
��� �	�#�
	�	�� 
� �� ��
� ��� <	�� ���	

��	 

����
� 
� ��
��� #���	#� (46	
��	�����) ���# �	��# ���� %	 �	�#�
	- #�)- �
G�

	#�	��	 #����� �

� ��	 ��
� ��� �� ��	 #��	 ���	 �
��� ��	 6�
�
�# �	�'���

�� 
� ��	 ��,��)� ���� �� �66

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

����
�
�$
�� ��	 ���
���,��) 6

�	##	#- �	,	
��	�	##- �� ��) �	�6 �
 ��	�' � �
�#�#�	��) 
� ��	
�	�#�
	�	�� ��#	��� ��	 
���
�	 
� ��	 J
��� �	�#�
	�	�� 
	��#

& �
������E5F I �
E�N�	N��������� E5FF

I �
E������ F #��� 8 N �
E������ F �
#� 8 N �
E���E�
� N ��� FF �
# 8 #�� 8

I
�

�
N
0���
=�

E�� ��
��
� F�

N
�

�
#��E�8FE

�

�
� 0���

=�
E�� ��

��
� F�F��

�
�
��
�
#�

�
�
��

��
�������

� 	
 E����!F

��	 �
����� #�	6 �� ��	 ��#� 	;����
� �# �
 �#	 � �������
 �
��	���
� $	�%		� ��	 "5
������
�# ��� �
�	��# 
� ��	 <	�� ��	� %	 ��) %
��	

�
E������ E5FF I
�"�E�� �

�� 5F
���E���F *�*���

� 	 I �� !
 E����?F



���	��
 �

������� ����� �������
��� ��

������ ���

:������ #���	 	����		
��� �# $�#�����) �	�	
����#��� �
��

� 
,	
 ��	 �
�	
	�� �)���5
��# 
� #����$�	 ;������ �	�������� #)#�	�#- ��# $	�
�	 � ��#�������� 6	
#6	���,	 
�
�
�	
� 6�)#��#� "�# $�#�� �
��	6�#- �	,	�
6	� �� ��
��� ��� �
�	����
 6�)#��#- ��#
$		� ��
6�	� ��� ��
��	
 	,
�,	� �� ��	 ����� 
� ��	 6	
#6	���,	# 
� ��	�
 �66������
�#
�� ��	 <	�� 
� ;������ �
�6�����
� ��� �
���������
�� 2

 ���# 6�
6
#	 � ���$	


� ����,����� �%
5#���	 ;������ #)#�	�# E;�$��#F #�
��� $	 ���
	##	� ��� �
�6�	� �� �
�
��

��	� %�)� �	,	
�� 6�)#���� 
	�������
�# 
� ;�$��# #��� �# �
�66	� �
�#- 9&7- ���
;������ 
6����� #)#�	�# ��,	 $		� �
�#��	
	�� "� ���# ���6�	
 %	 ��#��## ��	 ;�	#5
��
�# 
� ��6�	�	�����
� 
� ��,��) :(� �
�	�#- ���

���	� �� ��	 6
	�	���� ���6�	
-
�

 ��#����	- ���

��#	
 ��� 
�	5��
� ��#	
 �� ��	 �
��

��	� 6

�����
� 
� �
����##�5
��� #���	# 
� 
������
� <	�� �# %	�� �# ��
��� ;�$��#� �	�	
���
� 
� �
����##���� �����
�)6�����) ��,
�,	# ����,	 �	,��	# ��� �
����	�
 
6����� �	���- %���� �
�6�	 �%
 

 �

	
�
�	# 
� ��	 <	�� ��

��� ��	 �
����	�
 #�#�	6��$����) 
� ��	 ����	
� ����	 ��	 �
�5
���	�
 #�#�	6��$�����	# �
	 #����- ��	 	H	���,	 ��6�	�	�����
� 
� �
����	�
 ���	
����
�#
�# 	46	
��	�����) �����	�����- ��� ��	 
	#������ 6

�	##	# �
	 �	�	
���) ���
���	
��	�
$) � �
% 	Æ��	��)� �	
	- %	 #�
% �
% �
 	46�
�� ��	 ���

��#	
 �� 

�	
 �
 6

���	
���� 6�
��) 2
�' #���	# %��� ���� 	Æ��	��)� &

	
,	
- %	 ���

���	 � #��	�	 �

 �	�5
	
���
� 
� ��	 ��4�����)5	������	� #���	# 
� �%
 ��
��� ;�$��# �� �� 
6����� 
	#
���


�#��� � �
56�
�
� �	�#�
	�	�� 
� ��	 ��,��) <	��� 2�����)- %	 #�
% �
% ��	 ��#6	
#�,	
���	
����
� $	�%		� �� 	�#	�$�	 
� ��
�#- 6
	6�
	� �� � �

��� #���	- ��� � ��,��)
<	�� ��,	# � 
	�������
� 
� � 

$�#� ;������ �	�

)�

#�� '���
����� �� (��) ������ ����	 ��� ���
�����


�	 ��,	 ��
	��) �	���
�	� �� ��	 6
	�	���� ���6�	
 ���� ��	 ���

��#	
 
H	
# ��
���;�	 
66

�����) �

 � �	�	
���
� 
� ��	 ��,��) <	�� #���	# ��������� 6�
	 2
�' #���	#
��� ��	�
 ��4��
	# %��� ��	 6

6	
��	# 
� �	����� ����	 ��	 2
�' #���	# �
	 6�
	 ;���5



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

��� �	���
	 
� � 
������
�- ��	) �
	 
� ,	
) ��6

����	 �

 � �	#���� ��	 ������	����#

� ;������ ��	

)- �# %	�� �# �

 �66������
�# �� ;������ �
)6�
�
�6�) ��� ;���5
��� �
�6�����
� K?�L� "� ���# #	���
� %	 ���

���	 �%
 	�	���� #��	�	# #����$�	 �

 �
�	�	
���
� 
� ��	 6�
	 2
�' #���	#- ��� 6
	#	�� ��	 
	#���# 
� ��	�
 	46	
��	���� 
	��5
�����
�� �	 ����)�	 ��	 ����	
 �� ��	 �	4� ���6�	
 $) �66�)��� � �
,	� ;������ #���	
�
�
�
�6�) �	����;�	 �	,	�
6	� ��	
	�

*	� �# ��'	 � ��
#	
 �

' �� ��	 ���

��#	
 <	�� #�	��)5#���	 #
����
� (;�E��!CF�
>
�#��	
 � #������
�- %�	� ��	 ���$	
 
� ��	
��� 6�
�
�# [��% � � ��	� %�	� ��	
	�,�

��	�� �# �

�	� �
%� �
 �	

 �	�6	
���
	� �# � �
�#	;�	��	- ��	 ���

��#	

#�	��)5#���	 #
����
� E��!CF ��'	# � #��6�	
 �

�

����� I �����
E$-7F�

�V

��
���

�
#���E05

�
)F
�

 E!��F

�	��	- �� �

 #
�	 � I � - #���E05
�
�F I � ��	� ���

���� �
 (;�E!��F ����� I � �

 ��)

� � � � "� ���# ��#	- %	 #�) ���� ��	 #�	��)5#���	 6�
�
� ���$	
 �# .�
�66	� 0 $	�
%
� I � � >


	#6
����� ��,��) <	�� #���	 �# � #����#����� ��4��
	 
� ��	 2
�' #���	# �6
�
 � I � %��� ��H	
	�� %	����#�

D�	 
� ��	 
	��
'�$�	 �
�66	� #���	# �# ��	 �
�66	� ,����� #���	E� I �F %����
��'	# 6���	 �� 05 �# �� ���	�	
 �����6�	 
� �� ��)#�����)- ��	 �
�66	� ,����� #���	 �	��#
���� ��	 ��
�# 6	
�

� 
�	 

 �

	 ���� 7�$� �)��	# %���	 ��	�
 6�##��	 ��

��� ��	
��,��) ��� �	�,	 �� �� ��	 �66	
 #���	 ����� %���
�� �
��
�$����� �
 ��	 ��,��) <	��- #

���� ��	 <	�� 
	����# �� ��	 ��������) 6
	6�
	� ,����� #���	� "� 

�	
 �
 ����#�
��	 ����
%	 ��,	 6�
��	� 
� 2���E!��F ��	 �	�� 6�
�
� ���$	
 
� ��	 #�	��)5#���	 ���

��#	

<	�� �# � ������
� 
� ��	 7�$� ����	 05 � �	
	 ��6# �� 05 I � ��� 05 I �� �������	
�
�66	� ,����� #���	#� (46	
��	�����)- #���	# %��� �
�66	� ���$	
 �6 �
 ��
		 ��,	
$		� 
$#	
,	� $) �

�6 �� ��
����� K?�L�

�	#6��	 � ��	

	����� $	���) 
� ��	 ��	� �
 �	�	
��	 ��	 2
�' #���	# �#��� ��	 �
�65
6��� �
�����
�# 
�	 �		�# � �
��	6���� 6

$�	� 
� �
���������
�# 
� ��	 2
�' #���	#
$���� %��� ��	 �
�66	� ���$	
# � ����	
 ���� �� ��	
	�

	- � �	��
� %���� ���
%#
�
 �	#��� � 6�
	 2
�' #���	 
� �	���� �# �	#�
�$�	� �	 
	���� ���� �� ��	 �#��� ���

5
��#	
 
6	
���
� ��
�# 	��	
 � ��,��) �� ��	 �66	
 #���	 
� ��	 ��#	
 �
��#���
� ���
���	
�
 ��	 B�)�	#5>������# ���	
����
� %��� ��	 ��#	
 <	��� ��	 ���	
����
� 
� ��
��
� %��� � <	�� �� ��	 #���	 ��� �	��# �
 �� 	������	� ��
�5<	�� #���	 %���� �# �
#�6	
6
#���
� 
� #���	# ������ ��� �0��� N �� %��� �
	Æ��	��# �	6	����� 
� ��	 ���	
5
����
� ���	 5 ��� ��	 ,���	 
� �� >
�#	;�	���)- $) �	�#�
��� �� ��
� �� ��	 �
%	

#���	 �0� ���	
 ��	 ���	
����
� %	 
	���	 ��	 <	�� #���	 �
 ��N�� ��	� %	 6

���	 � 2
�'
#���	 %�
#	 6�
��) ��� 
	��� ����) �	6	����� 
� ��	 6�
��	�	
#� "� %	 �
 �
� �	�#�
	
�� ��
�- ��	�- ��'��� ���
 ���
��� ��##�6���
� 6

�	##	#- ��	 <	�� #���	 
	6
	#	��# �
#����#����� ��4��
	 
� ��	 2
�' #���	# ��� ��� �� N ��� ��	

	������)- #��
���� �

� ��
������� ,����� ���

��#	
 <	��- 
�	 ��� $���� � 6�
	 2
�' #���	 ��� �#��� � ��
�#�
�
%	,	
 � ;�	#��
� �
�#	#� �
% �
 J�#���) ���� %	 ��,	 6
	6�
	� � 6�
	 2
�' #���	Q
����	 ��	 ���

��#	
 <	�� ��� �
� $	 �	�#�
	� ��
	���) $) �	��# 
� 6�
�
�	�	��

#-



"(� 3��������� �, ��-������0�����#��� �����
 ������ �� ����
�� 
������� $)

0 20 40 60 80 100 120
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

gτ*50/π

<
n>

2���
	 !��� &	�� 6�
�
� ���$	
 
� ��	 ���

��#	
 #�	��)5#���	 <	�� �� �	

 �	�6	
5
���
	 �

 E$-7F I ���

��	 
��) %�) �
 �	�	
���	 �� �# �
 �	�#�
	 � �	,	�# #����#���# 
� � 6

$	 ��
�� �	����	�
�
	���	�� 
� ���# 6

$�	� �# ��,	� �� ��	 �	4� ���6�	
� �	
	 %	 
��) �	���
� ���� ��	
��,	
#�
� 
� � 6

$	 ��
� �# � ������
� 
� ��	 ���	
����
� ���	 ���
%# 
�	 �
 �	�	
���	-
����$���
�#�)- � #���	 
� ��	 ��,��) <	�� K?!- ??- ?@L� ��	 �$
,	 �	#�
�$	� 2
�' #���	#
�	�	
���
� �	����;�	 ��# $		� #���	##����) 
	����	� �� 	46	
��	��# K��- ��L� ��	 	46	
5
��	���� 
	#���# �

� ��	 %

' 
� =�+�
�
	 �� 
��K��L �
	 �	6���	� 
� ��	 <��
	 E!��F�
���

���� �
 ��	�- �����) 6�
	 ,����� ��� 
�	 6�
�
� #���	# ��,	 $		� 6

���	��

#�� '���
����� �� ��*����� ������	��� ������

������ �� ������� ��������

(������	�	��- <
#� �
�#��	
	� $) ���
�
����	
 K?CL- �# 
	�
����	� �
%���)# �# � �

�	
5
#�
�	 �� ��	 ������	����# 
� ;������ 6�)#��# ��� �# � #
�
�	 
� ��,	
#	 �66������
�# ��
;������ ���

����
� ��� �
�6�����
� K?�L� "� 6�
������
- 	������	� #���	# 
� ��#�
	�	
#)#�	�#- #��� �# �%
 

 �

	 ;�$��#- 6��) �� ��6

���� 

�	 �� �	#���� ������	����
6

6	
��	# 
� ;������ ��	

)� ��	) ���
% 
�	- �

 ��#����	- �
 6

,	 ��	 �
��
��� ���
5
���	
 
� ;�������	������# ,	
#�# �
��� ����	�5,�
��$�	 ��	

�	#� &�4�����)5	������	�
#���	# 
� �%
5;�$�� #)#�	�#- %���� �
	 � 6
	
	;��#��	 �

 � �%
 ;�$�� �
��� 
6	
���
�#-



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

40 60 80 100 120 140 160
Interaction time  (µs)

−0.5

0.0

0.5

1.0

−0.5

0.0

0.5

1.0

In
ve

rs
io

n
40 60 80 100 120 140 160

−0.10

−0.05

0.00

0.05

0.10

0 1 2 3 4
Photon number

0.0

0.2

0.4

0.6

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 1 2 3 4

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

P
ho

to
n 

pr
ob

ab
ili

ty

(A)

(B)

(C)

(a)

(b)

(c)

2���
	 !��� 7�$� 
#�������
� 
� ��	 ��
��� ��,	
#�
� 
� � 6

$	 ��
� �

 ��	 2
�' #���	#

� � ��,��) <	�� %��� � I �E2F- � I �E4F- � I �E�F ��� �


	#6
����� 6�
�
�
��#�
�$���
�# 
� ��	 ��,��) <	�� E�F- E.F- E
F�

��,	 ��
	��) $		� 6

���	� 	46	
��	�����) �� 6�
�
��� #)#�	�# K?AL ��� �� ��	 ���	
5
��� �	�
		# 
� �
		�
� 
� ��
�# ���	
������ %��� � ���

%�,	 ��,��) K�C- ? L� 9	,	
5
��	�	##- �	���	
 6�
�
��� 6
��
�����
� ;�$��# �

 G)��� ��
��� ;�$��# �� � ���

%�,	
�
���� �
	 
6����� ��������	# �

 � #����$�	 ;������ ���

����
� 6

�	##���� "� ��	
��#	 
� �
�66	� �
�# K@�- @�L- ��4�����) 	������	� #���	# ��,	 $		� �
	��	� ��

���
��	 ����6�����
� 
� ��	�
 �
��	���,	 �
��
�- $�� ��,��) :(� �	,��	# �
	 �		�	� �


�
��#�	

��� ��	 #�

	� ���

����
�� ��	
	�

	- �� 
6����� 
	�������
� 
� � #����$�	
;������ �	�%

' K@�L �
�$��	# 
6����� ��,���	# %��� ��
�# ��#��	 6��)��� � 

�	 
�
;������ ���

����
� 6

�	##

# ��� 6�
�
�# �
��	����� ��H	
	�� �
�	# 
� ��	 �	�5
%

' K@�- @!- @?- @@- @CL� ��	 ��6

���� #�	6 �
%�
�# 6
������� ��6�	�	�����
� 
� #���
� �	�%

'��� �# �� �$����) �
 �	�	
��	 � ��4�����)5	������	� #���	 
� �%
 ;�$��# ��
� �
�	� �	#6��	 ��	 ��,	
#	 ��� 
	�	�� ��	

	����� 6

6
#��# K@A- @ - C�L �	�	
���
�

� ��4�����)5	������	� #���	# 
� �%
 ��
�# ��#��	 �� 
6����� ��,��) ��# �
� )	� $		�
���
�6��#�	� �� ��	 ��$�

�	
	- %	 ���

���	 � #��	�	 KC�L ���� ���
	##	# �
#� 
� ��	 6

$�	�# 
� � 
	���#���



"(� 3��������� �, ��-������0�����#��� �����
 ������ �� ����
�� 
������� $'

�
�	� �

 	��������� �%
 ��
�# ��#��	 �� 
6����� ��,��)� ��##�6���,	 6

�	##	#- ��
���
�
��������
�- �	�	���
� 	Æ��	��) ��� 6�
��) 
� ��	 �	�	
��	� 	������	� #���	� ��	 6

5
6
#	� 6

�
�
� ���
%# �
� 
��) �
 �	�	
��	 $�� ��#
 �
 6�
��) ��	 ��4�����)5	������	�
#���	# 
� �%
 ��
�#� ��	 6

�
�
� �# 
� � ;������5�
�5�	�
����
� '���- %�	
	 #��5
�	##�,	 �
56�
�
� �	�	���
� 
� ��	 ��,��) <	�� 6

J	��# ��� 6�
�<	# #	;�	������) ��	
�	#�
	� ��
��� #���	� "� �
��
�#� �
 
	�	�� 6

6
#��#- 
�
 #��	�	 6

���	# ��
��� =	��
#���	# �# � #�	��) #���	 
� ��	 �%
5��
�5<	�� ���	
����
� �� �


	����
� %��� ��	 ,�����
<	�� #���	- %���� ��'	# 
�
 �	��
� 

$�#� �
 ��,��) <	�� �	�
�	
	��	� "� �
�$��	#
� 
	�#
��$�) ���� #���	## 6

$�$����) E� �-�F %��� ,	
) ���� <�	���) E� �F �

 � %��	

���	 
� 6�
��	�	
#� ��	 6

6
#	� #��	�	 �
	# �
� 
	�) 
� � ���� �	�	���
� 	Æ��	��)
�# �
�� �# �� �# $�#	� 
� ��#�
�������
�- ��

��� 6

J	���
�- $	�%		� � ,����� <	��
#���	 E�	

 �	�	��

 ����'#F ��� 

��
�
��� �
�	
	�� #���	# E�	�	##�
��) �

	 ���� 
�	
�	�	��

 ����'F�

��	 6
	#	��	� #��	�	 	##	������) 
	��	# 
� ��	 �
�	� 
� � 
�	5��
� ��#	
 �
�#��5
	
	� �� ��	 #	���
� ��?� "� ��# $		� #�
%� ��	
	 ���� � 6

6	
�) #	�	��	� 	4�	
���
��#	
# �
�<��
���
� ���
%# �
 ����	,	 �� 	H	���,	 ��
�5��,��) ���	
����
� ��,	� $) ��	
������
���� E�� CF ��� �
 �
���

 � �
��#���
� �

� ��	 ��
�5<	�� 	������	� #���	
E�����F �
 ��	 ��4	� #���	 E�����F� �# � �
�#	;�	��	 
� ���� �
�#��	
���
�- � ����
��
;�	#��
� �
�#	#� �
% ���� �����	# ��	 ��
�5<	�� �)�����# �� %	 6���	 #�������	
�#�)
� ��	������ ��
�#E� � �F ��#��	 ��	 ��,��)Q �	 �##��	 �� <
#� ���� ��� ��
�# ��,	
��	 #��	 �
�6���� #�
	����#�- ��	 #��	 ���	
��� #�
����
	 ��� <	��# �66��	�- �	6���	�

� <��E����F� �	��	- %	 ��) %
��	 ��	 ��
�5<	�� ������
���� �#

� I �+�

��
���

����	���N �+


��
���

����	���N �+��
��

N�0E��
��
���

����	���N �
��
���

����	���F N �XE�����
��	�

��
���

����	0��N 3
�
F E!��F

N�X�
�E�

����
������	�

��
���

����	���N 3
�
F N �X�
�E�

����
���	�

��
���

����	0��N 3
�
F


�	
	- �# �� %�# �� ��	 #	���
� ��?- +
 ��� +� �
	 ��	 =
�
 �
	;�	���	# �##
����	� %��� ��	
�
��#���
�# ���� � �0�� ��� ���� � �0��- . I �� � - 
	#6	���,	�)- %���	 +� �# ��	 �
	;�	��)

� ��	 ��,��) �
�	 ��� � E��F ��	 �##
����	� ����������
� E�
	���
�F 
6	
��

� �# %	
��,	 �	���
�	� �$
,	- %	 #�66
#	 ��� ��
�# �
 �
�6�	 �
 ��	 ��,��) �
�	 %��� #�����

#�
	���� 0- ��'	� �# 
	�� �# ��� 
��	
 �
�6���� #�
	����# �X�X�

��X
�
�� �

 ��	 #�'	 
�

#��6�����)�

�	 �##��	 �	
	- J�#� �# ��'	 �� ��	 #	���
� ��? ���� ��	 ��
��� �	,	� ����� . I �� �
�# �


�6�	� $) #6
����	
�# 	��##�
�- %�	
	�# ��	 �	,	�# ���� ��� �0�� �
	 �	��#��$�	-

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



)* �	���	� ����� ��#�������# �� ������ ���

#
 ���� �
 ��#��
� #6
����	
�# 	��##�
� �

� 
�
 �
�	�- �# %	�� �# �
 �,
�� ���	5
#�
	� ��
��� �
��#���
�# %	 
	;��
	 ����� ��	 �
�����
�# (;#�E�� �-�� ?F �
 $	 ���<��	��
2�
��	
�

	- %	 �
�#��	
 ��	 #�

��5E	4�	
���F�
�,��� 
	���	- %�	
	 X�� � 0�� � "�
���# %�)- $) ����
�) �
 � 
�	5��
� ��#	 %	 ��) <����) %
��	 ��	 	H	���,	 ���	
����
�
������
���� $	�%		� � ��
�# ��� ��	 ��,��) �� ��	 ���	
����
� 6����
	 �#

����
�� I ��0��

�
E�� N �F

��
���

E/�� N /�F� E!��F

%�	
	 0�� � X0-P- /�� I ����	0�� ��� /� I �0��	����
� #�����
 ������
���� %�# 
$����	� �� K�CL �

 ��	 ��#	 
� � �%
5�	,	� 7)�$	
�

��
�# ���	
������ %��� � ���

%�,	 ��,��) ��� � #�

�� 	4�	
��� <	��- )�	����� � %��	
�����) 
� �����6�
���	 	������	� 95��
�5��,��) #���	#� �	
	- %	 ��,	 #�
%� ���� �
#�����
 	H	���,	 ������
���� ��� $	 
	����	� �� ��	 
6����� �
���� $��- �� �
��
�#� �

��	 ���

%�,	 
	���	- �
 ��
�5<	�� 	������	�	�� �# 	46	��	� �
 #�
,�,	 �
�� 	�
���
�

 6
������� 6�
6
#	# ��	 �
 ��	 �
�6�
���,	�) �
%	
 ����	,�$�	 
���
# 0��-= E= $	���
��	 ��,��) �	��) 
��	F� 9	,	
��	�	##- �� �# 6
##�$�	 �
 �	#��� #�
��	��	# �

 �#��� ���#
��#�	
 ��##�6���
� 6

�	## �
 6

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

����	 �

� ��	 $	������� %	 ��,	 �����	� �� ���	
	#� �
 ��	 �	�	
���
� 
� ��	
��4�����)5	������	� #���	# 
� �%
 ��
�# %	 6

�		� 
�
 �
�#��	
���
� �

 ��	 ��#	
%�	� � I �� *	� �# �##��	 ���� �� ��	 ���	 � I � $
�� ��
�# %�	
	 6
	6�
	� �� ��	
�

��� #���	 �00� ��� ��	 ��,��) <	�� �� ��	 ,����� ���- #
 ���� ��	 ������� ��
�5<	��
#���	 �# �00���� � �0�� � �0�� � ���� ��	 
	#������ ��
�5<	�� #���	 �� � I 5 �# ��	� �
#�$J	�� 
� ��	 �����
) 	,
����
� ��,	� $) ��	 ������
���� E!��F ��� 
	��#

�TE5F� I �

�
�NN����E5F�N �

�
� � ��� � ��E5F�N ��

�
�T������ E!�!F

%�	
	

�NN� � �N���N�� I ��
�
E�0��N ����F� ��

�
E�0��N ����F�

� � �� � �������� I ��
�
E�0�� � ����F� ��

�
E�0�� � ����F�

#��� ���� ��	 ��4�����)5	������	� ��
��� #���	 �T�� 
	��#

�T�� I ��
�
E�����N��N �N������F� E!�?F

��� ��	 ��6�����	 
� ��	 �
�	
	�� #���	# �	�	
��	� �#

�E5F I 	
0��5

�

 E!�@F

�	 
$#	
,	 ���� ��	 ��
��� #���	# ���N�� ��� �N���� 
� (;� E!�?F �
	 	��	�#���	# 
� ��	
�
��	���,	 
6	
��

 /" I /"	�N/"	� I

��
���E/

�
�N/�F %��� 	��	�,���	# 	;��� �
 �	

� ���#



"(� 3��������� �, ��-������0�����#��� �����
 ������ �� ����
�� 
������� )�

���� 	46����#- �
��
%��� (;#� E!��F ��� E!�!F- ��	 6	
#�#�	�� �


	����
� 
� ��	 ,�����
<	�� #���	 %��� ��	 ��
��� #���	 �T�� ��

��� ��	 %�
�	 �����
) 	,
����
�� ��	#	
#���	# �
	 ����	� ��
' #���	# K��L� 9
�	 ���� ��	 #��	 
� ��	 �
�	
	�� #���	- 	#�����	�
$) ��	 ��6�����	 � �� (;� E!�@F- �# 6

6

��
��� �
 ��	 ���	 5 
� ��	 �����
) 6

�	##
�	#�
�$	� $) ��	 	H	���,	 ������
���� 
� (;� E!��F� "� ��� �# ��
�	 	�
��� E��� 
 �F-
#��� ���� %	 ��� �
�#��	
 ��	 #���	# � ���- ��� ��� ��� �# �������) 

��
�
���- ��	� �
�	�#�
	�	�� 
� ��	 ,����� <	�� �� ��	 ��
�5<	�� #���	 
� (;� E!�!F 6

J	��# ��	 ��
���
#���	 
��
 �T�� %��� 6

$�$����) �-�� "� �
�#	;�	��	- �	�#�
��� � �	

56�
�
� #���	
�	�'��� ��	 ��,��) �
�	- %
��� $	 	�
��� �

 6

������ �� ��
��� �T�� #���	 %���
���� <�	���)� �
%	,	
- 
�	 %
��� 
	;��
	 E���,����$�	F �	�	��

# %��� ���� 	Æ��	��)
��� ��	 E��
	��) �,����$�	F #�

��5�
�6���� 
	���	 
� 
6����� ��,���	# K��- ��L�

��	 �	4� #�	6 �# �
 	4�	�� 
�
 �	��
� �
 �	## �	������� 
	���	# ��� �

	 
	5
���#��� �
�����
�#- ��,
�,��� <	�� ���6���- %	�'5�
�6���� 
	���	 ��� <���	 	Æ��	��)
�	�	���
�- %���
�� ���
	�#��� ��	 �
�6�	4��) 
� ��	 	46	
��	���� 
	;��
	�	��#� ��	
<
#� �
�6������
� 
� ��	 %�) 
� ��	 
	���#��� �
	���	�� 
� ��	 6

$�	� �# �
 ���

6

��	
� ��,��) <	�� �	��) ���
 
�
 �
�	�� ���# ��) $	 �
�	 $) %
����� �
%� ��	 �
��
%���
��#�	
 	;����
� �	#�
�$��� ��	 ��
�5<	�� �)�����#

S����� I � 	

�
K����

�� � ����� L N ������ � E!�CF

%�	
	 ��	 E<	��F ��##�6���,	 �	
� �# �	#�
�$	� $)

������ I �=
�
E�������� � ��������� N ��������F


��	 ��#�	
 	;����
� E!�CF ��# � #�����
 �
 � 
�	5��
� ��#	
 ��#	 #�
����
	 ��� ��	
	�

	
��� $	 #
�,	� ����)������) �#��� ��	 #��	 �	����;�	# ���

���	� �� ��	 #	���
� ��?� �	
	-
%	 %��� 
��) #'	��� � #
����
� �	��
�� 2�
#� 
� ��� 
�	 #�
��� 	46��� ��	 ��
�5<	��
�	�#��) 
6	
��

 ����� �� ��	 ��� $�#�# 
� $
�� ��
�#� ��	� #�$#�������� ����� ��
(;�E!�CF 
�	 
$����# � #)#�	� 
� �@ 
6	
��

 	;����
�# �
 #
�,	� ���# #)#�	� ��� $	
#
�,	� �#��� � ��6 
� "5������
�# �# �� %�# �
�	 �� ��	 ��#	 
� � 
�	5��
� ��#	
�

2�����)- ��	 #�	��)5#���	 #
����
� 
� ��	 ��#�	
 	;����
� 
	��#

������� I
�

!
�NN�	NN � � ��\��	�\��N �

!
� � ��	� � � � � � �\��	��\��

N
�

�
�T��	T�� � ���	��� E!�AF

%��� \� I 	���
.
� "� �
��
�#� �
 ��	 6�
	 #���	 
� (;� E!�!F- ��	 #�	��) #���	 
� ��	

��
�5��,��) #)#�	� �# � ��4	� #���	 %��� �
 ;������ �


	����
� $	�%		� ��	 ��
�#
��� ��	 <	��� ��	 
	��
'�$�	 �	���
	 
� ��	 #���	 �� (;� E!�AF �# ���� ��	 ��
��� #���	
�T�� �# #���� �


	���	� %��� ��	 ,����� 
� ��	 ��,��) <	��� �	��	�

��- �� 
�	 6	
�

�#
� <
#� �
56�
�
� �	�#�
	�	�� 
� ��	 ��,��) <	�� �� ��	 #�	��) #���	- ��	 6

J	��	�
E�

�����	�F ��
��� �	�#��) 
6	
��

 �#

����� I
�������

�

� N ��������
E�NN�	NN �N � � ��	� � �F N �

� N ��������
�T��	T��
 E!� F



)� �	���	� ����� ��#�������# �� ������ ���

��	� �\�� � �- �� ��	 #�

��5�
�6���� 
	���	 K��- ��L- ��	 �
�����
� ��\��� � � �#
���
��������) ���<��	� ��� (;� E!� F 
	���	# �
 ��	 ��4�����) 	������	� ��
��� #���	

����� I �T��	T��
 E!���F

%��� ����) <�	���) ��� #���	## 6

$�$����) �-��
"� �\�� � �- �� ��	 %	�'5�
�6���� 
	���	- ��	 �	#�
	� ��
��� #���	 
� (;�E!���F %���

$	 �
��������	� $) 
��	
 �
��
�$���
�# �# #�
%� �� (;� E!� F� "� ���# ��#	- %	 �
	
#���� �$�	 �
 �	,	�
6 � 6

�
�
� %���� 6�
�<	# ��	 ��
��� #���	 �T�� ,�� � #���	##�,	
�66������
� 
� ��	 #��	 #��	�	� �	 
	6	�� 
�
 6

�	��
	 #	�
�� ���	- #������ � #�����

��#	
 #)#�	� 
� 
�
 �	% ������� ��
�5��,��) #���	

����� I ����� � ���	�� E!���F

����� �� 
	���	# � �	% #�	��) #���	- �
��
%	� $) � �	�#�
	 
� � �
56�
�
� 	,	�� %���
� �	
���� <���	 6

$�$����)� =) 
	6	����� ���# #	;�	��	 
� #�	6# � ���	#- %	 �

�,	 ��
��	 6

J	��	� ��
��� �	�#��) 
6	
��



�����E�F I
��� �����

�

� N ���� ������
E�NN�	NN �N � � ��	� � �F

N
�

� N ���� ������
�T��	T��
 E!���F

2

 � ��,	� �\��- 	,	� �� ��	 %	�'5�
�6���� 
	���	- %	 ��� ��%�)# ��

#	 � ���$	
 
�

	6	����
�# � #��� ���� ��� �����

�

I �- %�

������ � �����) 6�
	 ��
��� #���	 �T��� "�
���# ��#	- ��	 <�	���) 
� ��	 #���	 �T�� �# ��,	� $)

 E�F I 	T�������E�F�T�� I �

� N ���� ������
� E!���F

%��� #���	## 6

$�$����)

&�/
 I
�

�

�

� N ��������

��
���

�

� N ����������

 E!��!F

9
�	 ���� 	,	� �

 �\�� � �- ��� � I � 

 �- ��	 <�	���)  E�F � ��
��	 �
56�
�
� �	�	���
�- �� �
�6	����
� %��� ��	 �	## ��'	�) �	�	���
� 
� ��	 �
�	
5

	�� #���	# �� \��- �##�
	# � ���

 #	�#���,��) �
 ��	 �
% 	Æ��	��) 
� ��	 �	�	��

#� ���#
�# � ����
�� �
�#	;�	��	 
� ��	 ���� ���� �� 
�	 6�
�
� �# 	����	� E$�� �
� �	�	��	�F-
��	
	 �# � <���	 6

$�$����) 
� � #	�
�� 6�
�
� $	��� 	����	�- �# �
�� �# �� �# 
�	 
�
��	 �%
 6
##�$�	 �
�	
	�� #���	# ���� %	
	 #	�	��	� �� ��	 �	�#�
	�	�� 6

�	## KC�L�

�
 ��
 %	 ��,	 �##��	� ���� ��	 ��
�5<	�� �
�6���� #�
	����# �
	 ��	 #��	 �


$
�� ��
�#� �
%	,	
- �� � 
	�� 	46	
��	�� � �
��

� 
,	
 � 6
#���
� 
� ��	 ��
�# ��
��	 ��,��) �# �
� �
�6�	�	� ��	
	�

	- %	 ��� �
� ���
���) ��	 	;��,��	��	 
� $
��
�
�6����#� �	��	- �� �# ��6

���� �
 	#�����	 ��	 ��G�	��	 
� ��
��� �
��������
� 
� ��	



"(� 3��������� �, ��-������0�����#��� �����
 ������ �� ����
�� 
������� )�

0 0.25 0.5 0.75
1� Α� �

2
4

6
8

10
N

0

0.5

1

Λ

0 0.25 0.5 0.75
1

2
4

6
8N

2���
	 !��� +�
����
� 
� ��	 =	�� ��	;�����)�

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

���) 
� ��	 6

�����
� 
�
��
' #���	# K��L� ��	 <�	���) 
� ��	 6�
�<	� ��
' #���	 �� (;� E!���F �
��
%#  I �-�N,��
�	
	- , � Æ0-=- %�	
	 Æ0 �# ��	 ��H	
	����� ,�
����
� 
� ��	 ��
�5<	�� �
�6���� ��	 �

��	 ��H	
	����� ,�
����
� �� ��	 �
��������
� 
� ��	 �%
 ��
�#� ��	 6�
��	�	
 , �����	#
,	
) #�
%�) %��� 6
##�$�	 	



# �� ��	 ��
��� �
����
�#- ��	 �
 ��	�
 ���
��#�� �
#��	
�	6	��	��	� 2

 
	���#��� 6�
��	�	
#- #		 KC�L- � ��4���� �
��������
� 	



 
� ��Z 
�
�� 
6����� %�,	�	���� )�	��# , � �
�� ���# ��6��	# � <�	���)  � �
  - #�
%��� ��	


$�#��	## 
� ��	 6

6
#	� #��	�	�

"� %�# $
�� ��	

	������) KC!L ��� 	46	
��	�����) KC?L #�
%� ���� � �����) 
� ��4	�
#���	#- #�����
 �
 ���� 
� (;� E!���F-

� I
�� �

�
E�NN�	NN �N � � ��	� � �F N ��T��	T��� E!��?F

,�
���	# ��	 =	�� ��	;�����) �� ��� 
��) �� � � ��
�
� "� 
�
 ��#	 � �# � ������
� 
�

�%
 6�
��	�	
#- �\�� ��� � � "� <��E!��F- %	 6�
� ��	 #�
���	 �E�\��� �F ��� $) � 6���	
�


	#6
����� �
 ��	 $
����
) ,���	 ��

�
� ��	
	- %	 ��� ��	�
�) #		 ���� �� �# 6
##�$�	 �


�

## ��	 ��
	#�
�� 6�
��	�	
 � I �-
�
� $) ���
	�#��� ��	 ���$	
 � 
� 
	6	����
�# ���

��	 ��6�����	 \� �� ��	 6

6
#	� #��	�	� ���# �
��#���
� #�
%# � �
��� 6�
��	�	
��	�
	,
����
� �

� � ��4��
	 E%��� ���##���� �


	����
�#F �
 � ��4�����)5	������	� ��
���
#���	 E%��� ;������ �


	����
�#F- �# %�# ��#��##	� �� KC!- C?L�

2�����)- %	 ����#�
��	 
�
 6

�
�
� %��� � ,�
���� �

 ��
	�� �	�	
���
� 
� ��
��	

��4�����)5	������	� #���	 
� ��	 =	�� '���� �	 �##��	 ���� �� ��	 6
	,�
�# #��	�	-
#		 <��E����F- ��	 �
�6���� #�
	���� �# X I � ��� ��	 �	������ �
	;�	���	# �
	 P� I
P� I P� ��66
#	 �
% ���� ��	 ��
�# �
�6�	 ��H	
	���) �
 ��	 ��,��) �
�	 �� #��� �
%�) ���� ��	 �
�6���� #�
	����# ��,	 ��	 #��	 �$#
���	 ,���	# $�� ��	 
66
#��	 6��#	#
E0� I �0�� 0� I ��0�F� "� ���# ��#	- ��	 ����$���� 	��������
� �
�����
�# 
� (;� E�� �F



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


	���	 �


�X
�
�

P
�
X�
�

P
�
�0�
P
� � �
 E!��@F

��	
	�

	- ��	 	H	���,	 ������
���� �� ��	 ���	
����
� 6����
	- ���	
 ��6
#��� ��	
#�

��5E	4�	
���F�
�,��� 
	���	 X�� � �0��� �- %��� 0��� I X�

�0-P- 
	��#

\� ���
�� I �

0���
�

E�� N �F
��
���

E��F�E/�� N /�F
 E!��CF

��	 ������
���� 
� (;� E!��CF �# #������) ��H	
	�� �

� ��	 ������
���� 
� (;� E!��F
���- %�	� #�$#�����	� �� (;� E!�CF- )�	��# ��	 ��
�5<	�� #�	��) #���	

������� I
�

!
� �N�	N� � � ����	���N �

!
�N��	� N � � � � ���	����

N
�

�
�W��	W�� � ���	��� E!��AF

%�	
	 ��� ��� � � �� �
	 �
�	
	�� #���	# %��� ��6�����	 ��� I ��
��

.
���

�W�� I
��
�
E�N���N��N ��������F

�# ��
��	
 ��4�����)5	������	� =	�� #���	� ��
�<����
� 
� ��	 #���	 �W��- 
�� 
� ��	
#�	��) #���	 �� (;� E!��AF- ��� $	 �
�	 $) �
��
%��� #�	6# #�����
 �
 ��	 
�	# $	�

	�

2

� � 6
������� 6
��� 
� ,�	%- ��	 �
�6���� 
� ��	 ��
�# �
 ��	 ��,��) �
�	- %���
� #�����
 

 �� 
66
#��	 6��#	- �# � ��#' ���� �
��� $	 ����	,	� $) �#��� 
� �� �
� �
�6
E<4	� ��
�#F 

 $) ��6�	�	����� �� 
6����� �
������

 E������� ��
�#F�

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

�����

"� ��	 6
	�	���� #	���
� %	 ��,	 #����	� � 6

$�	� 
� �	�	
���
� 
� 	������	�	�� 
�
�%
 ;�$��# 
	6
	#	��	� $) �%
 �%
5�	,	� ��
�#� �# %	 ��,	 #		� ���# 6

$�	� �# 
�
�
	�� ��6

����	 �

 ��	 ;������ ���

����
� 6

�	##��� �66������
�#� �
%	,	
- �� �#
��#
 
� �
	�� 	46	
��	���� �
�6�	4��) �
 ����	,	 � �
�6���� 
� �%
 ��
�#E�
�#F �
 �
��,��)� 9	,	
��	�	##- 	46	
��	��# ��,
�,��� ���

#�
6�� ��
��� 	�#	�$�	# �
�6�	� �


6����� ��,���	# ��,	 $	���	 � 

����	 KC@- CC- CAL� ��	 ��
��� 	�#	�$�	#- 
� 
�	 ����-
��	 �
 � ���' 
� 6
	��#	 	46	
��	���� �
��

� 
,	
 ��	�- ��� �
� $	 �#	� �# ;������
6

�	##��� �	,��	# $��- 
� ��	 
��	
 ����- ��	) �
	 ��	�� �

 �� ��6�	�	�����
� 
� ��	
;������ �	�

) �	,��	# KC - A�L ��� ;������ 
	6	��	
# KA�L 
	�
����	� �# � �	�	##�
)
���
	��	�� �

 ;������ ���

����
� �
���������
� KA�L�

��	 ;�	#��
� 
� #�

��	 ��� 
	�
�	,�� 
� ����� 6��#	# ��# $		� 	4�	�#�,	�) #����	�
$
�� ��	

	������) ��� 	46	
��	�����) KA�- C - A�- A!- CA- A?- A@- AC- AA- CCL� ��	 �����



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

6��#	# ��� $	 #�

	� �� ��
��� �
�	
	��	# ��� ���	
 ��	 ��
��� �
�	
	��	 ��� $	 �
�5
,	
�	� $��' ���
 ��	 

������ ����� 6��#	# KA�- AAL� ��	 

������ %

' ��# $		� 	4�	��	�
�
 #�

��	 
� 6��#	# 
� �
�	
��	 6
%	
# KA -  �L� �	��	- � ����
�� ;�	#��
� �
�#	#� ���

�	 #�

	 ��� 
	�
�	,	 ��	 ;������ #���	 
� ��	 <	��Q ���# �# ��	 ;�	#��
� �
 $	 ��5
�
	##	� �� ���# #	���
�� "� �# #�
%� �
% �
�	
	���) 6
	6�
	� ��
��� #)#�	�# ���	
������
%��� ��
5�	���	� 	���6����� <	��# ��� #	
,	 ��	 6�
6
#	� "� �# ��#
 �	�
�#�
��	� �
% ��	
��
��� �
�	
	��	# ��� $	 �#	� �

 �	�	
����� � ,�
�	�) 
� �
����##���� #���	#- ���������
�������
� 	������	� #���	#�

����� ���	�

��	 �
�	� �
�#�#�# 
� 9 ��	������ �%
5�	,	� ��
�#- %��� �)6	
<�	 #�
����
	 #6������� �#
�	6���	� �� <��E!�!F- �
�6�	� �
 �%
 �������) 

��
�
��� �
�	# 
� � ;������	� 	�	��

5
����	��� <	�� �	#�
�$	� $) �
	���
� E����������
�F
6	
��

# ���� �

�
� E��� ��F %��� ��	

�

��� ��� 	4���	�5#���	 �
�6���� #�
	����# X� ��� X�- 
	#6	���,	�)� ��	 ������
����
�

 ��	 ��
�5<	�� #)#�	� 
	��#

� I �
+�
�

��
���

E����	��� � �0��	0��F� N �
+�
�

��
���

E����	��� � �0��	0��F�

N�+�E�
�
��� N �����F N �EX���

��
���

����	0��� N 3
�
F

N �EX���

��
���

����	0��� N 3
�
F� E!�� F

%�	
	 +� ��� +� �
	 ��	 �
	;�	���	# 
� ��	 �
��#���
�# �0�� � ���� ��� �0�� � ����-

	#6	���,	�)- ��� +� �# ��	 <	�� �
	;�	��)�

�	 �
�#��	
 � ��#	 %�	� ��	 ��,��) �
�	# �
	;�	��) +� �# ��
 �	���	� �

� �

	#
����	 %��� ��
��� �
��#���
� �
	;�	���	# +� ��� +�� "� 
��	
 %

�# %	 
	;��
	
���� ��	 �
�����
�# +� � +� I +� � +� I P � ��X��� �X��� �
	 ���<��	�� 3#��� �
#�����
� ����$���� 	��������
� �	����;�	 K?�L %	 	46��� ��	 ������
���� (;�E!�� F �6
�
 ��	 #	�
�� 

�	
 �� �X��-P ��� �X��-P 
$������� ��	 �
��
%��� 	H	���,	 ������
����

�� I �
�X���
P

�����
��
���

E����	��� � �0��	0��F�

N �
�X���
P

�����
��
���

E����	��� � �0��	0��F�

N
��

P
E�X���

��
���

����	���� N �X���
��
���

����	����F
 E!���F



)$ �	���	� ����� ��#�������# �� ������ ���

��	 	H	���,	 ������
���� (;�E!���F- �� �
��
�#� �
 ��	 

������ (;�E!�� F- �
	# �
�
�
�6�	 �

��� ��
��� #���	# ��0���� �0����� . I �� � �
 ��	 	4���	� 
�	#� ��	
	�

	- ��

�	 #��
�# �

� ��	 ������� ��
��� �

��� #���	- ��	 
��) 
	�	,��� �
��
�$���
� �
 ��	
��
�5<	�� �)�����# �

� ��	 ������
���� (;�E!���F �#

�� I �� �X���
P

�����
��
���

E�0��	0��F� � �
�X���
P

�����
��
���

E�0��	0��F�
 E!���F

*	� �# ����)�	 ��	 ������
���� (;�E!���F �� �

	 �	����#� �	 ��� 
	%
��	 �� ��
�

	 �
��#6�
	�� %�) $) ���

������ ��	 �
��	���,	 ��
��� 
6	
��



UA� I
�

�

��
���

E�0��	0�� � �0��	0��F�
 E!���F

�# � �
�#	;�	��	- 
�	 ��� 	46
	## ��	 
6	
��

#
��
���

E�0��	0��F� ���
��
���

E�0��	0��F� ��

�	
�# 
� UA� �# �
��
%#�

�

�
� UA� I

��
���

E�0
�	0
�F�
 E!���F

2

 ��	 #�'	 
� #��6�����) �	
	���	
 %	 #�66
#	 ���� ��	 �%
 <	�� �
�	# ��,	 ��	������
�
�6���� #�
	����#- ��	� �X�� I �X�� I X� 2�����)- ��	 	H	���,	 ������
���� (;�E!���F
%��� 
	��

�� I
�X�

P
UA�E�

�
��� � �����F
 E!��!F

�6�
� �

� ��	 UA� 
6	
��

- %	 �
�#�
��� ��	 �
%	
��� UA� ��� 
��#��� UA� 
6	
��

#-

UA� I
��
���

E�0��	0��F�� E!��?F

UA� I
��
���

E�0��	0��F�
 E!��@F

��	 
6	
��

# UA
 ��� UA� ���<�� ��	 �
��
%��� �
�������
� 
	����
�#�

K UA�� UA�L I �� UA�� K UA�� UA
L I � UA
� E!��CF

��� ��	
	�

	 �	#�
�$	 �� 	H	���,	 #6�� B I �
�
#)#�	�- %�	
	 � �# ��	 ���$	
 
� ��
�#

�� ��	 #��6�	� �# �	4� #�	6 %	 �	<�	 ��	 	��	�,	��

# 
� ��	 � �
�6
�	�� 
� ��	 �
���
#6�� 
6	
��

 UA� �# �
��
%#�

UA���� I ������ B I
�

�
� � I �B��B N �� � � � � B � �� B
 E!��AF



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

|e >

|g >

−Ω +Ω

∆

∆

+|g   >

−|g   >

|e   >+

|e   >−

2���
	 !�!� "��	
��� ��
��� #�
����
	

����
� 
� ��	 �
%	
��� E
��#���F 
6	
��

# UA� E UA�F 
� ��	 	��	�,	��

# 
� UA� ��� $	
��������	� �� � #�
������

%�
� ����	
�

UA���� I �

�
EB N�FEB �� N �F��� ��� E!�� F

UA���� I �

�
EB ��FEB N� N �F��N ��
 E!���F

��	 #	� 
� 	��	�,	��

# ���� � I �B� B 
� ��	 
6	
��

 UA� �# �
�,��� �
��	��	� �
 ��	
6
	,�
�#�) ���

���	� #	� ��0���� �0����� . I �� � - %���� �	�
�	# ��	 �)6	
<�	 #�
����
	


� ��	 �

��� #���	# 
� ��
�#� 2

 	4��6�	 � � B� I��
��� �0���- ��� �
�#	;�	���) %	

%��� ���� ��	 #���	 � � B� ��	 �

��� #���	�
7	��
���� $��' �
 ��	 ������
���� E!��!F %	 ���

���	- �
��
%��� ���%���	
- � #	�


� <	�� 
6	
��

#

U�� I ������ U�� I ������ U�� I ����� � ����� E!���F

��� �
�6�
	 ��	 ���	$
��� 6

6	
��	# 
� ��	 �%
 #	�# 
� 
6	
��

#- U��� U��� U�� ���
UA�� UA�� UA�� D6	
��

# U��- U�� ��� U�� #���#�) ��	 #��	 �
�������
� 
	����
�# �# ��
(;�E!��CF- ��	�

K U��� U��L I �� U��� K U��� U�
L I � U�

 E!���F

��	
	�

	- �
���� $��' �
 ��	 ������
���� (;�E!��!F- 
�	 ��� #�) ���� ��	
	 �#
	H	���,	�) � #6��5#6�� ���	
����
� ��
�� ��	 �5�4�#- %�	
	 
�	 
� ��	 #6��# �# ��	 �
��	���,	
#6�� 
� ��	 ��
��� #��6�	 ��� ��	 
��	
 
�	 �# #
�	 	H	���,	 #6�� %���� �


	#6
��#
�
 �%
 

��
�
����) 6
��
��	� �
�	# 
� ��	 ��,��) <	��� �# � 
	#���- ��	 ������
����
(;�E!��!F �# ,	
) #����$�	 �

 #6�� ;������ �
��	�
����
� �	�#�
	�	�� E:9�F �# %	��
�# $	��� � �

� ��������	 �

 ��	 �	�	
���
� 
� #6��5#;�		�	� ��
��� #��6�	# K �- A�-
C@-  �L�

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

��,��� �� 
�
 ��#6
#�� ��	 	H	���,	 ��
�5<	�� ���	
����
� ������
���� E!��!F %	
�	�
�#�
��	 �
% �
 �
	��	 �	#
#�
6�� #�6	
6
#���
� 
� ��
��� #���	# K?CL 	�6�
)���



)% �	���	� ����� ��#�������# �� ������ ���

��
��� �
�	
	�� #���	#� *	� �# �	<�	 �� ��
��� �
�	
	�� #���	 �8� C� �# K �L

�8� C� I A-	0� � B� I
��

����



�B

B N�

� �
�
�
�
#



8

�

����� �
#��



8

�

�
���0

����
���
E!���F

�	
	 A-	0 �# ��	 

����
� 
6	
��

 %���� 

���	# ��	 ������� �

��� #���	 � � B� $) ��
����	 8 �

��� �� �4�# U� I E#��ECF�� �
#ECF� �F� 2

� ��	 6
������� 6
��� 
� ,�	% ��	
�
�	
	�� ��
��� #���	 �� (;�E!���F ��� $	 6
	6�
	� �� � ���$	
 
� %�)#M �

 	4��6�	-
$) �66�)��� � �
�
�	�	
�# ����	��� <	�� ��
�� ��	 U� �4�# �
 ��	 �

��� #���	 
� ��	
��
��� #��6�	 ��B�� ��	 
��	
 ���	
	#���� ��� 6
6���
 6
##�$����) �# �
 �#	 #�

� 6��#	#
��� 7���� �
��#���
�#- � �	����;�	 ���� ��# $		� 	4�	�#�,	�) �#	� $)- �

 	4��6�	-
���	���� ��� �
5%

'	
# K !L�

�	 �
�#��	
 ���	
����
� 
� ��	 �
�	
	���) 6
	6�
	� ��
��� #��6�	 %��� �� 	���6��5
����) 6
��
��	� 6�
�
� %���� %	 
	6
	#	�� $) ��	 #���	 �4�� I ����� ��� N ����� ���-
E���� N ���� I �F� 9
�	 ���� � I � 

 � I � �


	#6
��# �
 � ��
����
�) 6
��
��	� <	���
� ���������
� $) �	��# 
� ��	 ���	
����
� ������
���� (;�E!��!F �	��# �
 ��	 �
��
%���
��
�5<	�� #���	

�T���� � I 	46E�	C�� U��
UA�F�8� C��4��

I ��8� CN C������� �����0��� N ��8� C� C������� ������0��� 
 E!��!F

�	
	 C� I X�-P ��� � �# ��	 ���	
����
� ���	� ��	 ��
�5<	�� #���	 (;�E!��!F �	#�
�$	#
� #������
� %�	� ��
�# ��� ��	 ��,��) <	�� �	� 	������	�� �	�	���
� 
� ��	 <	��
6
��
�����
� �� ��	 ��
	���
� 
�- #�)- � �	��# �
 �� ��
��� #���	

�T�
�� I ���0��� �8� CN C���N ����0��� �8� C� C���
 E!��?F

���# �


	#6
��# �
 � �	#
#�
6�� #�6	
6
#���
� 
� �
�	
	�� #���	# �

 ��	 ��
��� #)#5
�	�� ���# �# ��	 ��#	 �# �
�� �# ��	 �%
 �
�	
	�� #���	# �� ��	 �$
,	 	;����
� �
	 �
�


��
�
���- ��	�

	8� CN C���8� C� C��� I 	46E�	BC��FK�
#EC��F� 	 �
#E8F #��EC��FL
�� 
 E!��@F

�# �
� �	

� 2

� (;�E!��@F �
��
%# ���� �

 � 6�
������
 ��
��	 
� 6�
��	�	
# E�


	4��6�	- C�� I

�
�
��� 8 I �

�
-  CF ��	 
,	
��6 $	�%		� �
�	
	�� ��
��� #���	# �# �	



��� �	��	- ��	 ��
�5<	�� #���	 �� (;�E!��!F $	�
�	# � ��4	� #���	� 2

� ��	 6
�������
6
��� 
� ,�	% ��	 �)6	
<�	 #6������� #���	# �
	 	4�
	�	�) 

$�#� �
 �	�
�	
	��	� �	
��,	 ���# #�
%� �
% ��	 ��#6	
#�,	 ���	
����
�# 
� �

���5#���	 ��
�# ��� 6

���	
�
��5��,	� �	#
#�
6�� #�6	
6
#���
�#� "� �# %

�� �	���
���� ���� ��#6	
#�,	 ���	
����
�
��# $		� ��
	��) �
�#��	
	� �� ��	 �
��	4� 
� �%
5�	,	� ��
�# �
 6

���	 $
�� ��
���
��� <	�� ��� #���	# K ?- � -  @-  C-  AL� &

	
,	
 �� ��# $		� 	46	
��	�����) 
	����	�
$) ��

��	 ��� �
5%

'	
# K� L �

 � ��#	 
� 
�	 �%
5�	,	� 7)�$	
� ��
� ���	
������
%��� � ���

%�,	 ��,��) <	��� �	
	 %	 �#	 �

���5#���	 �
�	
	��	 �
 �	�
�#�
��	 ��	



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

#��	 
	#���� >
�#��	
- �

 	4��6�	- � #����	 ��
� B I �-� ���	
������ %��� � <	�� ��
�
�	
	�� #���	 ��� ��� D$,�
�#�)- ��	 #���	 
� ��	 �
�$��	� #)#�	� �� ���	 � %��� $	

�4E�F� � 	46E�	C�� U��
UA�F��� ���8� C�

I �
#
8

�
�0������0��
�� ����0��
��N ���0 #��

8

�
�0�������0��
�� ���0��
��
E!��CF

>�	�
�)- �	�#�
	�	�� 
� ��	 ��
��� 6
6�����
� �� � #���	 ��H	
	�� �

� �0
� 6

���	#
� .���
�
����	
 ���0 #���	 
� ��	 
������
� <	���

��	
	 �# ��
��	
 
�	 ��6

���� �
�#	;�	��	 �

� (;�E!��!F� "� �# ��	�
 �

�
(;�E!��!F ���� ��	 6

$�$����) 
� �	�	����� ��	 <	�� #���	 �������	� ���	
 ��	 �
�6����
�
 ��
�# #�

���) �	6	��# 
� ��	 ��
�5<	�� ���	
����
� ���	� "� %	 ��

#	 C�� I �
��� ��'	 ��	 ���$	
 
� ��
�# �� ��	 #��6�	 9 	,	�- ��	 ��,��) <	�� ���	
 ���	
��5
��
� �# �� ��	 #��	 #���	 �# ��	 ������� ��,��) <	��� ���# �# 
	����#�	�� 
� ��	 �
�66���
#���	# �� � ���

��#	
 K?�L %�	
	 �

 �	
���� <	�� #���	# ��	 ��
�# �	�,	 ��	 ��,��) ��
��	 

������ #���	#� �
 ,	
��) ��	 �$
,	 #���	�	�� %	 �
�#��	
 ��	 	,
����
� 
6	
��


	46E�	� U��

UA�F �

 C�� I �� ����	 U�� ��# ��	 	��	�,���	# �� ��� �

 	,	� � - UA� ��# ��
���	�	
 	��	�,���	 ��� ��	 �$
,	 	,
����
� 
6	
��

 �# ��	 #��	 �

 ��	 �%
 	��	�,���	#

� U��� ���# ��	 <	�� %
��� 
	,	
� �
 ��	 

������ #���	� 2

 
�� � - ��	 	��	�,���	#


�
�
�
�
N UA�

�
�
	 ���	�	
# ��� ��	� ��	 �%
 	,
����
� 
6	
��

# 	46E�	� UA�F %��� ��H	


$) �� 
,	
��� 6��#	 ����

 �
�
�����
�

�
� "� ���# ��#	 ��	 #���	 
� ��	 
��6�� <	�� %��� $	

����� ��� � ����� ����

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

�	 
	��
� �
% $��' �
 ��	 ;�	#��
� ���
���	� �� ��	 $	������� 
� ���# #	���
�- ���	�)-
�
% �
 �
	��	 � �������
� 	������	� #���	 �#��� ��	 ���	
����
� E!��!F ��� ��
���
�
�	
	��	# E!���F�

*	� �# ��,	 � ��
#	
 �

' �� ��	 ��
��� �
�	
	�� #���	 
� (;�E!���F� �	 �
���	 ����
�� ��� $	 %
���	� �# � 6

���� 
� #����	 ��
� �
�	
	�� #���	# 
,	
 ��� ��
�#- ��	�

�8� C� I �
��
���

�8� C��

�8� C�� I #��E8-�F���0�0��� N �
#E8-�F�0���� E!��AF

��� �	��	 ��	 �	#
#�
6�� #�6	
6
#���
� (;�E!��?F ��� $	 	46
	##	� �#

�T�
�� I ���0���
��
���

�8� CN C���� N ����0���
��
���

�8� C� C����
 E!�� F

��	 ����	
 �# � �����5��
� 	������	� #���	 ��,
�,��� 9 6�
��	#� �	 ��
��	
 �
�	 ����
����,����� �
�	
	�� #���	# �8� CNC���� ��� �8� C�C���� $	�
�	 

��
�
���- ��	� 	8� C�



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

C���8� CNC��� I � �� C�� I �-�� 8 I �-�� "� ���# ��#	 (;�E!�� F $	�
�	# �� 	4��6�	 
�
��1 #���	# K  L� ��	
	�

	- �	6	����� 
� ��	 ��
��	 
� ��	 ��
�5<	�� ���	
����
� ���	

�	 ��� #%���� �

� �� 	������	� ��
��� #���	 (;�E!�� F �
 ��	 ��4�����)5	������	�
��
��� ��1 #���	�

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

	 ��	 ;������
#���	 
� ��	 <	�� ,�� ��
��� �
�	
	��	� ���# �# ��	 ;������ �
���	
6�
� 
� �
�
�
�6�)
�� %���� ��	 
$J	�� ���

����
� �# #�

	� �� � �
�
�
�� �#��� � 
	�	
	��	 <	��� ��	
�
�
�
�� %�	� �

�����	� $) � �
�	
	�� <	��- 
	�
,	
# ��	 ���

����
� 
� ��	 
$J	���
>�	�
�) (;�E!��!F ��
	��) #�
%# �
% ��	 ���

����
� �$
�� ��	 <	�� #���	 �# #�

	� ��
��
��� �

���5#���	 �
�	
	��	� 9
�	 ���� ���# �# �
��5��,	� #�

��	 #���	 %	 �#	 ��	
�

��� #���	# 
� ��	 ��
��� #)#�	�#� "� �# �
% #�
%� �
% ���# ;������ �
�
�
��
��� $	 
	�� �
 
	�
�	,	 ��	 ���

����
� 
� ��	 <	��� D�	 6
##�$����) �# �
 �	�#�
	
��	 ��
��� 6
6�����
� �� ��	 #���	 �0��� ���# �# 	�#��) �
�	 $) �66�)��� � ��#	
 6��#	
6
��
��	� �66

6
���	�) #
 �# �
 �
,	 ��	 6
6�����
� �

� �0�� E��� �
� �

� �0��F �

�� 	4���	� #���	 ��� �
 �	�#�
	 ��	 #�$#	;�	�� G�

	#�	��	� ���# �	�#�
	�	�� %���
6

J	�� ��	 #���	 (;�E!��!F 
� �
 � #���	 
� ��	 <	�� ��,	� $)

�4���� �


�
#

8

�

��� �
����� �����0��� N ����� ������0���

�

 E!�!�F

���# ��	 #�

	� #���	 
� ��	 <	�� �# 
	�
,	
	� �6�
� �

� � 
	����,	 6��#	 ����

 �BC���
9
�	 ���� ���# 6��#	 ����

 �# '�
%� � 6
�

� �

� ��	 6
	6�
���
� 6

�	## 
� ��	
�
�
�
���



���	��
 �

������� ����� 
������
������ ��

������ ���

�
 6

���	 � 
	;��
	� ;������ #���	 �# 
��) ���� ��	 %

'� "� �# 	;����) ��6

���� �

J�#���) %�	��	
 ��	 �


	�� #���	 ��# $		� 6
	6�
	�� ���# 6

$�	� ��� $	 �

�����	�
	,	� �

	 �	�	
���)� ��,	� � 6�
������
 ;������ �	�������� #)#�	�- �
% �
 �	�	
���	
��# #���	Q D� ��	 
��	
 ����- �� ��	 ���6�	
 �- �� ��# $		� #�
%� ���� ��) ;������
#���	 ��� $	 	;��,��	���) �	#�
�$	� �� �	
�# 
� � ;��#���#�
�$���
� ������
� �� �##
����	�
;������ 6��#	 #6��	� �	��	- � #����$�	 ;�	#��
� ��� $	 �#'	�� �# �� 6
##�$�	 �
 �	�#�
	
	46	
��	�����) � ;��#���#�
�$���
� ������
� 
� � ��,	� ;������ #���	Q "� 6
����6�	- %	
�
	 �
		 �
 �#	 ��) 
� ;��#���#�
�$���
� ������
�# �
%	,	
- �

� ��	 ����	������� 6
���

� ,�	%- 
��) ��	 ����	
 ������
� �# � %	��5$	��,	� ����	������� 
$J	��� ��	 :5 ��� �5
;��#���#�
�$���
�#- �� �	�	
��- ��� �
� 	46
	## �� �
$��
�
) #���	 �� �	
�# 
� �
�����
�#
������
�� 2�
��	
�

	- �
��
%��� ��	 �66

��� ��,
���	� $) *��$ K���L- %	 %
��� ��'	
�
 ��,	 �� 
6	
���
��� �	<����
� 
� ��	 ����	
 ������
�- ���� �#- �	<����
� %���� �#
$�#	� 
� �� 	46	
��	���� #	��6 K���- ���- ���- ��!- ��?L� "� 
��	
 %

�#- %	 
����
�
 '�
%- �� �	�#� �� 6
����6�	- %���� �66�
���# �# �	�	##�
) �

 ��	 ��#' 
� � ��
	��
�	�#�
	�	�� 
� ��	 ����	
 ������
� 
� � ;������ #)#�	��

"� ���# ���6�	
 %	 ���
	## ��	 ;�	#��
� 
� ��	 
6	
���
��� �	<����
� 
� ��	 ����	

������
� �

 � #��6�	- $�� 
���	
 ��#�
����,	 ;������ #)#�	�- ���	�)- � 6�
����	 �� ��
�
$��
�
) #)��	�
���� 6
�	������ �	6	����� 
� ��	 �

� 
� ��	 6
�	����� ���# #)#�	�
��) �
�	� � %��	 #6	��
�� 
� ;������ 6

$�	�# 
������ �

� � �)�

�	� ��
� �

��	 B�)�	#5>������# �
�	�� �� <
#�- %	 ��,	 �� ���

�����
� �
 ��	 6�
�		
 
	#���# ��
��	 <	�� 
� 
6	
���
��� �	<����
� 
� ��	 ����	
 ������
�� ��	� %	 ��#��## � ;�	#��
�

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

��#	
 <	�� ��� ���

���	 ��#
�
,	� 
6	
���
��� �	<����
� �� �	
�# 
� ��	 2
	#�	� �
��#�

� 
� �� ��
��� ��,	
#�
��
2�����)- %	 �
�#��	
 �	�	
�� ���	�
�� �
��#�

� �

 ��	 �	<����
� 
� ��	 ����	
 ������
�

� � 6�
����	 �� � #)��	�
���� 6
�	������



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

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

�
������� ���������

���# #	���
� �# ���	� �� ���

������ � 6

�	��
	 
� �	�	
������
� 
� ��	 ����	
 ����5
��
� %���� %
��� �


	#6
�� �
 � 
	���#��� 6�)#���� �	�#�
	�	��� �# � �
�	� ;������
#)#�	�- ��	 ����	
 ������
� 
� %���� %	 %��� �
 #6	���)- %	 ��'	 � �
		 6�
����	 ��

�	 ���	�#�
�� ���# �# 
� �
�
#	 ��	 #��6�	#� ��#	- �	,	
��	�	##- �� ���
%# �
 6
	#	��
�� 
6	
���
��� �	<����
� 
� ��	 ����	
 ������
� 6�
�		
	� $) �
̂�'�	%��� K��@L ���
7
)	
 K��CL�

�	 #��
� $) 
	������� ��	 

������ �	<����
� 
� ��	 ����	
 ������
� (;�E���@F
���

���	� �� ��	 ���6�	
 � �

 � ��#	 
� � 6�
	 #���	 
� ��	 �
		 6�
����	- ��	� %�	�
� I �C�	C��

# E�� �F I

���
��

�-����
�	1"C�E� N
�

�
�FCE� � �

�
�F
 E?��F

D� ��	 
��	
 ����- �
��
%��� �
̂�'�	%���- %	 %
��� ��'	 �
 �	�#�
	 ��	 6

$�$����)

� <����� 
�
 6�
����	 �� � %	�� �	<�	� #���	 �4�� ���# 6

$�$����) �# 	;��� �
 �
E�& F-
%�	
	 � �# ��	 �	�#��) 
6	
��

 
� ��	 6�
����	 ��� & I �4�	4� �# � 6

J	���
� 
6	
��



� ��	 #���	 �4�� ��	 #���	 
� ��	 6�
����	 � �# ��'�
%�- �
%	,	
- ,�
)��� ��	 #���	
�4� %	- �� 6
����6�	- ��� �	�	
���	 �� $) 
	�

���� ��	 6

$�$�����	# �
E��4�	4�F� ��
��	 #��	 ���	- �
 ,�
) ��	 #���	 �4� �	��# �
 ��#6���	 �� �� � �
��

��	� ����	

#�������	
�#�) �� � �


�����	 ��� �
�	���� ��� �# ��	 
	#��� �
 	46�

	 ��	 %�
�	
#6��	- �	�	
������ � 6
#���
� ��� �
�	���� 
� ��	 6�
����	� ��	 ����	������� �
��
�

� ��	 ��#6���	�	�� 
6	
��

 �E�� �F �� ��	 �


�����	 � ��� �
�	���� � ��# $		�
���

���	� �� (;�E���?F� ��	
	�

	- %	 ��� %
��	 ��	 6

$�$����) �
 �	�#�
	 ��	 #���	

� ��	 6�
����	 �� ���E�� �F�4�	4��E�� �F �#

& E�� �F I �
E����E�� �F�4�	4��E�� �FF
 E?��F

�##����� ���� ��	 6�
����	 ��# $		� ��������) 6
	6�
	� �� ��	 6�
	 #���	- #�)- � I �C�	C�
��� 	,�������� ��	 �
��	 �� ��	 �


�����	 
	6
	#	�����
� %	 
$����

& E�� �F I �
�
������
�	1"4�E� N �FCE�F��
 E?��F

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

& E�� �F I

�
��

�
���#2E� N �� �N ��F#0E�� �

�F� E?�!F

%�	
	 ���

���� �
 (;�E?��F %	 ��,	 �	<�	� ��	 ����	
 ������
� �

 ��	 ��#6���	�
#���	 �4� �# #2 ��� ��	 ����	
 ������
� �

 ��	 

������ #���	 
� ��	 6�
����	 �C� �#
#0�

�	��	- %	 ��� ���	
6
	� (;�E?�!F �# �� 
6	
���
��� �	<����
� 
� ��	 ����	
 ������
�

� ��	 ��'�
%� 6�
	 #���	 � �� �	
�# 
� 6

$�$����) ��#�
�$���
� ������
� & E�� �F�



�(� 5������ �������������� �, �
� +�#��� ,	�
���� %�

D� ��	 
��	
 ����- ��	 & E�� �F ��#	�� �# �� 
,	
��6 $	�%		� ��	 �	�	��	�E#0F ���
.<��	
���0E#2F ����	
 ������
�#� ��	 �
��
� 
� �	�	##��) 
� � <��	
��� �	,��	 �

 �
��
	�� �	�#�
	�	�� 
� ��	 ����	
 ������
� %�# 	�6��#��	� �� K��@L� "� ��# $		� ��#

#�
%� ��	
	 ���� ��	 6

J	��

 & I �4�	4� ��� $	 ���	
6
	�	� �# #��� � <��	
�

D�	 
� ��	 6
##�$�	 6�)#���� 
	�������
� 
� ���# 
6	
���
��� #��	�	 
	��	# 
� � �	�5
#�
	�	�� 
� ��	 �


�����	 ��� �
�	���� 
� ��	 �
		 6�
����	� D�	 ���- �� 6
����6�	-
�	�#�
	 ��	� $) �66�)��� �� ���	
����
� 6
�	����� �	��	
	� �� ��	 6
#���
� � 
� ��	
'��� 1�E�F� =) �������� ��	 � ��� �	�#�
��� ��	 ��6�����	 
� ��	 #����	
	� %�,	
6��'	� 
� ��	 6�
����	 
�	 �	�# ��	 6

$�$����) ��#�
�$���
� & E�� �F %���� �	<�	# ��	


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

��	

	������)- ��	 6
	#	��	� 
6	
���
��� �	<����
� ��� $	 �	�	
����	� �
 � ��#	 
�
� 6�
����	E6�
����	#F �� �� �
$��
�
) 6
�	�����E6
�	�����#F� �
%	,	
- �� 6
�����	- ��	
	
�
	 ��#	# %�	� � #)#�	� 
� ���	
	#� ����
� $	 ���	##	� �

 � ��
	�� �	�#�
	�	��� 2


��#����	- � #����	 �
�	 
� ��	 ���

%�,	 ��,��) �
	# �
� ���
% ��) ��
	�� 
$#	
,���
��
"� ���# #������
� �� ���	
����
� %��� � %	��5���	##�$�	 #�66�	�	���
) #)#�	� #�
��� $	
	�6�
)	� �� 

�	
 �
 �	���	� �� ���

����
� 
� ��	 #)#�	� 
� ���	
	#�� �# � �
�#	5
;�	��	- �� 
6����� 
6	
���
��� �	<����
� $�#	� 
� ��	 ���

����
� �

� ��	 ������� �#

	;��
	�� ���� � �	<����
� %��� 
� �
�
#	 �	6	�� 
� ��	 �)6	 
� #)#�	�5������� ���	
��5
��
� %���� �� ��# ��
� ��#� #���#�) 6
##�$�	 ��	

	����� ��� 	46	
��	���� 
	;��
	�	��#�
2

 	4��6�	- �� #�
��� $	 
	����,	�) ��#� �� 

�	
 �
 �,
�� 6
##�$�	 	H	��# 
� �	�
�	
5
	��	 ��	 �
 � %	�' �
�6���� %��� ��	 	�,�

��	��� ���# �# ��	 ��#	 
� ��	 �	4� #	���
�
%�	
	 %	 �	
�,	 �� 
6	
���
��� �	<����
� 
� ��	 ����	
 ������
� 
� ��
�
��� 
#������

-
%���� �
�	�# � #����	 �
�	 
� � ���

��#	
 <	�� �# %	�� �# � �
��
� 
� �� �
� �� ��
�
� �
�6- �# 
6�����	� %��� 
	#6	�� �
 �	�
�	
	��	 ��� $�#	� 
� � 2
	#�	� �
��#�

� 
�
��	 6
6�����
� 
� � �%
5�	,	� ������� ��
��

%�� (
����� 
��
���������� �� ��� ��	��
 ��������

&��) �	��
�# �
 
	�
�#�
��� ��	 ����	
 ������
� K!L 
� � ��,��) <	�� 

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

 ��,	 $		� 6

6
#	� K��@- ��C- ��A- �� L� "� 6�
������
-
��	 ����	
 ������
� 
� � ��,��) <	�� ��� $	 	46
	##	� �� �	
�# 
� ��	 �	�#�
	� ��
���
��,	
#�
� K??- ?!L� ���# 
6	
���
��� #��	�	 K���L ��,	# 
H ��	 ��#6	
#�,	 ���	
����
�
$	�%		� ��	 ��
� ��� ��	 <	��� ����	 ���# #��	�	 
	;��
	# �
�� ���	
����
� ���	#- ���
�# � 
	#��� �� �# �	## 

$�#� �
 �	�
�	
	��	- �� 
6	
���
��� �	<����
� 
� ��	 ����	

������
� $�#	� 
� � 
	#
���� ���	
����
� �# �	#�
�$�	� ��	 �	��
� 
� �
����	�
 �
�
5
�)���� K���L ��� ;������ #���	 	��
#�
6) K���L ���<�� ���# �		�- $�� 
	;��
	 
���	

�
�6�����	� 
	�
�#�
����
� #��	�	#�

"� �
��
�#�- ��	 2
	#�	� 
	6
	#	�����
� 6

6
#	� �	
	 �# 
���	
 	�	�	���
)� "� �#
$�#	� 
� ��	 
	#
���� ���	
����
� 
� �� ��
� %��� � #����	 �
�	 
� ��	 	�	��

����	���
<	�� ��� ����'	 ��	 	�
��	
 %

'# �� �# ��	 ��
��� �)�����# ���� 6	
�

�# ��	 ��J


6�
� 
� ��	 
	�
�#�
����
�� "� 	46
	##	# ��	 ,���	 
� ��	 ����	
 ������
� �� � 6��#	
#6��	 6
��� � �# � %	����	� ���	 ���	�
�� 
� ��	 �	�#�
	� ��
��� �)�����# ���#	� $)



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

��	 #���	 ��#6���	� $) �� ��	 %	���� ������
� �# ��	 2
	#�	� 6��#	 ����

� ����	 ���#
�	��
� ��� $	 �66��	� �
 � ��,��) <	�� �# %	�� �# � �
�66	� �
� K���L %	 �#	 � ��
�
���

#������

 �# � �
�	� #)#�	�� �
%	,	
- %	 %��� #�
% ���� ���# �66

��� ��� 	�#��) $	
�	�	
����	� �
 �
�5��
�
��� 
#������

#�

D�
 �	<����
� 
	��	# 
� �
��

��	� ��#6���	�	��# K���- ��!L 
� ��	 ;������ #���	 
�
���	
	#� ��� ��	 
$#	
,���
� 
� 7�$� 
#�������
�# 
� � �%
5�	,	� ��
�E�������F ���	
������

	#
�����) %��� ���# <	��� ��	 �	�#�
	�	�� #��	�	 ��� $	 #'	���	� �# �
��
%#�

�� ��	 �%
5�	,	� ��
�E�������F �# 6
	6�
	� �� ��	 �66	
 #���	 ���� ��	 #���	 
�
���	
	#� �# ��#6���	� ���
 ��	 <4	� 6
��� � 
� 6��#	 #6��	�

�� ��	 ������� ���	
���# 
	#
�����) %��� ��	 ��#6���	� ��,��) <	�� �

 ��	 ���	 5 �
��	 ���	
����
� �# �	#�
�$	� $) ��	 B�)�	#5>������# �
�	� (;�E����F�

�� ��	 #���	 
� ��	 ������� �# 
	�

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

���

���� �
 (;�E���!F-

&�E5 M�F I
�

�
� �

�

��
���

&�E�F �
# E�
�
�N �5F E?�?F

�# ��	 6

$�$����) K��?- ��@L 
� <����� ��	 ��
� �� ��	 �

��� #���	 �0� �# � ������
�

� ���	�#�
��	## ���	
����
� ���	 5 ��� �
�6�	45,���	� ��#6���	�	�� �� �	
	 &�E�F �
	�� U�E�FU� U��E�F��� �	�
�	# ��	 
���6���
� #����#���# 
� ��	 #���	 U� ��#6���	� $) ��	
��#6���	�	�� 
6	
��

 U�E�F�

D� ��	 
��	
 ����- ��	 ����	
 ������
� # E�F 
� ��	 

������ #���	 U� �# �	�	
5
���	� K�L $) ��	 ���	
������ #�� (;�E��!?F

# E�F � �

�

��
���

E��F�&�E��F E?�@F


� ��	 6

$�$�����	# &�� �	��	- %	 ��� <�� ��	 ����	
 ������
� �

� ��	 ��
���
�)�����# %�	� %	 �	�#�
	 ��	 6

$�$�����	# &� �

 ��H	
	�� ���	
����
� ���	# ���
#
�,	 (;� E?�?F �

 ��	 
���6���
� 6

$�$����) &�E�F� �
%	,	
- ���# �	��
� ��# �%

��6

���� ��#��,�����	#� 2�
#� 
� ��� �� 
	��	# 
� ��	 ��,	
��
� 
� � #)#�	� 
� ���	�

	;����
� %�	
	 
�	 ��#� ��,	
� ��	 ���
�4 $���� 
� �
# E�

�
� N �5F %���� �� �	�	
�� �#

�
� ���	
�����) #��$�	 #���	 ��# �	�	
������ �# ��
#	 �
 �	

� ���# ���	
���� 6

$�	�
��� $	 
,	
�
�	 $) ��6�	�	����� ��	 #������
 ,���	 �	�
�6
#���
� �	��
� 
���	
 ��	�
� ��
	�� ��,	
��
� #��	�	� �	�
���)- �� 
6	
��	# %��� ;���	 $�� �

�)# 
� ���� %����

	;��
	 ���� 
6	
���
��� ���	�

�
%	,	
- ��	
	 �# �
 �		� �
 	,�����	 ��	 6

$�$�����	# &� 	46������)� "� ��	 #6�
��

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

� ��	 ��
��� �)�����#
&� %���
�� 	,	
 ����������� &�- ��'��� �#	 
� ��	 ���	�
�� 
	����
�

�

�
�
	

� �

�

�5 	46 E	5 �-�F �
#E�
�
�5F I E��F�
 E?�CF



�(� 5������ �������������� �, �
� +�#��� ,	�
���� %�

2���
	 ?��� 2
	#�	� 
	6
	#	�����
� 
� ����	
 ������
� ����#�
��	� $) ��	 <
#� 	4���	�
	�	
�) 	��	�#���	 
� � ��
�
��� 
#������

� ��	 ��
��� �)�����# &�E5 M�F- (;� E?�?F- �#
� ������
� 
� ���	
����
� ���	 5 ��� 
	��5,���	� ��#6���	�	�� � E�
6F #	
,	# �# ��6�� �

��	 �
�����	� 2
	#�	� 
	6
	#	�����
�- (;� E?� F� 2

 � <���	 �	�#�
	�	�� ���	 5� ��	
#
5
$����	� ������
� # E�M 5�F �# �
�6�	45,���	�� ��	 
	�� 6�
� 
� # E�M 5�F E$
��
�F
�66

���	# ��	 �


	�� ����	
 ������
�-#���- ��
	��) �

 �
�	
��	 �	�#�
	�	�� ���	#�

��	� %	 �����6�) &� � �-� �

� (;� E?�?F $) �-E�
�
	F 	46 K	5 �-�L ��� ���	�
��	 
,	


5 - (;� E?�CF )�	��#

�

�
�
	

� �

�

�5��#
�
�

�
&�E5 M��F� �

�

�
I

�

�

��
���

E��F�&�E��F
 E?�AF

�	 
	���� ��	 �
��	���
�- (;� E?�@F- $	�%		� # E�F ��� &�E�F ��� <�� ��	 ����	




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

2���
	 ?��� �#)�6�
��� �66

��� 
� ��	 �
�����	� 2
	#�	� 
	6
	#	�����
� �

 ��	 <
#�
	4���	� #���	� 7	�� 6�
� E$���' ���	F ��� �������
) 6�
� E�
�) ���	F 
� # E� I �M 5�F

#������	 �

��� ��	�
 �#)�6�
��� ,���	# �� ��� �- 
	#6	���,	�)- %��� #�
%�) �	�
	�#���
��6�����	#� ��	 �#)�6�
��� ,���	# 	�	
�	 ��
	��) ���	
 � �	�#�
	�	�� ���	 
� ��	


�	
 
� ���

������
� # E�F � ���
#�	�

# E�M 5�F �� �	
�# 
� ��	 �
�����	� 2
	#�	� �
��#�

� �

# E�M 5�F � !

� #�

�

� �5

�
�
	
��#

�
�

�
&�E5 M��F� �

�

�
E?� F


� ��	 7�$� 
#�������
�#�
�	��	- ��	 ����	
 ������
� �� ��	 6��#	 #6��	 6
��� � �# �	�	
���	� $) � %	����	�

���	 ���	�
�� 
� ��	 ��
��� �)�����# ��	 �
 ��	 ������� #���	 ��#6���	� $) ��� ��	
%	���� ������
� �# ��	 2
	#�	� 6��#	 ����

 	46E	5 �-�F�

"� �# ��#�
����,	 �
 �
�6�
	 ��	 2
	#�	� 
	6
	#	�����
�- (;� E?� F- �
 ��	 2
�
�	

�	��
� �#	� �� K���L� ��	 ����	
 
	��	# 
� ��	 ����)#�# 
� ��	 2
�
�	
 �
��#�

� 
� ��	
7�$� 
#�������
�# &� ��� ���# �		�# ��	 ���� ������
��� �	6	��	��	 
� �
	;�	��)� "�
�
��
�#�- ��	 2
	#�	� 
	6
	#	�����
� ��,	# ��	 ����	
 ������
� �# � #����	 ���	�
�� 
� &�
%���
�� ��	 �		� �
 ����)�	 �� ���	
�	����	 ������
��

�� ��	 <
#� �����	- ��	 2
	#�	� 
	6
	#	�����
� #		�# �
 #�H	
 �

� ��
		 ��#��,��5
���	#�

�� "� �
�����# ��	 �
�6�	�	 ���	 	,
����
� 
� &�- ���� �#- �

� 5 I � �
 5 I ��
�
%	,	
- ��) 	46	
��	�� ��� 
��) 
	�

� ��	 �)�����# �

 � <���	 �	�#�
	�	��
���	 5��

�� "� ��� ��'	 
� �
�6�	4 ,���	#� �
%	,	
- ��	 ����	
 ������
� �# ��%�)# 
	���

�� "� 
	��	# 
� � �
�����
�# ���	 	,
����
�� �
%	,	
- ��	 	46	
��	�� ��� 
��) 6

5
,��	 � ��#�
	�	 #��6�����

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

	� �(�0
"��
�#�1�"�#� ���
�� ��� �����	 ���
���� �� ��� /	����� �	�����	� �� ��� 2��� ��
��������� �� ��� ������
����� � ! '�



�(� 5������ �������������� �, �
� +�#��� ,	�
���� %)

4Π 8Π 12Π 16Π
0

1

4Π 8Π 12Π 16Π
0

1

1.75

Τ

Τm

P
�
�Τ

;Α
�

0�
W
�Α
�

0;
Τ m
�

2���
	 ?��� ����	
 ������
� �� ��	 

���� 
� 6��#	 #6��	 
$����	� �

� 	46	
��	����
7�$� 
#�������
�# E�
6F 
� � #�

	� �
� K��CL �#��� ��	 �
�����	� 2
	#�	� 
	6
	#	�����
�-
(;� E?� F� �66

��� E$
��
�F 
� 
	�� E$���' ���	F ��� �������
) 6�
�# E�
�) ���	F

� # E� I �M 5�F �
%�
�# ��	�
 �#)�6�
��� ,���	# E��#�	� ���	F )�	����� #���E�F I
�
C?N 	�
�?� ��	 �
� %�# 6
	6�
	� ��������) �� ��	 ��
��� ��� ,�$
���
��� �

��� #���	�

�	 ���
	## 	��� 
� ��	#	 6

$�	�# #	6�
��	�) ��� <
#� �	�
�#�
��	 ���� ��	 6��#	
����

 	46E	5 �-�F ��'	# ��	 ���	�
�� ��#	�#���,	 �
 ��	 �
�� ���	 $	��,�

 
� &�� 2


���# 6�
6
#	 %	 #�
% �� 2���E?��F ��	 2
	#�	� 
	�
�#�
����
� �

 ��	 <
#� 	4���	� 	�	
�)
	��	�#���	 
� � ��
�
��� 
#������

� ��	 �


	#6
����� ����	
 ������
� K!L #���E�F I
�� E�� !����F 	46E������F �# 

����
����) #)��	�
��� ��	
	�

	- �� �# #�Æ��	�� �
 �	6���
#��� ��
�� ��	 
	�� �4�#�

��	 �
6 
� 2���E?��F ��#6��)# ��	 ��
��� �)�����# &� �# � ������
� 
� ���	
����
�
���	 5 ��� 
	��5,���	� ��#6���	�	�� �� ����#
���� 7�$� 
#�������
�# �66	�
 ��
�� � I ��
&

	
,	
- �

 �66

6
���	�) ��
�	 ��#6���	�	��# %	 <�� �
���6#	# ��� 
	,�,��#� "� ��	
$
��
� 6�
� %	 6
	#	�� ��	 
	�� 6�
� 
� # E�M 5�F� ��	 ���	 �4�# �


	#6
��# �
 ��	
�66	
 ����� 5� 
� ��	 �
�����	� 2
	#�	� 
	6
	#	�����
�- ���� �# ��	 �	�#�
	�	�� ���	�
2

 ,	
) #�

� ���	# ��	 ������
� ��# �
 #�����
��) %��� ��	 �


	�� ����	
 ������
�-
#���� �
%	,	
- �

 �
��	
 �	�#�
	�	�� ���	# ��	 ��
,	# �66

��� ��	 	4��� ����	

������
��

"� 

�	
 �
 #���) ��	 �#)�6�
��� $	��,�

 �� �

	 �	���� %	 #�
% �� 2��� ?�� � ���

� ��	 �
�����	� 2
	#�	� 
	6
	#	�����
� ��
�� � I �� �	
	 %	 �	6��� $
��- 
	�� ���
�������
) 6�
� 
� # E�M 5�F� �	 �
�	 ���� ���	
 5� � �� ��	 
	�� 6�
�- �������	� $)
��	 $���' ���	- $	���# �
 
#������	 �

��� ��	 �


	�� ,���	 #���E� I �F I �� %���



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

�	�
	�#��� ��6�����	� "� � #�����
 %�)- ��	 �������
) 6�
�- �	�
�	� $) ��	 �
�) ���	-
�66

���	# ��# �#)�6�
��� ,���	 �	

� 3��

�����	�)- ���# �
�,	
�	��	 �# #�
%� ���#
�	���
	 �# � �
�#	;�	��	 
� ��	 �������
 >

�� #6�
�� K!L- ��#
 �#	� $) 7� �� 2	)����
��� B� �� ��		�	
 �
 ��� �6 #����	
	� %�,	# _ � 6
	��
#

 
� ��	 6��� ���	�
�� K��AL�
�	#6��	 ��	 #�
% �#)�6�
��� ��	 '�
%�	��	 
� ��	 7�$� 
#�������
�# �6 �
 � �	�#�
	�	��
���	 
� � �	�#� 5� �I �� �# #�Æ��	�� �
 
$���� ��	 �#)�6�
��� ����	
 ������
��

��	 �66	
 6�
� 
� 2���E?��F #�
%# �	�#�
	� 7�$� 
#�������
�# 
� �� �
� ��	 �
 ��#
�	��	
5
�5��## �
��
�� K��CL� ��	 �
 ��	 ���� #��6���� �
	;�	��) %	 ��� ��
	���)
���	
6
���	 ��	 �	�#�
	� ���� �
 	,�����	 ��	 ����	
 ������
�� "� ��	 $
��
� 6�
� %	
��#6��) ��	 �66

���	# 
� ��	 
	�� 6�
� E$���' ���	F ��� �������
) 6�
� E�
�) ���	F 
� ��	
�
�����	� 2
	#�	� ���	�
�� �
%�
�# ��	�
 �#)�6�
��� ,���	# E��#�	� ���	#F� 2

 ��	 �
�
�� ��	 �
��
��� �

��� #���	 %��� ����	
 ������
� K!L #���E�F I � 	46E������F %	 <��
��	 �#)�6�
��� ,���	 #���E�F I N�
C? N 	 �
�? %�	
	�# ��	 ��	�� ,���	 �# #���E�F I ��
��	 6
	#	��	 
� �� �������
) 6�
� �� ��	 	#�����	� ����	
 ������
� �
	# �
� 
	6
	#	��
� ������	���� �
�%$��'- �# �
�� �# �� �
�	# �

� � �
�6�	4 ���	�
�� 
� 
	���#��� ����
���� ��	���) #�
��� 6

���	 � 
	�� ,���	�

"� �# ;���	 
	��
'�$�	 ���� ��	 �	��
� %

'# #
 %	�� �
�#��	
��� ��	 ���� ���� �� ��	
6�
������
 	46	
��	�� K��CL ��	 ��
��� �)�����# �# �
,	
�	� $) ��	 �
�5���	�
 B�)�	#5
>������# �
�	� K�� L� "� ���# ��#	 ��	 
	����
� $	�%		� ��	 ��
��� 6
6�����
� ���
��	 6�
�
� #����#���# �# �
� 
� ��	 �

� 
� (;� E?�?F� �
%	,	
- �

 �
% 	4������
�# ��	
�	,����
�# �

� ��	 �������
 B�)�	#5>������# �
�	� �
	 #���� �# #�
%� �� 2��� �E$F

� 7	�� K��CL� ��	
	�

	- #�6	
6
#���
�# 
� �
% 	4������
�# ��� $	 #���	##����) 
	�
�5
#�
���	��

��	 ��#	� 
� 2���E?�!F #�
%# 7�$� 
#�������
�# 
� �� ��
� ��	 �
 � ��,��) <	�� K��L�
����	 �� ���# ��#	 
��) � �	% ���� 6
���# �
	 �,����$�	 %	 ��,	 �
 	�6�
) � ��#�
	�	 ,	
5
#�
� 
� ��	 2
	#�	� 
	6
	#	�����
�� ��	 ���� K��L �
�#�#� 
� � <���	 #	� 
� � ���	
����
�
���	# 5� ��� �	�#�
	� 6

$�$�����	# &�E5�M��F� �	 �
% ��

#	 '	
�	� �
	Æ��	��# ��
#��� ����

3�
���

�
#E�
�
� N �5�F �� I E��F���� E?���F

�����6�) (;� E?�?F 	,�����	� �� ��#�
	�	 ���	# 5� $) ��- ��� #�� 
,	
 .� ���� ��	 �	�6

� (;� E?���F %	 ��	� �

�,	 �� ��	 ��#�
	�	 
	6
	#	�����
�

# E�F I !
3�
���

��

�
&�E5�M��F� �

�

�
E?���F


� ��	 ����	
 ������
��
����	 ��	 6�
�
� ���$	
 � 
��# �

� �	

 �
 ��<���)- (;� E?���F �	#�
�$	# � #)#�	�


� ��<���	�) ���) 	;����
�# �

 � ��'�
%� �
	Æ��	��# ��� ��	� %	 �
�#��	
 ��	

�
�����	� #)#�	� 
� � � � 	;����
�# %	 <�� ��	 #
����
�# �
��	
� 
� ���# 
,	
�	�	
���	�

�/�	 ��� �����3������4������� ����� 0%%-1� ��� ����� ���� �� +*� "5�5# �� 	����
�� �� � ���� ����
��� ��� /	����� 	��	����������� +*� "5�6# ������� �� �
�	��� ����� �����



�(� 5������ �������������� �, �
� +�#��� ,	�
���� %'

2���
	 ?�!� �	6	��	��	 
� ��	 ����	
 ������
� # ��	E� I �F �� ��	 

���� 
� 6��#	
#6��	 
� ��	 ���
H � 
� ��	 
,	
�	�	
���	� #)#�	�- (;� E?���F� ��	 ,���	# #����	

�

��� #���E�F I ��
!� ��	 7�$� 
#�������
�# K��L E��#	�F 
	#��� �

� � ��,��) <	��
6
	6�
	� �� � 
�	56�
�
� ���$	
 #���	�

#)#�	� $) ���������� ��	 #�� 
� ;���
���� �	,����
�#� ��$#������
� 
� ��	 #
5��������	�
�
	Æ��	��# �

��	
� ���
 (;� E?���F 
	#���# �� ��	 ����	
 ������
� # ��	E�F�

2���
	 E?�!F ��#6��)# ��	 �	6	��	��	 
� # ��	E� I �F 
� ��	 ���
H � � ��	 ,���	#
#����	
 �

��� #���E�F I ��
! �������	� $) ��	 ��#�	� ���	� �	 
	���� ���� ��	 ��	��
,���	 
� ��	 ����	
 ������
� �


	#6
����� �
 � 
�	56�
�
� ���$	
 #���	 �# #���E�F I
��� 2

 � I � I �� ��	 �	��
� �# 	4�
	�	�) #	�#���,	 �
 ���	
������	# �� ��	
�	�#�
	� ���� 
	#������ �� � ��
�	 �	,����
� �

� 5��!�

��	 	



 $�
# Æ&� �
��#���	 ���
 � #�����
� �	,����
� Æ# I !
��

� �
�
� Æ&

�
�

��
�

�

��	 ����	
 ������
�� ���

���� �
 (;� E?���F ��	 �
	Æ��	��# �� �
	 #
�	�) �	�	
���	�
$) ��	 #	� 
� 5� ��� ��� ��'	 ���
#� ��) ,���	#� D$,�
�#�) ��
�	 ,���	# ��,	 
�#	 �

� ��
�	 	



 �� ��	 ����	
 ������
�- ���	## ��	 �


	#6
����� ���	
������	# Æ&� �
	
#���� ��� �
�6	�#��	 ���# 	H	���

2

 ��	 	46	
��	�� 
� 7	�� K��L 6	
�

�	� �

 � ��H	
	�� 6�
6
#	 ��� ��	
	�

	 �
�
��'��� ��,�����	 
� ���# �	���
	- %	 <�� Æ# � !
�� �
%	,	
- � ����
	 	46	
��	��
��� 	���	
 ��

#	 ��	 ���	
����
� ���	# 5� #��� �# �
 �������	 ��	 �� 

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

2�����)- �	� �# �
�#��	
 � �

	 �	�	
�� #������
�� "�����	 ���� ��#�	�� 
� ��	 2
	#�	�
����

 	46E	5 �-�F �� (;�E?�CF 
�	 �#	# ��	 �
��<	� ����

- #�)- 	46EE	� DF�5 �F %�	
	 D
�# � 6
#���,	 
	��- ��	� D 
 � ��� � I E�-��F- � �# 
���
���� ��	� ��	 ���	�
�� 
	����
�
(;�E?�CF %��� ��	 �	% '	
�	� 
	��#

�

�

�
� N 	D

	�

� �

�

�5 	46EE	� DF5 �-��F �
#E�
�
�5F I 	46E� 	���

� N 	D
F� E?���F

"� %	 ��6
#	 ��	 �
�����
� �
���4

I � N �	 ��	� ��	 ���	�
�� �
��#�

� (;�E?���F 
	�
,5
	
# E��F� �� ��	 �	�� ���� #��	 ��� �
�#	;�	���) $	�
�	# 	;��,��	�� �
 ��	 2
	#�	�



'* �	���	� ����� ��
�����	
���� �� ������ ���

�
��#�

� (;�E?�CF� �
%	,	
 ��	 �
��#�

����
� (;�E?���F �# 
���	
 ��	� ��	 2
	#�	�
�
��#�

� #���	 �� ��# �%
 6�
��	�	
# �
 ,�
)� �
 ��
 %	 ��� �
� #6	���) ��	 6�
��	�	

D� *	� �# �
�#��	
 � ��#	 %�	� D �# #����- ��	� %	 �##��	 ���� D� I �� ���# ��6��	#
���� (;�E?���F ��� $	 
	%
���	� �#

�

�

�
� N 	D

	�

� �

�

�5 	46EE	� DF5 �-��F �
#E�
�
�5F I 	46E�	���E�� 	DFF
 E?���F

"� 

�	
 �
 ���	
#���� ��	 ��6

����	 
� ��	 ����	
 �
��#�

����
� %	 ��H	
	�����	
$
�� 6�
�# 
� ��	 (;�E?���F %��� 
	#6	�� �
 D �� ��	 ,������) 
� D I �� ��	 
	#��� 
	��#

� �

�

�5E

�
	

�
�
�

�

	�

5 �

��
F 	46E	5 �-��F �
#E�

�
�5F I ���� 	46E�	���F
 E?��!F

��	 �	4� #�	6 �# �
 �66�) ��	 ���	�
�� '	
�	� E
�

�
�
�
�

�
��

#�

��
F 	46E	5 �-��F �

�

(;�E?��!F �
 ��	 $
�� 6�
�# 
� (;�E?�?F ��� ���	�
��	 ��	� �

� � �
 �� 2�4��� ��	
#	�
�� �
		 6�
��	�	
 � $) #	����� �� �
 $	 �� 	,	� ���	�	
 %	 �

�,	 ��� �

�

�5E

�
	

�
�
�

�

	�

5 �

��
F 	46E	5 �-��F �
#E�

�
�5F&�E5 M��F I ���

��
���

�&�E��F

I ���	��
 E?��?F

�	��	 %	 ��,	 
$����	� �� 
6	
���
��� �	<����
� 
� ��	 �	�� ,���	 
� ��	 ���$	
 
�
	4������
�# 
� ��	 ��
�
��� 
#������

� ��	 ,���	 
� ����	
 �
�	��#- ��	� 	��� ��� #


�- ��� $	 
$����	� ����� �

� ��	 &�E5 M��F $) ���	�
����� (;�E?�?F %��� ��	 '	
�	�
#�	����� �

� ��	 #	�
�� ��� #
 
� �	
�,���,	 
� ��	 ���	�
�� 
	����
� (;�E?���F �� ��	
6
��� D I �� ��	
	�

	 %	 ��,	 
$����	� � 6
%	
��� �

� �

 #���)��� ��	 #����#���# 
�
��	 #)#�	� 
� ���	
	#� %���
�� 	,	
 ��,	
���� ��	 	;����
� E?�?F�

"� �# �		��	## �
 #�) ���� ��� 
	��
'# �
��	
���� ��	 2
	#�	� 
	6
	#	�����
� 
� ��	
����	
 ������
� �
	 ��#
 ,���� �

 ��	 ���	�
�� 
	6
	#	�����
� (;�E?��?F� ��	
	 �# �
%5
	,	
 �� ��6

���� ��H	
	��	 $	�%		� ��	�� "� �
��
�#� �
 ��	 2
	#�	� '	
�	� ��	
���	�
�� '	
�	� 
� ��	 
	6
	#	�����
� E?��?F �
�����# ��	 #;��
	 
� ��	 ���	�
���
� 6�5

��	�	
 5 %��� ��G�	��	# 
� �
�
#	 ��	 �
�,	
�	��	 
� ��	 ���	�
�� �� (;�E?��?F� �#
� �
�#	;�	��	- 
�	 
	;��
	# �
��	
 ���	�
���
� ���	#- %�	� �
�6�
	� %��� ��	 2
	#�	�
�
��#�

�- �� 

�	
 �
 
	��� ��# �#)�6�
��� ,���	�

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

'���
�� ����

��	 2
	#�	� 
	6
	#	�����
�- (;� E?� F- 
� ��	 ����	
 ������
� �# %	�� �# ��	 ��#�
	�	
,	
#�
�- (;� E?���F- 
	�) 
� ��	 
	#
���� B�)�	#5>������# �
�	�� �
%	,	
- ��	 �	��5
��;�	 �
 
$���� ��	 ����	
 ������
� ��
	���) $) �� �66

6
���	 ���	�
�� �
��#�

� 
� ��	



�(� ����#��� �������������� �, �
� +�#��� ,	�
����6 3������ 
��� '�

���	 �	6	��	��	 
� � �	�#�
�$�	 ;������) �# ���� �

	 �	�	
��� "��		�- 
�
 �	��
�
	,	� ���
%# �# �
 
$���� ��	 ����	
 ������
� 
� � %�,	 6��'	� �4E�F� I

�
� 4��C��

�
�#�#���� 
� � #�6	
6
#���
� 
� 	�	
�) 	��	�#���	# �C�� %��� 	�	
�) *� � �+� 
� �
6
�	����� � � � E($F� �	
	- %	 �
 �
� 
	#�
��� 
�
#	�,	# �
 � ��
�
��� 
#������

 6
�	�5
����� D�
 
��) �##��6��
� �# ���� � �# #)��	�
�� %��� 
	#6	�� �
 ��	 

����� "� ���#
��#	- ��	 
	6
	#	�����
� (;� E?�@F 
� ��	 ����	
 ������
� #���� �
��# �
�	� &

	
,	
-
%	 
	���� ���� ��	 ���
�


	����
� ������
� !E�F � 	4E�F�4E�F� I �

� �4��� 	46E�	+��F
�# �	�#�
	� 

����	�) �� %�,	 6��'	� 	46	
��	��#- 	��� K���- ���L�

��	� %	 �66�) ��	 ��#6���	�	�� U� �
 ��	 ������� #���	 � � �4E�F�	4E�F�- ��	
���
�


	����
� ������
� !E�M�F I

�
� &�E�F 	46E�	+��F �# #�����
 �
 (;� E?�?F %���

&�E�F � 	C�� U�E�FU� U��E�F�C��� �	 �����6�) $
�� #��	# 
� ��	 	;����
� �

 ! $)

�E�F � �

��

� �

��
�+ ���� �
#K�E+F�L E?��@F

��� ���	�
��	 
,	
 �� �	
	 �E+F �# �� �
$��
�
) ��� �
�����
�# ������
� #��� ����
�E+�F I ��

��	� %	 ��'	 �#	 
� ��	 #)��	�
) 
	����
�# �E��F I � �E�F ��� !E��F I !�E�F- %	
<�� ��	 ����	
 
	6
	#	�����
�

# E�F I !A�

�� �

�

���E�F!E�M��F
�

E?��CF


� ��	 ������� %�,	 6��'	� �� �	
�# 
� ��	 �	�#�
	� ���
�


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

(;����
� E?��CF �# ��	 �	�	
�������
� 
� ��	 2
	#�	� 
	6
	#	�����
�- (;� E?� F- �
 �
;������ #)#�	� %��� �
$��
�
) ��#�
	�	 #6	��
��� 2

 %�,	 6��'	�# �� � ��
�
���

#������

 

 �� � $
4 %��� 	�	
�) #6	��
� +� � ���-%
� 

 +� � ����-%'- 
	#6	���,	�)-
��	 ���	�
�� '	
�	�# �

� (;� E?��@F �
	 �	��� ������
�# �� ���� 
� ��	 ���##���� 6	
�
�
%
�- 

 ���� 
� ��	 
	,�,�� ���	 %'� 2

 ��	#	 6
�	�����#- ��	 ���	 	,
����
� ��#	�� �
	��	#
��	 ������
� E��F�- ���� �# ��	 6�
��) 
6	
��

� 2

 � #6	��
�� +� � �

� N ��X-
(;� E?��@F 6
	����# � ;���
���� 2
	#�	�5��'	 6��#	�

>
�6������
�# �
�#	 �

 #6	��
� %��� �	�	�	
���	#- #��� �# ��	 �)�

�	� ��
�� 9	,5
	
��	�	##- %	 ��� 
	�
�#�
��� 7)�$	
� %�,	 6��'	�# �	�#�
��� ��	 ���
�


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



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



���	��
  

!�����"

��	 
��
��� 
	#	�
�� �� ��	 <	�� 
� ��,��) :(� �# �
�����
����) $�#	� 
� ��	 	46�
�����

� ��	 B�)�	#5>������# �
�	� �� � �
�$�����
� %��� ,�
�
�# 	H	��# 
� �	�
�	
	��	

� �� ��
� ��� � <	��� ���# �	��# �
 
���	
 �
�6�����	� ��#�	
 	;����
�# �	#�
�$���
�� 	���
	 ��
�5<	�� #)#�	� %���� ��� 
��) $	 �
	��	� ���	
�����)� "� �
��
�#� ��
���# ��	#�# %	 ��,	 �	�
�#�
��	� ���� ��	 ������ 
� � ���##���� #�

��5�
�,��� <	��
�
 ��	 #�����
� B�)�	#5>������# $�#	� �66

��� #�
6
�#����) ���
%# �
 #
�,	 ��	
�


	#6
��	�� ��#�	
 	;����
�# ����)������)� ���� ���# %	 ��,	 	��	
	� � �	% #
��$�	

	���	 
� ��,��) :(��

��	
	 �
	 �
%	,	
 #	,	
�� 
6	� ;�	#��
�# �

 ��
��	
 ��,	#������
�#� ��	 �
�	� 
�
��& �# %	�� �# ��	 �
�	� 
� � 
�	5��
� ��#	
 �
	 �	
�,	� �� #��� � %�) ���� ��	 	H	��#

� ��
��� #6
����	
�# 	��##�
� �
	 	���	
 �

	�	,��� ��	 �
 6�)#���� 
	�#
�#E��&F


 	�������	�E
�	5��
� ��#	
F� ��'��� ���
 ���
��� #6
����	
�# 	��##�
� �� ��	 ��#	

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

���)5�
�,	� ���

��#	
 
6	
����� ��

6����� �
����E#�

���)5�
�,	� ���

��#	
 K���LF� D� ��	 
��	
 ���� �
�#��	
���
� 
�
��	 	H	��# 
� #6
����	
�# 	��##�
� �� ��	 �
�	� 
� � 5��
� ��#	
 %��� �
� �����	 �
#
��$����) 6

6	
�) 
� ��	 �
�	� $�� �� ��	 #��	 ���	 %��� #��6���) ��	 6

6
#	� #	��6
�

 ��# ��6�	�	�����
��

��	 �
�����
��� �
�	�# 
� � 
�	5��
� ��#	
 �
	 ���	� �� �	#�
�$��� ��	 �	�	
���
�
6

6	
��	# 
� � #����	 ��
� 6���	� ��#��	 �� 
6����� ��,��) ��� 6��6	� $) � �
�	
	��
<	��� ��	�
 ���� �
��	
� �# ��	 #���	 
� � �	�	
��	� 
��6�� ��,��) <	�� %���� �� �
��
�#�
�
 ��	 ���

#�
6�� ��#	
# ��� $	 6�
	�) �
����##����� �# ��#�����- �� ���# %

' %	 ��,	
6
	#	��	� ��	 �
�	� 
� � 
�	5��
� ��#	
 %���� �
 �
� 6
##	## � �
����##���� 
��6��
<	�� #���	 $�� �	,	
��	�	## �	�	
��	# � �	#
#�
6�� ��
�5<	�� #�6	
6
#���
� #���	 %����
���

�����	�) ��	 �
 ��# ���� #	�#���,��) �
 ��	 �	�
�	
	��	 	H	��# 	,�����	# �
 � ��4	�
��
�5<	�� #�	��) #���	� �	 ��,	 $
�	G) #���	#�	� �
% �
 �#	 ���# ��#����� �	���
	 
�

�
 �
�	� �� 

�	
 �
 �	�#�
	 � �	�
�	
	��	 
��	� ���# ;�	#��
�# �	#	
,	# � �

	
��
	��� #���) #���	 �� ��# �	,	
 $		� ��,	#�����	� �� 6�#� �	���	
 �� �� 	46	
��	�� %���
��	 
6����� ��,���	# �

 �� ��	

)�

2
��
%��� ��	 �
�	
� ;������ ���

����
� �
	��# �� ��,��) :(� %	 ��,	 #����	�
��	 ;�	#��
�# 
� ��	 �	�	
���
� 
� ��4�����)5	������	� #���	# 
� �%
 ��
��� ;�$��#�



'" �	����&

�	 ��,	 ��
#	� �# � $�#�# ��	 �
�	� 
� �%
5��
� ��#	
� ��,��� �� 
�
 ��#6
#�� ��#
#�	��)5#���	 ����)����� #
����
� %	 ��,	 #�
%� ���� ��	 ��4�����)5	������	� #���	 
�
�%
 ��
�# �# ��%�)# �


	���	� �
 ��	 ,����� ��,��) <	�� ��� ��	
	�

	 � �
56�
�
�
�	�#�
	�	�� 
� ��	 ��,��) <	�� �	��# �
 ��	 �	�	
���
� 
� � ��4�����)5	������	� ��
���
#���	� ����	 ���# �66

��� �	��	��# ��	 	H	��# 
� � �
% #����	 6�
�
� �	�	���
� 	Æ��	��)

� ��	 #�����
� #��	�	# �� ���
%# �	�	
���
� 
� ��4�����)5	������	� #���	# 
� ����
<�	���) 	,	� �� ��	 �
% �
�6���� ����� 
� ��	 ��
�5<	�� ���	
����
�� �
%	,	
 ��	
	 �#
#���� � ;�	#��
� �
 ��#%	
 %�	��	
 �� �# 6
##�$�	 �
 	�6�
) ��	 �
�	� 
� � 5��
� ��#	
 �


��	 6

�����
� 
� �����6�
���	 ��
��� 	������	� #���	#� D� ��	 
��	
 ����- %	 ��,	
�	�
�#�
��	� �
% ��	 ��#6	
#�,	 ���	
����
� $	�%		� ��
�# 6
	6�
	� �� ��	 �

���
#���	 ��� �%
 

��
�
��� �
�	# 
� � ��,��) ��� #	
,	 ���# 6

6
#	�

��	 ��#� $�� �
� �	�#� �
6�� ���
	##	� �� ���# ��	#�# �# ��	 ;������ #���	 
	�
�5
#�
����
� �� ��,��) :(�� �	#6��	 ��	 	4�	�#�,	 
	#	�
�� 
,	
 ��	 ��#� �%
 �	���	# ��	
;�	#��
� 
� 
6����� 
6	
���
��� #��	�	# �

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

� � ��,	� #���	 �# 6	
���	��� �	
	 %	 ��,	 $		� �$�	 �
 ���

���	 � #��6�	 #��	�	 �


��	 
	�
�#�
����
� 
� ��	 ���

��#	
 <	�� �#��� ��	 2
	#�	� �
��#�

� 
� ��	 ��
���
��,	
��
� 
� � 6

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

� $�#	� #��	�	
��� 
	�
�#�
��� ��	 ����	
 ������
� 
� � 6�
����	 �� �� �
$��
�
) #)��	�
�� 6
�	������
��	
	�

	 ���# #��	�	 �� 6
����6�	 ��� $	 �#	� �

 ��	 ����	
 ������
� 
	�
�#�
����
�

� � %�,	 6��'	� 

 	,	� �

 �
�� ��
�# 6���	� ��#��	 �� 
6����� ������	�



'�

#�$����
�	��

K�L (� ����	
� D� ��	 ;������ �


	���
� �

 ��	
�
�)����� 	;����$
���� ���
�
����- !��C! `C? - � ���

K�L /� (� >����� ��� 7� B� ����$	
� D
�	
	� 	46��#�
�# �� $
#
� ��6�����	 
6	
��

#�
���
� ����- �CC��A?C`�AA�- � @ �

K�L /� (� >����� ��� 7� B� ����$	
� �	�#��) 
6	
��

# ��� ;��#�6

$�$����) ��#�
�5
$���
�#� ���
� ����- �CC��AA�`� ��- � @ �

K!L ���� ����	����  �
���� �����
 �� ��

� 
�
��� ���	)5+>�- �����

K?L 7� B� ����$	
� >
�	
	�� ��� ���
�	
	�� #���	# 
� ��	 
������
� <	��� ���
� ����-
�����C@@`�CAA- � @��

K@L (� &� ��
�	��� �6
����	
�# 	��##�
� 6

$�$�����	# �� 
���
 �
	;�	���	#� ���
�
����- @ �@A�- � !@�

KCL �� =� �� >�#���
 ��� �� �
��	
� �6
����	
�# 	��##�
� 6

$�$�����	# �� 
���

�
	;�	���	#� ���
� ����- C���@�`�C�- � !A�

KAL �� 2	�	
- B� �� �

�
�- (� =�	��	
- (� �� �	
	- ��� >� �� ���
�
��� �6
���5
�	
�# 	��##�
� 
� 
������
� �

� �� 	�	��

� #6�� #)#�	�� ���
� ����- �� ����`
���- � ?A�

K L /��� �
	4���	- �� /���- ��� 2��� �����	
� !�	� !��
�� "�
� ���
�- C���� -
� @A�

K��L �� &	#��	�	- �� �����	
- ��� �� &����	
� D�	5��
� ��#	
� ���
� ���� �����-
?!�??�`??!- � A?�

K��L �� ��

��	 ��� B�&� 7���
��� 7������,	 6

6	
��	# 
� 
)�$	
� #���	# �� 
	#
����
��,���	#� "� �� =��	# ��� =� =	�	
#
�- 	���

#- ���
���
 �� ������ 
�� #������
	
���
��
- ,
���	 ��- 6��	# �?�`!��� ����	���- 9	% a

'- � A?�

K��L �� 9
��	#- �� 7��#��	�$	��	�- �� D#�����- &� =
��	- B� &� 7���
��- ���
�� ��

��	� �		��� � #����	 6�
�
� %���
�� �	#�

)��� ��� $
��	� %������&-
!����� `�!�- �   �



'$ 4�47��382�9:

K��L =� �� �� +�
�
	- �� =
���'	- &� �	�����	
- ��� �� �����	
� �
	6�
��� 6�
	
6�
�
� ���$	
 #���	# 
� ��	 
������
� <	��� $
��	� %������&- !���C!�`C!@- �����

K�!L &�D� �����)- =�5�� (���	
�- ��� �� �����	
� :������ 
6����� �	#�# 
� �
�6�	5
�	���
��)� $
��	� %������&- �?�����`��@- �  ��

K�?L B�&� 7���
��- &� =
��	- ��� �� ��

��	� &���6������� ;������ 	������	�	��
%��� ��
�# ��� 6�
�
�# �� � ��,��)� ���� #��� ���
�- C��?@?`?A�- �����

K�@L �� 7��#��	�$	��	�- �� 9
��	#- �� D#�����- �� =	
�	�- &� =
��	- B� &� 7���
��-
��� �� ��

��	� >
�	
	�� 
6	
���
� 
� � ����$�	 ;������ 6��#	 ���	 �� ��,��)
;	�� ���
� ���� �����- A��?�@@`?�@ - �   �

K�CL =�5�� (���	
�- &� *�
H�	
- D� =	�#
�- =� +�
�
	- &� �	�����	
- ��� �� �����	
�
(������	� ��
�# �� ���

��#	
 6�)#��#� '�	�
��	� ���
�- !@�A C` �@- �  A�

K�AL &� �� 7���	�- 7� B� ��
�6#
�- 7� B� =
	���- �� B� /��$�	- ��� �� B� >�
�����	��
9

���5�
�	 #6������� ��� ���	%���� �,	
����� �

 �%
5#���	 ��
�# �� �� 
6�����
��,��)� ���
� ���� �����- @���!�`�!�- � A �

K� L �� /���- &� �	��
���- ��� �� 7	�6	� �	�	
����#��� #����	56�
�
� #
�
�	 �


��#�
�$��	� ;������ �	�%

'���� ���
� ���� �����- A ��@C ��- �����

K��L �� /������- �� �� =
%	�- �� �� =

�	
- �� =
��- >� �� >�
�- *�5&� ����-
��� �� B� /��$�	� (46	
��	���� 
	�������
� 
� � 
�	5��
� ��#	
 �� ��	 
	���	 
�
#�

�� �
�6����� $
��	� %������&- !���C��`C�!- �����

K��L �� �	������
�- �� �� ��
���	
- B� "� >�
��- ��� �� 1
��	
� �	�
�	
	��	- �
�����
�#

$#	
,���
�- ��� ;������ �
�6������ � ��,��) ;	� �
�	�� ���
� ���� �����-
C?��CAA`�C �- �  ?�

K��L >� B� �

�- �� �� *)��- �� >� �
�	
�)- �� �� ��
'��#- ��� �� B� /��$�	� ��	
��
�5��,��) ���

#�
6	� �����	 ��
�# $
��� �� 

$�� $) #����	 6�
�
�#� (������-
�AC��!CC`�!?�- �����

K��L �� �� �� ���'#	- �� 2�#��	
- �� &����- ��� �� 7	�6	� �
�66��� �� ��
� %���
#����	 6�
�
�#� $
��	� %������&- !�!��@?`�@A- �����

K�!L (� �� B�)�	# ��� 2� �� >������#� >
�6�
�#
� 
� ;������ ��� #	�����##����

������
� ��	

�	# %��� �66������
� �
 ��	 $	�� ��#	
� �	��� )***- ?��A - � @��

K�?L =� �� ��

	 ��� �� *� /������ ��	 J�)�	#5�������# �
�	�� +� #��� ����-
!���� ?`���A- �  ��

K�@L >� >
�	�5����
��J�- B� ��6
��57
�- ��� �� �
)�$	
�� ������
 
�� ����
,
)��	�������� ��  �
���� *����	����
���
� ���	)- � A �



4�47��382�9: ')

K�CL (� �
���
- �� �� ���
%��- ��� �� �����	
� ��

��5�
�,���5�##�#�	� �����6�
���	
	������	�	�� �� ��,��) ;	�� ���
� ���� �����-  ����C ���`��C ��!- �����

K�AL �� &� ��#���- �� �� >�
���
��- ��� �� B� >�
�����	�� ��66
	##�
� 
� G�

	#�	��	
�� � �
##�	## ��,��)� ���
� ���� �- !?��C �`�A��- �  ��

K� L &� =
��	- (� ����	)- B� �
	)	
- b� &�U��
	- �� &����- >� ����	
����- B�&� 7��5
�
��- ��� �� ��

��	� D$#	
,��� ��	 6

�
	##�,	 �	�
�	
	��	 
� ��	 0�	�	
0 ��
� ;������ �	�#�
	�	��� ���
� ���� �����- CC�!AAC`!A �- �  @�

K��L B� �� >� �����#- �� *	���#- �� �����	
- ��� �� 2���	
� 7)�$	
� ��
�#� ����

	#
����
� #6	��

#�
6) ��� 
������
� ���	
����
� 5 
)�$	
� �
�	���	#� "� �� =��	#
��� =� =	�	
#
�- 	���

#- ���
���
 �� ������ 
�� #������
	 ���
��
- ,
���	 ��-
6��	# !�!`!@@� ����	���- 9	% a

'- � A?�

K��L �� 2���6
%���- B� B�,�����	�- ��� �� &	)#�
	� ��	

) 
� � ���

#�
6�� ��#	
�
���
� ���� �- �!���CC`��AC- � A@�

K��L *��� *�����
- &�D� �����)- ��� �� �����	
� >
��	���
� $	�%		� ���

#�
6�� ���
���

#�
6�� ��#	
 ��	

)� ���
� ���� �- �@�C!�`C!�- � AC�

K��L ��B� >�
�����	�� (�
��
���
� #�����
 ��  �
���� �����
 - #

��	 *.�
����
 
��
'����	���
��� *.�
����
� �6
���	
- �   �

K�!L �� *
��
,#'�- 2� >�#��
���	- �� *����- =�5�� (���	
�- (� �
���
- ��� �� �����	
�
�
�,�$�	 �
�	� 
� � #�

���) �
�,	� ���

��#	
� ���
� ���� �- @ ����A���`
���A�� - ���!�

K�?L (� �
���
- 7� *� �	 &��
# 2���
- ��� 9� 1���
)� &	#
#�
6�� #�6	
6
#���
�# 
�
,�$

��� �
��	���,	 #���	# 
� � �
�66	� �
�#� ���
� ���� �����- AC��@�!��- �����

K�@L �� �� ���
%��- �� *���	- ��� �� �����	
� "��	�#	5<	�� 
	�

��������
� 
� ��,��)5
�����	� #6
����	
�# 	��##�
�� ���
� ���� �- !A�!???`!?@A- �  ��

K�CL �� *���	 ��� �� �����	
� D$#	
,���
� 
� �)����� #�66
	##�
� 
� #6
����	
�#
	��##�
� �� � #�

���) �
�,	� ��,��)� ���
� ���� �- !A�!??�`!??!- �  ��

K�AL &�D� �����) ��� &��� 1�$��
)�  �
���� �����
� >��$
��	 3��,	
#��) �
	##-
�  C�

K� L ��5B� =
�	�	�- =�5�� (���	
�- 9� ��	
6�- ��� �� �����	
� D�	5��
� ��#	
� �����#5
���# 
� �	�	��

 ����'#� ���
� ���� �- ! �� @�`� A?- �  @�

K!�L B� ����$�
�- a� >�#���- ��� /� &c��	
� ��,	5������
� �66

��� �
 ��##�6���,	
6

�	##	# �� ;������ 
6���#� ���
� ���� �����- @A�?A�`?A�- �  ��

K!�L 2� >�#��
���	- �� *����- ��� +� ������
#���
� >
�	
	���) �
�,	� ��� �
�	
	���)
6��6	� ���

��#	
� ���
� ���� �- @?����A� - �����



'% 4�47��382�9:

K!�L 2� >�#��
���	- �� 2	

�

- �� *����- 7� =
������
- (� �
���
- ��� �� �����	
�
�
% �
 �	�#�
	 ��	 6��#	 ��H�#�
� �)�����# �� ��	 ���

��#	
� ���
� ����
�����-  ���A�@��- �����

K!�L ���� �	�� ��� ��&� =�
�	��� ���#	 6

6	
��	# 
� ��	 ;������	� #����	5�
�	
	�	��

����	��� <	��� ���
� ���� �- � ��@@?`�@C?- � A �

K!!L �� (� *��$� ��	

) 
� �� 
6����� ��#	
� ���
� ����- ��!���!� - � @!�

K!?L a� &� ��� >�&� ��,��	� D�	5��
� ��#	
#� ���
� ���� �- !@�? !!`? ?!- �  ��

K!@L >� ����	�- ��5B� =
�	�	�- 3� &�
����- =�5�� (���	
�- ��� �� ���	���	� :������

6����� ��#�	
 	;����
�#� ��	 
�	5��
� ��#	
� ���
� ���� �- !A�C��`C�A- �  ��

K!CL �� �	������
� ��� �� 7��#��� �
	6�
���
� 
� #����
��
) �
�' #���	# �� � 
�	5��
�
��#	
� ���
� ���� �����- C��� C�`� C@- �  !�

K!AL &� *�
d	
- ��&� &	)	
- ��� �� �����	
� �6	��
�� 6

6	
��	# 
� ��	 
�	5��
�
��#	
� ���
� ���� �- ?@�� ��`� ��- �  C�

K! L �� &����- �� ��66	- ������ ���'#	 "� ����#�	
- 9� �)��##	�- ��� �� 7	�6	�
>�,��) �

���� 
� � #����	 ��
�� $
��	� %������&- !�A�?�`?�- ���!�

K?�L ��=� /���
,- *�*� �����	�5�
�
- �� 9�,�


- ��� (�>� a�#��#� (H	���,	 �����5
�
����# �� ;������ 
6���#� � #)#�	����� �66

���� +� #��� ����- ! �����`���@-
�����

K?�L �� =�#%�# ��� ���� ���
%��� :������ �
��� ���	# �#��� #��
' #����	� 
����
�
��#���
�# �� � ��,��)� ��
 ��
��
 �	��	��� 
�	��	- ;����56���!���  - ���!�

K?�L &��� 9�	�#	� ��� "�*� >������  �
���� ������
���� 
�� .�
���� ����	�
�����
>��$
��	- �����

K?�L &� �	�����	
- =� �� �� +�
�
	- 7� �		
�	��- ��� �� �����	
� �
�66��� #���	# ��
��	 ���

��#	
� ���
� ���� �����- A���C ?`�C A- �   �

K?!L =�5�� (���	
�- 9� ��	
6�- ��� �� �����	
� ��
��) #���	# �� ��	 
�	5��
� ��#	
�
���� /����- ����?�@`?�?- �  ��

K??L *� �� *���	
$��� ��� *� ��,��
,���� &	��
� �

 ��
	�� �	�#�
	�	�� 
� ��	
%���	
 ������
� �� ��,��) ;	� ��� �
� �
�6#� ���
� ���� �����- CA��?!C`�??�-
�  C�

K?@L �� *
��
,#'�- (� �
���
- 1� &� 1����- �� �����	
- �� &��'- ��� �� �� ����	����
2
	#�	� 
	6
	#	�����
� 
� ��	 %���	
 ������
�� �� 
6	
���
��� �66

���� ���
�
���� �����-  �����!��`���!�!- �����



4�47��382�9: ''

K?CL (� ���
�
����	
� ��	 �	�	�%��
���	 #������
� �� �	
 ;����	��	�����'� $
��	0�
�

��
��
����- ���A�C`A��- A��`A�A- A!!`A! - � �?�

K?AL �� �� /%���- /� &����	- �� �	����
�	
- ��� �� 1	�����	
� 9	% ����5���	�#��)
#
�
�	 
� 6
��
�����
�5	������	� 6�
�
� 6��
#� ���
� ���� �����- C?�!��C`!�!�-
�  ?�

K? L (� ����	)- b� &�U��
	- �� 9
��	#- >� ����	
����- &� =
��	- B� &� 7���
��- ���
�� ��

��	� �	�	
���
� 
� 	��#�	��56
�
�#')5

#	� 6��
# 
� ��
�#� ���
� ����
�����- C ��`?- �  C�

K@�L :� �� ��
��	��	- >� �� �

�- =� (� /���- >� B� &)���- �� *	�$�
�	�- �� &� "���
-
>� &
�

	- ��� �� B� ���	����� �	�	
����#��� 	������	�	�� 
� �%
 �
�66	� �
�#�
���
� ���� �����- A���@��`�@�!- �  A�

K@�L 2� �������5/��	
- �� ���H�	
- &� 7�	$	- �� ����	- �� �� �� *����#�	
-
�� �	�#���	- >�� =	��	
- >�� 2� 7

#- B� (#���	
- ��� 7� =����� 7	�������
�

� ��	 ��
��5�
��	
 �
��

��	�5�
� ;������ ���	� $
��	� %������&- !���!�A`!��-
�����

K@�L B� "� >�
��- �� 1
��	
- �� B� /��$�	- ��� �� &�$����� :������ #���	 �
��#�	
 ���
	������	�	�� ��#�
�$���
� ��
�� ��#���� �
�	# �� � ;������ �	�%

'� ���
�
���� �����- CA�����`���!- �  C�

K@�L b��5*� 2	��- 1��5&��� 1����- b����5�
�� *�- �����5:��� �
��- ��� 1��51���
b�� (��������� ��#���� ��
�# $) ���	
�	
	��	 
� 6
��
��	� 6�
�
�#� ���
� ����
�����-  ����C ��- �����

K@!L /� &c��	
� (������	�	�� 
� ��#���� ��
�# $) � �
�����
�# #�66�) 
� ;������
�


	���	� 6�
�
�#� ���� /����- �C �!� `!�C- �����

K@?L *�5&� ���� ��� �� B� /��$�	� (Æ��	�� 	����		
��� 
� �������
� 	������	�	��
��

��� #����	56�
�
� �	�	���
�#� ���
� ���� �����-  ���?�@��- �����

K@@L �� (� =

%�	- &� =� ��	��
- ��� �� 2� ��	���� 7
$�#� �
	���
� 
� 	������	�	��
$	�%		� �
�# �� #6������) #	6�
��	 ��,���	#� ���
� ���� �����-  ���@C ��- �����

K@CL =� /
��# ��� B� "� >�
��� ��#�
	�	 	������	�	�� ��#�
�$���
� %��� #;�		�	� ������
���
� ���� �����-  �����@��- ���!�

K@AL �� =	��	- �� =
���- =� �
	�	���- ��� �� *� /������ :������ �
�6����� �#���
��##�6���
� �
 
	���� �� � �	�
�	
	��	5�
		 #�$#6��	� ���
� ���� �����- A?��C@�`
�C@?- �����

K@ L �� �� �c
	�#	� ��� /� &c��	
� �

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

6����� ��,���	#� ���
� ���� �����-  ����C ��- �����



�** 4�47��382�9:

KC�L >� &�

- �� =	��	- ��� �� 7	�6	� (������	�5#���	 6
	6�
���
� ,�� ��##�6���
�5
�##�#�	� ����$���� 6�##��	#� ���
� ���� �- @A����A�C- �����

KC�L �� *
��
,#'�- (� �
���
- ��� �� �����	
� �	�	
���
� ��� 6�
�<����
� 
�
��4�����)5	������	� ��
��� #���	# �� 
6����� ��,���	#� ��
 ��
��
 �	��	���

�	��	- ;����56�����A�? - �����

KC�L &� =� ��	��
- �� 2� ��	���- �� =	��	- ��� �� *� /������ >�,��)5�
##5�����	�
�	�	
���
� 
� 	������	� ��
�#� ���
� ���� �- ? ��!@A`�!C?- �   �

KC�L �� 7� �����
�
�	��- &� /	��	
- /� ��)�#�'�- �� *���	- ��� �� �����	
� � #����	
�
� �# � ���
#�
6�� 6

$	 
� �� 
6����� <	��� $
��	� %������&- !�!�! `?�- �����

KC!L 9� ��#��� ����	� ;������ �
��
�����) 
	,	��	� $) �
��� <��	
#� ���
� ����� �-
�����?�`�?@- �  @�

KC?L �� �� /%���- �� =�

���5*
6	�- �� ��	���
,- ��� 9� ��#��� (46	
��	���� 	����5
��	�	�� ��#�������
� ��� R����	�R �
�5�
�����)� $
��	� %������&- !� ����!`���C-
�����

KC@L �� /������- *� &���	�- ��� 9� �� =��	�
%� �	�	
���
� 
� #6�� #;�		���� ,��
�
�����
�# ;������ �
��	�
����
� �	�#�
	�	��� ���
� ���� �����- A?��? !`
�? C- �����

KCCL >� �� ,�� �	
 ���- &� �� (�#����- �� ���
	̂- 7� *� ���#%

��- �� 2� ������6#-
�� �� 1�$

,- ��� &� �� *�'��� ��
��� �	�

) �

 �


	���	� 6�
�
� #���	#�
(������- ����� @`���- �����

KCAL >� *��- 1� ����
�- >��� =	�


��- ��� *�+� ���� D$#	
,���
� 
� �
�	
	�� 
6��5
��� ���

����
� #�

��	 �� �� ��
��� �	���� �#��� ����	� ����� 6��#	#� $
��	�
%������&- !� �! �- �����

KC L &� 2�	�#�����	
 ��� &��� *�'��� :������ �	�

) �

 6�
�
�#� ��
'5#���	
6
��
��
�#� ���
� ���� �- @?������!- �����

KA�L ��2� ������6#- �� 2�	�#�����	
- �� &��
- 7�*� ���#%

��- ��� &��� *�'��� ��

5
��	 
� ����� �� ��
��� ,�6

� ���
� ���� �����- A@�CA�`CA@- �����

KA�L �� /������ ��� (� �� �
���'� ��
��� ;������ #���	 �	�	6

����
� ��� #%�66����
���
� ���� �����- A?�?@� `?@!�- �����

KA�L *�&� ����- &��� *�'��- B�"� >�
��- ��� �� 1
��	
� *
��5��#����	 ;������ �
�5
��������
� %��� ��
��� 	�#	�$�	# ��� ���	�
 
6���#� $
��	� %������&- !�!�!��`
!�A- �����

KA�L &� 2�	�#�����	
 ��� &��� *�'��� ��
'5#���	 6
��
��
�# �� 	�	��

����	������)
�����	� �
��#6�
	��)� ���
� ���� �����- A!�?� !`?� C- �����



4�47��382�9: �*�

KA!L B� 7� >#	#��	�� ��� 7� �

$	� 7	���� ��� �
	���
� 
� #6����� 	4������
� ��#�
�$�5
��
�# �� ��	�	��
�� �	���� ���
� ���� �����- C ���@�`��@?- �  C�

KA?L ���� 1�$

,- ��=� &��#'
- D� /
���

,#'�)�- a�+� 7
#�
,�#	,- ��7� �	���- ���
&�D� �����)� �
��#6

���� ��� ���	 
	,	
#��� ����� ,�� ��
��� �
�	
	��	� ���
�
���� �����- AA����@��- �����

KA@L ��=� &��#'
- a�+� 7
#�
,�#	,- D� /
���

,#'�)�- ���� 1�$

,- ��� &�D� �����)�
9
�����$���� �66

��� �
 ;������ 
6����� ���

����
� #�

��	� ���
� ���� �-
@!��!�A� - �����

KACL �� /������- �� �� =
%	�- �� �� =

�	
- �� =
��- >� �� >�
�- *�5&� ����-
��� �� B� /��$�	� �	�	
���
� 
� �
����##���� 6�
�
� 6��
# �

 #����$�	 ;������
�
���������
� %��� ��
��� 	�#	�$�	#� $
��	� %������&- !���C��`C�!- �����

KAAL &� �� ��)�	 ��� *� �	��� :������ 	������	�	�� 
� �
�' #���	# %��� 6	
5
�	���) 	Æ��	�� ���
�#�
% #����	56

$	 6�
�
� �
�
5%�,	 ��4���� ���
� ���� �����-
 �����@��- �����

KA L �� 9� �	) ��� �� �� ���
%��� ��

��	 ��� 
	�
�	,�� 
� ����� 6��#	# �� �
�	
��	
6
%	
#� ���
� ���� �- @C����A��- �����

K �L +� �� �
'��6'�� ��� "� +� ���
�		,� (�	��

����	������) �����	� �
��#6�
	��)M
%
�����- #�

���- ��� 
	����� #�

� 
6����� 6��#	#� +*1� �����- C@�@@- �����

K �L *� &� ����- B� "� >�
��- �� 1
��	
- ��� (� �� �
���'� :������ �
���������
�
$	�%		� ��
��� 	�#	�$�	# �#��� �
�	
	�� ������ ���
� ���� �����- A?�?@!�`?@!@-
�����

K �L �� &�##�
 ��� (� �� �
���'� �	�	
����� � #�6	
6
#���
� 
� #6�� #���	# �� �� ��
���
	�#	�$�	� ���
� ���� �����-  ���@�!��- �����

K �L 2����
	����- (�>
�
�	�#- 7�����

	- ��� �� ��
��#� ��
��� �
�	
	�� #���	# ��
;������ 
6���#� ���
� ���� �- @�����`���C- � C��

K !L >� &
�

	- �� &� &		'�
�- =� (� /���- ��� �� B� ���	����� � .#��
�
����	

���0 #�6	
6
#���
� #���	 
� �� ��
�� (������- �C������`���@- �  @�

K ?L �� �� ���
%��- 7� 7� ��
�- ��� 7� �� ������ ��
��� #��
�
����	
 ��� #���	#� ���
�
���� �- ?@���! `��?!- �  C�

K @L �� =� 1	��� D�	5#�	6 #)���	#�# 
� �������
� �
		�$	
�	
5�

�	51	�����	
 #���	#�
���
� ���� �����- AC����!�!- �����

K CL >� >� �	

) ��� 7� �

$	� >�,��)5;	� #���	 
	�����
� �	��
� �
 6

���	 ��
���
#��
�
����	
5��� #���	#� ���
� ���� �- ?C���!C`- �  A�



�*� 4�47��382�9:

K AL >� >� �	

)� �

6
#�� �

 � �	#
#�
6�� ��,��) ;	� 
	�������
� 
� ��	 �
		�$	
�	
5
�

�	5�	�����	
 #���	� ���
� ���� �- ?!��?� - �  @�

K  L �� &� �
		�$	
�	
- &� �� �

�	- ��� �� 1	�����	
� &����6�
����	 ���	
�	

�	�
)
��� ��	 #�6	
6
#���
� 6
����6�	� ���
��
 1��
�- !@���- �  ��

K���L B
� �� (� *��$� �� 
6	
���
��� ���	
6
	����
� 
� �
�
	����,�#��� ;������ �	5
������#� ���
��
 1��
�- �����- � @ �

K���L �� �� �����	)- &� =	�'- &� �� 7�)�	
- ��� �� 2�
������ &	�#�
	�	�� 
�
��	 %���	
 ��#�
�$���
� ��� ��	 �	�#��) ���
�4 
� � ����� �
�	 �#��� 
6�����
�
�
�)�	 �
�
�
�6�)� �66������
� �
 #;�		�	� #���	# ��� ��	 ,������ ���
�
���� �����- C����!!`��!C- �  ��

K���L >�� /�
�#�	�	
- �� ����- ��� B� &�)�	'� &	�#�
	�	�� 
� ��	 %���	
 ������
� 
�
�� 	�#	�$�	 
� �	���� ��
�#� $
��	� %������&- �A@��?�`�?�- �  C�

K���L �� =
	��	�$���- �� ������	
- ��� B� &�)�	'� &	�#�
	�	�� 
� ��	 ;������ #���	#

� #;�		�	� ������ $
��	� %������&- �AC�!C�`!C?- �  C�

K��!L /� =���#�	'- >� 7���	%���- ��� /� �
̂�'�	%���� ��
	�� �	�#�
	�	�� 
� ��	
%���	
 ������
� $) 6�
�
� �
������� ���
� ���� �- @��@C!`@CC- �   �

K��?L �� "� *,
,#')- �� ���#	�- �� ����	�	- D� =	�#
�- B� &�)�	'- ��� �� ������	
�
:������ #���	 
	�
�#�
����
� 
� ��	 #����	56�
�
� �
�' #���	� ���
� ���� �����-
AC��?�!��- �����

K��@L /� �
̂�'�	%���� D6	
���
��� �66

��� �
 6��#	5#6��	 �	�#�
	�	��# �� ;������
�	������#� ���
� ���� �����- ?����@!`��@C- � A!�

K��CL �� 7
)	
� &	�#�
	�	�� 
� ��	 %���	
 ������
�� ���
� ���� �����- ??��C!?`�C!A-
� A?�

K��AL /� =���#�	' ��� /� �
̂�'�	%���� ��
	�� 6

$��� 
� ;������ 6��#	 #6��	 $)
6�
�
� �
������� ���
� ���� �����- C@�!�!!`!�!C- �  @�

K�� L �� ����	��
%��� ��� �� +
�	�� 3�$�����	� �
�
�)���� �

 ;������ #���	 �	�5
#�
	�	��#� ���
� ���� �- ?��!?�A`- �  @�

K���L �� 9
��	#- �� 7��#��	�$	��	�- �� D#�����- �� =	
�	�- &� =
��	- B� &� 7���
��-
�� ��

��	- *� �� *���	
$���- ��� *� ��,��
,���� &	�#�
	�	�� 
� � �	����,	
,���	 �

 ��	 %���	
 ������
� 
� 
������
�� ���
� ���� �- @���?!���- �����

K���L &� ���'	�# ��� �� &	)#�
	� 9
����	�
 ��
��� �
�
�)�	 �	�	���
�� � �	����;�	
�
 �	�	�� ���

#�
6�� #�6	
6
#���
�# �� � ���

��#	
� ���
� ���� �- !���A��`
�A�?- �  ��



K���L �� B� =�
�

H- (� &�)
- �� �� ����	���- �� �
�
'
#- &� =
��	- B� &� 7���
��-
��� �� ��

��	� ��������
� 
� ;������5#���	 	��
#�
6)� ���
� ���� �- ?���C�@`
�C!�- �  @�

K���L �� *	�$�
�	�- �� &� &		'�
�- =� (� /���- >� &
�

	- �� &� "���
- ��� �� B�
���	����� (46	
��	���� �	�	
������
� 
� ��	 �
��
��� ;������ #���	 
� �
�
�66	� ��
�� ���
� ���� �����- CC�!�A�`!�A?- �  @�

K��!L &� =
��	- 2� �������5/��	
- �� &����- B� �
	)	
- (� ����	)- B� &� 7���
��-
��� �� ��

��	� :������ 
�$� 
#�������
�� � ��
	�� �	#� 
� <	�� ;���������
� ��
� ��,��)� ���
� ���� �����- C@��A��`�A��- �  @�

K��?L >� �� =
�	��

�- �� ���	#$	
�	
- &� �� /��- ��� �� �����	
� :������5#���	

	�
�#�
����
� �� ��	 
�	5��
� ��#	
� ���
� ���� �- ?C���C�`��CA- �  A�

K��@L &� �� /��- �� ���	#$	
�	
- >� �� =
�	��

�- ��� �� �����	
� ���	�	 �

 ��
	��

$#	
,���
� 
� ��	 %���	
 ���
���	
�#��� ������
� �� ��,��) ;	�� ���
� ���� �-
?A�7@?`7@A- �  A�

K��CL �� &� &		'�
�- >� &
�

	- =� (� /���- �� &� "���
- ��� �� B� ���	�����
�	�	
���
� 
� �
����##���� �
��
��� #���	# 
� � �
�66	� ��
�� ���
� ���� �����-
C@��C @`�C  - �  @�

K��AL B� �� ��		�	
� ��	 )
��� �	)����� ���
��
 1��
�- !���!`�A- � A �

K�� L �� +
�	� ��� 7� *� �	 &��
# 2���
� 9
����	�
 J�)�	#5�������# �)�����# 
� �
�
�66	� �
�� ���
� ���� �- ?��!��!`!��C- �  ?�

K���L B� �� a	��	��- �� 7����	�- *� &�
�	�- �� �	��- ��� �� �����	
� D$#	
,���
� 
�
%�,	 6��'	� �
��
� ��
�� ;��#�5������ 

$��#� ���
� ���� �����- C���AA!`�AAC-
�  ��

K���L *� &�
�	�- �� �	��- �� 7����	�- B� �� a	��	��- ��� �� �����	
� D$#	
,���
� 
�
;��#�5������ %�,	 6��'	�#� ���
� ���� �����- C���CC `�CA�- �  !�

K���L /� ��- B�B� >����#- 7�7� �	#�
�- ��� &� 2	��� &��

��#	
� � ��#	
 %��� 
�	 ��
�
�� �� 
6����� 
	#
���

� ���
� ���� �����- C����C?`��CA- �  !�





%�$������&

9��	� ��,	� *
��
,#'�
�	$

	�� �@��?�� A� �� &��#' E�	�8
�##����F
2�����	�#����� �	���

!�	��	�6

� A@ 5 �  ! �
���#����	  A &��#'

�  ! 5 �  @ *)�	�� �	
 %	�8
�##�#��	� #��������	� 3��,	
#����� E&��#'F

B��� �  @ �$#����8

�  @ 5 ���� ������� �	
 ��)#�' �� �	
 %	�8
�##�#��	� #��������	� 3��,	
#����� E&��#'F

�	�	�$	
 ���� ��6�
��
$	�� �� "�#����� �	
 ��)#�'

5 B��� ���� �	
 ����
���	� �'��	��	 �	
 ��##	�#�����	�- &��#'

B��� ���� ��6�
� ��� ��#�	������� �� ��)#�'

#	�� �
'�

�
$	�� �� &�45�����'5"�#����� ���
 :����	�
6��'- ��
�����

D'�
$	
 ���� ��� �� �	
 *��%��5&�4�������#53��,	
#����� &�����	�

2	�;��

�	�#6

�	6�	�$	
 �   �
���	
 �	# 2
����#' �'

���R# ���6	�����# �	
 ����
���	� �'��	��	

5 B��� ���� �	
 ��##	�#�����	�- &��#'

!���

&���������6

�	��#��- (����#��- 7�##�#��- �	�8
�##�#�� E&���	
#6
���	F

����	���&���������6

39"b- ����
%#- &����$- &���	������- ��#���

9�..��6

/��,�	
- ����	
�- 2�8$��� #6�	�	�- *	#	�





���"������

1�� �����## ��
���	 ��� ��	 �	�	�	��	�� ����	� ��� ���� $	� ���	� �	
����� $	5
���'	�- ��	 ��� �	����	� ��	#	
 �
$	�� $	��	�
��	� ��$	��

1����	
	
#� ���� �	�� ���� $	#
��	
	
 ���' �

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

�
��
� �� �	
 ��#����	
	��	� 2

#�����#���
5
#6���
	 #	��	
 �
�66	 �� &�45�����'5"�#����� ���
 :����	�
6��' ��
��������
	�� �	��	
=	�	�#�	
���#������'	�� ��� #	��	 3��	
#�������� ��$	� ���� �

�%���
	�� �
��,�	
� ���
��
 ,�	� �	�
��	��

�

�� �
������ �� ����	��� ���'	 ��� ��#$	#
��	
	 ���
 ��	 ���	�	��	 1�#���	5
��
$	��- ��	 	��	� �

8	� �	�� ��	#	
 �
$	�� �	%

�	� �#�� ��	 ����
	���	� ��#'�##�
�	�
��� ��� %�
	� 	��	 �

8	 2
	��	 ��� =	
	���	
����

"�� ��
���	 ���� $	� �

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

���
�
%���
	�� #	��	# =	#���	# �� �
��	
 ���� ���� �	
����� $	���'	��

�	� ���#��	�#�	
- �

<��8$���	
 ��� �	$	�$	
�G��� ���	� ��	

	��'	
 �
� (�
�;�	
�
���
 ��
���	 ��� ��	
 	$	�����# �	
,

�	$	�� ��	#	 �
$	�� �#� 	�� 7	#����� ��#	
	

%���	
$�
	� 1�#���	��
$	��- ��	 %�
 %���
	�� �	
 �	���	� B��
	 ����	��

�	� ����	� 	46	
��	��	��	� &��

��#	
�	��M �
� ��
��# =	�'	
- �
� &�5
���� �


�	�#')- �
� ��$
�	�	 &�
���- &�'���� /�	�$
,#')- ��	

	 ��
����) ���
����� ���	��� *���# 3
$
��# #	� �	���'� ���
 ��	 ,�	�	� %�##	�#���������	� ��#'�##�
�	�-
�������� ���� �� 	��	
 ���

�	��	� 3��	$���- ��$	
 ��	 &��

��#	
6�)#�'�

=	#
��	
	
 ���' �	$���
� �
� ��
,���� &

���- �
� �	�� ��	�'	- �
� B���
B
#	 ��
��� 7�6
��- �
� B�����# ����
#- �
� ����� =	��	- �
� �
�$
J�, �
���$
��-
�
� �
������ *���	- �
� ��#��� 9	,#')- ��
��# =��	
- &������# /	��	
- 2�$
���

*����	
- >�
�#���� ���%	�	#- =�
��� *���	- +
�'	
 *��#�	�'- �	
�
� ������ ���
 ��	
����#$	
	��#����� ��� �
	�������	 3��	
#��������� 9
' �#�
 ��� &����	� �������	� ���'	
��� ���
 ��	 ���	�	��	 �	#	��#������

�
� &
���	� =
�
	����	- &���
	� (�$�- 9�'
��� /�	#	�- ��,	� �

J	' ��� >�
�#5
���� ������ ��
���	 ��� ���
 ��	 ���	�	��	 9���$�
#����� ��� ����
	���	� ��66# ����
�	
����� ���'	��

�����	8���� ���'	 ��� �	��	� (��	
� ��� �	��	� =
��	
 ��#���- ��	 ���� ���	

���	
#������ ��� 	
������ ��$	�- ���
 ��
	 *�	$	 ��� ���
# =	��	��	� %���
	�� ���	
 ��
�	�
��� ��	�	� ��	#	
 �
$	���




