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

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

������� ���

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

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

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

���

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

�
	���� �!!�(!� )*! !!�� $��%&��� +������

�)�%������� 
� ���	�	 ��� �	��
�
���

'�����	��� 
� �����
����� �����	���� �����
���� �(,(�� '��

��������

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

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

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

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


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

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

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

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

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

���
�����	�
 �� ��� ��
���� ������

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

�



�� �������	����

����
���� ���� ���
����  ���

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


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

��� �

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

�� � ���� �����
��� 
� �)�� �� �� ������
�� *�� +, %� 
	� �#
�(���������� ������ ��
	

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

������� �� ����!���� *1, � � �
���
��� 
� 
	� �������� �#��
���� �� ��� �

�� �	��	

�	�!�� �������� %�!
 +.2 �� 
	� �������� ���� 3� 
	� �
	�� 	��� �� �
 ��  ��
�� 
	



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

�� �#��
� �� �
!��� 
	� 4!��
���

����� � 
� �	
 �� �
� ����
�
!��
�� 3�� �� 
	� ������ 
� 
	�� 4!��
��� �� 
	
 
	� ����

��� �

�� ������
� �� ���(
	������ ����!��� #���� *5,� &	� �#�	� � �� �!�	 
��� ��

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


� ���
����  ���

���� �� ��
	 � ��
���
��� �� � � ����� ���� �67 
� 	!������ ��

��
��� �� ���� �� �� �������� �� 
	� ��� ��  ��
���� � 8 ��9��:�

;���
���
� �� ������
���� 
� ���
����  ���
� �� !���� �����
� 
��� ��� ��� ����

*<,� $
��� ����
���
� ��
	�� 
	� ��
���
��� �� � ���� �������
��� 
� ��
��� ���� �%
����

���� 
	� ;������	( �� =>�
���(
��� �#�������
� *?� �),� @� 
	� �!%�������
�� ��
���(


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

;������	(
��� �#�������
� *��/�.,� &	� �
��� 
	 �� 
	��� ����
���
�� 	������� ��������

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

'!��(
��� ������
���� 
� ���
����  ���
� ������ ���� ���!�����
� �� 
	� ;�����

����� *�B� �0, �	��	 %������ 
	� ������
 %�� ��!�� ����� �� ���� ��  ���

��� 
 �!�(

-����
�� �	��
 ����
���� %�
���� 
	� 
��
 %����� 9��� ������ *�1,:� ���!�����
� �� 
	�

�
��� ;����� ����� %�
���� ���!������� ����! 
�� �!����� ��  ��	��� ��  ��
� %�

���� �� � 
���� ����� ���������� 97A�: *�5� �<, �� 
	�  �����
 �� 
	� ;����� �����

%�
���� ����
	 �!����� ��  ��	��� ��  ��
� %� ���� ��  �������	���� ������
��

*�?� +), 	�� ����� ���!�
�� *+�, �� !� 
� ������ ������ �� � ��
!�� �
��� �� ����
���
��

;���
���
� �� 
	� ����
��� �� ���(���
����  ���
� �� �������� �%
���� ����


	� ���!�� ��  ������
 %�
���� 
	� �#�������
� �
 ��� 
	� ;����� ����� �� 
	��(

��
��� ������
���� %��� �� 
	� ����	�
C 
	���� *�B,� @
 �� �������� 
� �
����� 	������� 
	



	����(�#�������
 ��������� �� 
	� -��� �� 
	� ;����� �"��
 	� ��� 
� !��#���
�� ���!�
�

+



�	��	 �� ��
 
� %� �!��� �#������� $����-����� �
 �� ��!�� 
	
 ��� ��
���� 
��
 %�����


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

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

�� *�B� �0� �?� +)� ++/+0,� 7� �#�������
 *+1,�

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

���!��� 
	� �!� �� 
	� ;����� ����� �� !� 
� � ����� �� � ��
!�� �� �� �����!� ����(


��� ����� �!�������� ��� ��
�� ���� �� � �
�	��� @
 �� ��
 �����%�� 
� ����������
��

���!�� 
	�� �����!� ����
��� ������ D��!�� �� 
	��� 
	� ����� �������
��� ��� �
 	� %���

!��� ���
���� 
�� -

�� ����
���� &	� ��!�� �� -

�� ����
��� ���� ��
�������

���� 
	� -
 %�
���� 
	� �#�������
� �
 �� 
	����� 7� �� ����
�� �!
 �� 
	� ��
��
!��

*+5� +<,� 
 �	��
 ����
���� E��� *+1, �� ���
� 
	� ���� �� �!���� ��������
���� ��  ��	���(

�� ���� ��
	 ���
���
��(��C� ���!� �� �!��
!��� @
 �� ��� �	��� *+?� .), 
	
 ���� ��
	

���!�
 �� �
�	 ��
��
���� 
 �� � ����
���� 
	� �#�������
� �
 �� E��� *+1, ��� 
	�


�
� ����� �� �� %�

��  ������
 ��
	 
	���� �� ���
�� 
	� ���
��%!
��� �� �	� � ��������

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

&	� �#�������
� �
 �� E���� *++/+0, �� ������
��
 ��
	 
	���� �� E��� *.�,� ������
�� 

�� �� �%�� ���� ���
��%!
��� �� �
�	�� �� 
	� ���- !�
���� �� 
	��� �#�������
�� A�� �

�
���
��� 
	���� �� �
�	�� ��� E��� *.+, �� �
� ����!����� �� E��� *+B,�

A�� ������
��� 
��
 %����� 
	� 
	����
��� ������
���� ���� ��!�� ��  ������
 ��
	 
	�

�
 ���� �� 
	� ���
��%!
��� �� ���� �	� � ������� �� ���

�� *../.<,� ������ �� ����


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

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

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

���
�� �����	� 
	� ����
���
� �%
���� ���� ����
���� ������ 
� %� �� �!%��!� ����


*.?,� &	�� ���� �� 4!��
���%�� *B), %��!�� 
	� ��"������ %�
���� 
	� �#��!��� �� ���(

-���� 
	����
��� �����	�� 
� 
	� ;����� ����� ����
 %� ������� %� 
	� ������
��� 
�

���
����  ���
� �� '!�� 
���� @
 ��!�� %� �����%��� 	������� 
� 	�� � ����������


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

%�
���� ��"����
 �����
�� ������ �� 
	� ;����� ������

@� 
	�� ���� �� ������ ����
���
� �� ���(���
����  ���
� �� �� 
	� ����
��� ��

�����%�� ����
�
!��
� �� ��� �

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


�� 
	� ;����� ����� %� ���� �� ������ 7A� ����
�� �� 
	� ���4!����(�	��
 
��	��4!�

*+B� +0� B�,� &	� -��
 �� 
	��� �#�������
� *+B� +0, ���� ��
	  	������ 7!(��
��  ��� ��	���

.



������
�� �� ����� ���#���
� 
� � 7!(��
�� ���	��� ��
�� @� ���� ����� 
	� �#�������


*+B� +0, �� ������ 
� �#�������
� *�?� +)� ++� +.,� %!
 �
 �� ��������� !��� 4!�
� ��"����


�%��
��� ��
!� 9� 7A� ���
�� ��  �������	���� ������
��:� &	� �#�������
� �


���� ������� ��
	 ��"����
 
	����
��� �����	�� 
� 
	� ;����� ����� ��  �� ����

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

���

�� *+B� +0,� F��� �� �%
�� ����
���
� �� ���(���
����  ���
� �������� ���� 
	��

�#�������
 �� ������
�
� 
	
 
	�� �� ��  ������
 ��
	 
	��� �%
���� �� E���� *�?� +),

9%!
 ��� 	
�� ����� �� 
	� ��� ������
��� � 
	� �
�� �� �#�������
� ������ �� %�
	

�#�������
�:�

@� 
	� ������ �#�������
 ���������� �� 
	�� ���� 
	�  �����
 �� 
	� ;����� ����� �
(

�� %�
���� � 7!(��
�� 	�����  ��� ��	��� ��  $� ��
� ��
�� ��
	  ������ ��
��

��
� �� �� ���!��� %� ���� ��  ������ 7A� *B�,� &	�� ���- !�
��� �� �� �!
(

�
���� ��
����
 ��� ����
����� ������
���� 
� ���
����  ���
� %��!��� � �� �	���

�� E���� *B+� B.,� ��
	�� 
	� �� � �� �#�������
� ����
���� ��� �%
��� ����
 ���������



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

���

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

�� ����������
 ��  �����
��� %�
���� ��"����
 
	����
��� �����	�� 
� 
	� ;����� ������

&	��� ����
���
� 
!�� �!
 
� %� ��� 	
�� �
��� �� 
	� 
	��� �%
���� ���� 
	� 7A� �#���(

����
 ��
	 
�� 7! �!������ %��!�� 
	� � ��
�� �#�������
 �#
���� 
� ������ ����
���

���
����� 7
 
	� ��� 
���� 
	� ����
���
� �%
���� 	��� ���� 
	� � ��
�� �#�������


�� ��� 	
�� ����� 
	� 
	��� �%
���� ������!��� �� E���� *�?� +), �!� 
� ���
����� �����

��������� �� 7A� ���!�����
�� � ������� ��
	 ���!�����
� ��������� %� ���� �� 

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

�� E���� *�?� +), ������� �!�
	�� ����������
 �!%�
�
�
����

&	� ���� �� �� ��C�� � �������� @� $��� @@ �� �%
�� ����
���
� �� ���(���
����

 ���
� �������� ���� 
	� ������ 7A� �#�������
 ��
	 
�� 7! �!������ @� $��� @@@ 
	�

��� �� ���� !��� 
	� ���!�����
 �
 �� 
	� 7A� �#�������
 ��
	 ������ ��
�� ��
��

$��
��� @� ���
��� �!� �����!����� �� ����!������

B



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

�� ��
� �����


&	� �#�������
 *+B� +0, ���������� �� 
	�� ���
��� �� �� ���� ��� � 
� ������ ���������

�#�������
� �� E���� *�?� +)� ++� +.,� %!
 �
 !���  ������ 7A� ���
�� ��  ��������	����


������� ������
�� �  ���!�����
 ������� &	�  �����
 �� 
	� ;����� ����� �� ���!���

%�
���� � 7!(��
�� 	�����  ��� �������	���� 

�	�� 
� 
	� ��
������ �� � 7A�� ��

� 7!(��
�� ���	��� ��
� ��
	�� 
	� �� � �� ����
���� ���� +.0 
� 0)) ��� &	�


	������� �� �����
� �� 
	�  ��� ��	����� �������� ���� G��� 8 0�� �� �� 8 +�0 �

�)� � H��� A�� 
��	���� ��� �!������ 
	�  ��� ��	��� �� ��
�� -��
 ��
	  ���� �� 7�

	���  
	������� G���
�� 8 +) �� �� �����
� ��� 8 +�5� �)� � H�� �� 
	�� ��
	  ���� ��

7! 	��� 
	� 
	������� G
���
�	 8 +<) �� �� �����
� ��	 8 �?�+<� �)� � H��� &	� �#
����

���!� ��  ��
�� ��	��� �� ���!��� 
� %� � 8 B��.�� *+B� +0,� &	� ���	��� ��
� ��

�����
� �� 8 B��� �)� � H��� �	��	 �� %� ���������� � ��-��
��� 
	���� �� ��
�� ��
	

� 7� ���� �� 
	������� G
���
�� 8 G

���
�� �� ��
	 � �#
���� 7! ���� �� 
	������� G

���
�	 8 G

���
�	�

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


*+B� +0, ���#��
� ��
	 ���
����  ���

��� �� �����%�� ������
���� 
� �
� A�� ���!�
����

�� 
	� ;����� ����� %�
	 
��
 %����� �� %� ���������� � ��� �� %!�� 7! *�B,� &	�

 ���

���� ����� �� ������
���� 
� �
 �	�!�� %� ���!�
��� 	������� 
��� ��
� ���!�



	� ���� �
�!�
!�� �� 
	� ��	��� �� ��
�� I� ���
 
	
 
	� ������
���� 
� ���
����

 ���

��� 	� 
	� '!�� ����� �� 
	
 
	� ���
���� ��
���
��� 
� 
	� ;����� ��
���
���

%�
���� 
	� 
�� ����
(���� ����� �� �� �� �� %� ������%�� %� 
	� ��
��
��

	 9
: 8 	�9
: J 	
	9
: 8 �
�����




�
� J �����

�
� 9�:

F���� 
 �� 
	� ����
��� ���
��� %�
���� 
	� ������ � �� 
	� ���
����  ���

����

����
�
� � �� � �� 
	� �
��� 
	 �� ��
���
��� �� � �� 
	� '!�� ��
���
���� @
 ��

%� ����� ���� *BB, 
	
 �� 
	� �#�������
� ���- !�
���� !���� ��������
��� 
	� ���
����

 ���

���� ����� �� �!�	 ������ 
	� 
	� ����� �� 
	� ���!�����
 �� 
	� ;����� �����

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

���� 
	� ���!��� ��  ��	��� 	� ��  ��
� 	�K

	
	9�: 8 ���

�
��

��
���9��:

�
��

��
���9��:
����������

��� � ���
� 9+:

0



�	��� ��9��: �� ��9��: �� 
	� ������
��� ��� �����
��� �� � �� 
	� ������
 ����
���

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

�
	9�: 8 �
�	
	9�:

��
�

��
	9�:

��
8 �

��	
	9�:

���
� 9.:

7�
�� ��������� 
	� ��
� �
��� �� =4� 9+: ��
	 ���!�
 �� 
	� ���� �
�!�
!�� ��  ��	���

��  ��
�� ��� �%
��� ���� =4� 9.: *B0,

��
	9�:

��
8 �B��������������9�:����9�:� 9B:

�	��� 
	� �������� ��

���� �� ��
���!���K

����9�: 8 ��	 � 9��	 � ���:
��

���
����

� 9��� � ��:
���

���
����

���
�� ����

����9�: 8 ��	L9�� �:� 9��	 � ���:L9��G
���
�	� �:

��
���
����

� 9��� � ��:L9��G
���
�	 �G

���
��� �:

���
���
����

���
�����

� ��L9��G
���
�	 �G

���
�� �G���� �:���

���
����

���
����

�������

L9
� �: 8 
 � �J 9
 J �:������ 90:

&	� �#�������
� �
 ��� 
	�  �����
 �� 
	� ;����� ����� ���� ��!�� *+B� +0, 
� �#��!��


	� 
	����
��� �����	 !��� 
	� ����	�
C 
	���� �� 
	� ������
��� �����

���
� �%
����

���� 
	� 
%!�
�� ��
��� �
 �� 7! �#
����
�� 
� C���(���4!���� %� ���� �� 
	� ��!��

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

����� �� !��� ��� 
	� �#
����
��� 
� C��� ���4!���� ��
	�� 
	� ����
� �� �#�������
�

������ G	 �9�: �� 
	� ���!�����
 �� 
	� �����  �����
 �	��	 ���� ��
������� 
 
	� 152

���-����� ����� *+B� +0,� @� 
	� ����
� �� 
	��� ������ �� ��
���
���� �� '!�� 
��� ����

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

�%
���� ���� 
	� ���4!��
� ������
	9�:��

���� � G	 �9�:� 91:

=4!
���� 9B: �� 90: ���� �!%�
�
!
�� �� ���4!��
� 91:� @
 �� �	��� 
	
 
	� �
��� ��


����
���
� ������ 
 
	� �	��
��
 ����
��� � 8 +.0 ��� @� 
	� ���!�����
 ��	��� ��
	

������ �������
�� ���
 � G	 �9�: 8 )�0)��H� *+B,� &	� ���!�
�� ����
���
� �� �	���

� ���� � �� A� � �� �	��� 
	� �� ��� �� 9�� �: %��� 
	� ���� �� ���	�%�
�� �� %���� 
	� ����

�� ������ %� 
	� ���!�
� �� 
	�� �#�������
� &	� ��
���
��� �� ��� ���� ��� 8 +) �� 
�

1



��� 8 .�� �	��� �� A� � � ����������� 
� 
	� ����� ��  	���
	�
��� ��
���� 9#����

��� ���
���: �� 
	� �� ��� ���� 11��� 
� ?�? ��� &	�� ������� ��
	 
	� 
����� ��� ����

���� �� 8 ���� 
� �� 8 � �� ������ ��� � #��� *B1, �� ����!��� ��
 �� 
	� �� ���

������ %� 
	� ������� ��� %�!�� ��� ����� 
	���� #���� �� � )�B+ �� *B5,� �	��	 �� ���

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

���� � �� A� � � 
	� ������ ��
���
��� �
��� 
	 
 � 8 ��� 8 +) �� �� � � 0�?��)��� I�
	

�������� � 9��� ������
������ �������� #��� ���: 
	� ����
���
� �	��� %� ���� � %�����

�
��� ��� 7
 � 8 ��� 8 .�� ��� �%
��� � � .�1��)��� @� 
	� ��#
 ���
��� 
	� ����
���
�

�� ���� � �� A� � � �� ������� ��
	 �
	�� ����
���
� �������� ���� ���!�����
� �� 
	�

;����� ������

@� 
	� ��� �� 
	�� ���
��� �� ��
� 
	
 
	� ����
���
� �� ���� � �� A� � � ���� �%
����

!��� 
	� �#�
 �#��������� 9B:� 90: ��� 
	�  �����
 �� 
	� '!�� ����� %�
����  ��	��� ��

 ��
� *B0,� ����� 
	� ��� ���!�
� �� %� �%
���� ��  ���� ������ �� %� ���!�
�� 


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

9MA7:
��
	9�:

��
8 �+���
	9�:� 95:

�	��� �
	9�: �� 
	� '!�� �����!�� %�
���� 
�� ������ ��
�� 	��� 
	� ��� ����

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

=4� 95: �� �����%�� !���� 
	� �����
����

�

�
� ��

G
���
�	 JG

���
�� JG���

�
� �� 9<:

�	��	 �� �
��-�� �� �!� ��� ��
	  ���� ���
� �� ��� ���� =4� 95:� ��� ��
!��� %�� 
�

=4�� 9B: �� 90: �	��� 
	� �!��
��� L9
� �: ��
	 �� � !���
 
 �� ������� ��
	 � *B0� B<,�

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

����#��
� ��� ������� !��� 
	� MA7� &	!�� 
 � �4!� 
� � �� .�� 9����� 
	
 


�� �� � 
	� ��!��� �� 
	� MA7 �� �����: 
	� �#�
 ����
���
� ��  ���� %� � � +��?��)��

�� � � .�1+ � �)��� ������
������ &	��� �	�!�� %� ������� ��
	 ������
��� MA7 ���!�
�

� � +��5� �)�� �� � � .�0�� �)��� &	� ��������� �	��� 
	
 
	� !�� �� 
	� MA7 ���!�
�

�� ���� )�?2 �� .�)2 ���
��� ������ 
 � 8 � �� .��� ������
������

5



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

������	 �����

&	� �#�������
 ������%�� �� 
	� ������!� ���
��� �� -��
 !��� ���  �����
��� %�
����


�� ��"����
 
	����
��� �����	�� 
� 
	� ;����� ������ &	�� �� 	�� !��� 
	� ��(

�!�� ��  ������
 %�
���� 
	� �����
�� �����	 �� 
	� ���!�����
 �
 ��� �%
���� 

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

N!�
�-�� %��!�� 
	� ��"������ %�
���� 
	� 
�� �����	�� 
� 
	� ;����� ����� ����
 %�

������� %� 
	� '!�� ��
���
��� ��
	 ���� � �� �� @
 ��!�� %� ��
����
�� � 	�������


� ����������
�� ������ 
	� ����
���
� �%
���� �� �!�	  �� %� !��� 
	� ���!�����


�
 ������
��
 ��
	 
	� ����	�
C 
	���� �� 
	� ;����� ����� ��
	�!
 ���
���� �����
�����

7  ��� �����
!��
� ��� 
	�� �� �������� %� 
	� �����
 ���!�����
 �� 
	�  �����
 �� 
	�

;����� ����� %�
���� 
	� 	����� 7!(��
��  ��� ��	��� �� $� ��
� ��
�� ��
	 ������ (

��
�� ��
� �� *B�,�

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

���� ��
�� ��
�� �� ��������� %� ���� ��  ������ 7A� �� 
	� ���- !�
��� ��

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


�� $��� @@� %!
 �
� �#
���� ���!� �� �4!� 
� � 8 1B���� *B�,� &	� $� ��
� �� �����
�

��� 8 +�.. � �)� � H�� �� ��
�� ��
	  �� ���� �� 
	������� G
���
�� 8 �0B �� �� �����
�

��� 8 <�?��)� � H�� ��
	 �� ���
���� ��
������
� ����� 7�  ���!�
� 
	� �#�
 �#��������

��� 
	�  �����
 �� 
	� '!�� ����� ��  ��  ���� %� =4� 9B:� �	��� ����9�: �� ���
���� ��

=4� 90: �� ����9�: 
���  ���� ������ ����

����9�: 8 ��� � 9��� � ���:
��

���
�	��� 9?:

&	� ���!�����
 �
 ��� 
	�  �����
 �� 
	� ;����� ����� ���� 
	� ��
��� ����
���

�� ��� ���� ++) 
� 0)) �� ���� ��!�� ������
��
 ��
	 
	� ����	�
C 
	���� ���%���� ��
	


	� ������
��� �����

���
��� �� 7! �� ��� &	� �

�� ���� �%
���� %� !��� 
	� ���%��

��
��� ������
��� �� %�
	 ��
�� �#
����
�� 
� C��� ���4!������ %� ���� �� ��
	�� 
	�

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

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

�����	 ����
 �������� ��
	 
	� ������
���� �� 
	� ���� ����� �����	� &	!�� 
	�

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

<



����	�
C 
	���� ��
	 �� ���
���� �����
��� ������� ��� 
	� 
	����
��� ������� &	��

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

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

��� �%
���� ������!����

&	� �
��� ��
 ����
���
� ������ 
 
	� �	��
��
 ����
��� ���
��� � 8 ++) ��� &	��

�� �%
���� ���� =4� 91:� �	��� ��� G	 �9�: 8 )�5?��H� 9
	� �� �� �#�������
� �����

��
������� 
 
	� ��� 152 ���-����� ����� � �� 
	� �#�������
 �� $��� @@ �� ������
��

��
	 
	� �� �� ��!� �� 
	� ��	��� ���!�:� %� 
	� �!%�
�
!
��� �� =4� 9B:� 
	� 4!�
�
� ����

��-��� �� =4� 90: �� ���� ��-��� �� =4� 9?:� &	� ���!�
� �� �	��� ��
	 ���� + �� A� � ��

7� �� %� ���� �� A� � �� %�
	 
	� ����� � �� + �	�� 4!��

����� ������ ����
���
��

@� 
	� �� ��� ���� � 8 ��� 8 +) �� 
� � 8 �� 8 )�0�� 
	� ����
���
� �� ���� + 9
	�

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

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

� 8 �� 8 )�0�� 
� � 8 ��� 8 .�� 
	� ����
���
� �� 
	� ���� + �� ��� 	
�� ����� 
	�


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


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

��
� !���� &	��� ��� 	������� �� 4!��

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

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

����  �����
��� %�
���� 
	� 
�� ��"����
 
	����
��� �����	�� 
� 
	� ;����� ������

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

���� +� 
 � 8 +) �� 9
	� #��� ��� �� 8 ?�? ��: 
	� ��
���
��� �
��� 
	 �� 
	� '!��(


��� ������
��� 
� ���
����  ���
� �� ����
����� %� � � B�+� �)�� �� 
 � 8 .�� 9
	�

#��� ��� �� 8 11���: %� � � 0�1� �)���

A�� ��������� �!������ �� A� � + ��  �� ���
 ���� + ��������
�� 
	� ����
���
� ��


	� '!�� ��
���
��� �%
���� ���� 
	� �#�������
 !���  � ��
�� ��
� *B�, �������(

���
�� �� �� �����
��� %�
���� 
	� ��"����
 
	����
��� �����	�� 
� 
	� ;����� ������ @�


	� ��� - !��� 
	� ����
���
� �������� ���� 
	� ������ ��
�����
��� �� 
	� ;�����

�����!�� %� ���� ��  �������	���� ������
�� *�?� +), �� �	��� %� ���� .� ���� 
	�

;�����(���� �#�������
 *B?,� �	��� 
	� ;����� ����� �� �������
��� �� �	��� %� ����

B� ���� ���!�����
 �� 
	� ;�����(M����� ����� %�
���� �!%���!� 
��� %���� �� 
� 
	�

D���(=���
��� �������
� �� $�3� ��
� *.0, �� �	��� %� ���� 0 *+�,� �� ���� ���!�����


�� 
	� ;����� ����� %�
���� ����
	 7!(��
�� ��	��� �� $� ��
� ������� ��
	 �������


���C���� ����! 
���� *0), �� �	��� %� ���� 1 *0�,� &	� ����
���
� �� E��� *0+, �%
����

?



���� � �#�������
 *+1, �� ��
 �	��� �� A� � + %��!�� 
	�� �� �
��� �� 
	� 
	��� ��

����� B �� 0 ���� 
 �� � ��
���
��� �� �� �� ��*� 9�:, � �1�.< �� �� ��
 �	��
���C��

%� ���� ��-��
� ���-����� ������ ��
� 
	
 
	� ����
���
� �� ����� . �� B ���� ��
�������


  ?02 ���-����� ������ �� 
	� ����
���
� �� ����� 0 �� 1� � ���� � �� ���� +� ����

��!�� 
  152 ���-����� ������ A��� A� � + �
 �� %� ���� 
	
 �
	�! 	 
	� ����
���
� ��

���� + �� ��
 
	� �
��� ��
 ����� 
	�� �� 4!�
� �����
�
��� ��
	�� ���� ��
���
��� �� �

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


	� ;����� ������ 
	�� ������� ���
���� �!����
 
� 
	� ����
���
� �%
���� ���� �
	��

�#�������
��

��� 	��	��
���
 ��� ��
	�

���

@� 
	� ���� ��� � �� 	�� �%
���� ����
���
� �� 
	� '!��(
��� ������
���� 
� ���(


����  ���

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

��������� �#�������
� �� 
	� ;����� ������ @� 
	� -��
 �� 
	��� �#�������
� 
	�  �����


�� 
	� ;����� ����� %�
���� 
�� 7! �!����� 	� %��� ���!��� %� ���� ��  ������

7A� *+B� +0,� &	�� �#�������
� � ���� � 
	� ������!� ���!�����
 ��������� !��� �(

�
	�� �%��
��� 
��	��4!� *�?� +),� �� !��� ��� %�
	 
	� �����
��� %�
���� 
�� �����
�� 


	����
��� �����	�� 
� 
	� ;����� ����� �� ��� ����
����� ������
���� 
� ���
����

 ���
�� @� 
	� ������ �����
�� ��������� �#�������
 
	� ������ 7A� �� !��� 
� ��(

�!�� 
	�  �����
 �� 
	� ;����� ����� %�
����  ���� ��
�� ��
� 7! ��  ������ ��
��

��
� �� *B�,� &	� !��4!� ��
!�� �� 
	�� �#�������
 �� 
	
 �� 
	� �� ��� �� �#�������
�

����
���� %�
	 �����
�� �����	�� 
� 
	� 
	����
��� �������
��� �� 
	� ;����� �����

��� 
� ����� ���������
 ���!�
�� A�� 
	�� �#�������
 
	� !��%� !�!� 
	����
��� ������(


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

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


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

�!��� 
	� ;����� ����� ��������� ������ �� ������
�
��� &	�� ����� 
� �����!�� 
	


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

��
��
!��� ���!�����
� �� 
	� ;����� ����� �� �%��
��� �����  ����%�� ��!��� �� ���(

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


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

�)



��������� !��"#

&	�� ���� �� �!����
�� %� 
	� �A�  ��
 ��� D3 ���+H+�/� 9������ �� ������:

�� %� 
	� �$A ���
 ��� MF')?5)�1� 9����:� ������ �� ������ ��  �
��!� 
� 
	�

@��
�
!
� ��� &	����
��� M	������ ����C� ��������
� ��� 
	��� ���� 	����
��
��

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

$2& �� *������
 �	� *� 3���
�
 ,��
� +���� - $'( 4. 025551�

$4& �� �	��	����
 � ����	��6���� 3� 7��������
 �	� (� 7���� ,��
� +���� - $)% 2/8 0%..91�

$:& � ����	��6���� 3� 7��������
 �	� (� 7���� ,��
� +���� - $(* 2;4 0%..91�

$/& � ����	��6���� 3� 7��������
 �	� (� 7���� ,��
� <��� 7 &* 59;55: 0%...1�

$;& =� 7� -���	
���	 ��	����� ,��
� $' 498 0255;1�

$8& <� 7� ,����� �	� 6� <� >��		 ,��
� <��� +���� )+ %::5 0%.881�

$9& '� )�
������ �	� �� +� #������� ��� ������ �	� 
	��
��	���� ������� 03���	��� ��

���� %...1�

$.& '� (� ���������� -� <� 6����� �� �� 3����
 �	� �� )� <����
 �		� <��� ���� ,���� 3���

$, 2;. 0%..%1�

$%5& '� (� ���������� -� <� 6����� �	� �� '� ��
�	 �		� <��� ���� ,���� 3��� &) 88 025541�

$%%& 3� =� 3�����	 �� �� (����� 7� ?� ���� =� ��������	� 3� 6����
 �	� �� *������	�� ,��
�

<��� 7 '( %2255% 0255/1�

$%2& �� �� (����� 3� =� 3�����	 7� ?� ���� =� ��������	� �	� �� *������	�� ,��
� <��� 7 '+ 

522552 025591�

$%4& '� (� ���������� =� 6� (�	����� -� <� 6����� 3� 6���� �	� 3� 3�������	��� ,����� ,����

���� ,��
� %( %52 0255.1�

$%:& ?� -����� (� +� *�������
���� @� ?������	 �	� A� ?� ?�
����	�	�� �������� �� ���

������� ����� 0B"���� @	����
��� ,��

 B"���� 255.1�

$%/& (� +� *�������
���� @� ?������	 �	� A� ?� ?�
����	�	�� <��� ?��� ,��
� +, %928

0255.1�

$%;& <� B	����� �� =� ,��
� + 248 0255;1�

$%8& 6���� ���� (� +� *�������
���� A� � ?�������
�� A� ?� ?�
����	�	�� �	� @� ?������	 

��



,��
� <��� - +- %2%:520<1 0255.1�

$%9& 6���� ���� (� +� *�������
���� A� � ?�������
�� A� ?� ?�
����	�	�� �	� @� ?������	 

,��
� <��� - +, %%/:%8 025%51�

$%.& <� 3� 7���� 7� +C���D '� )�
������ (� +� *�������
���� 7� '� *���
� �	� A� ?� ?�
�����

	�	�� ,��
� <��� 7 '& 588%5% 025581�

$25& <� 3� 7���� 7� +C���D '� )�
������ (� +� *�������
���� 7� '� *���
� �	� A� ?� ?�
�����

	�	�� '��� ,��
� =� � &, .;4 025581�

$2%& A� -� -�D���� (� +� *�������
���� A� ?� ?�
����	�	�� �	� �� <����� ,��
� <��� 7 +, 

5//554 025%51�

$22& <� 3� 7���� '� )�
������ (� +� *�������
���� 7� '� *���
� 7� +C���D �	� A� ?� ?�
�����

	�	�� ,��
� <��� 7 %+ %%;554 025541�

$24& <� 3� 7���� 7� +C���D '� )�
������ (� +� *�������
���� 7� '� *���
� �	� A� ?� ?�
�����

	�	�� �		� ,��
� 0���1 ),+ 48 0255/1�

$2:& ����� ���	� �� �� -�	�
��� <� ��
������(��D� (� +� *�������
���� A� ?� ?�
����	�	�� 

�	� @� ?������	 ,��
� <��� - +& %;/::4 025%21�

$2/& ����� ���	� �� �� -�	�
��� <� ��
������(��D� (� +� *�������
���� A� ?� ?�
����	�	�� 

�	� @� ?������	 �	�� =� ?��� ,��
�E ��	�� 3��� ,$ 285 025%21�

$2;& �� B� 3�
���� �� =� *�� 7� �� <� 7����� �	� 3� *� +�������" ����� ,��
� ' 245 025%%1�

$28& A� -� -�D���� (� +� *�������
���� @� ?������	 A� ?� ?�
����	�	�� �	� �� <����� ,��
�

<��� - +) 58/:%8 025%%1�

$29& (� +� *�������
���� �	� A� ?� ?�
����	�	�� �	�� =� ?��� ,��
� � (% 4.:: 025%%1�

$2.& (� +� *�������
���� ?� -����� '� )�
������ 7� '� *���
� �	� A� ?� ?�
����	�	�� �	��

=� ?��� ,��
� � (% 4.%9 025%%1�

$45& (� +� *�������
���� ?� -����� �	� A� ?� ?�
����	�	�� �	�� =� ?��� ,��
� � (' %2;55%2

025%21�

$4%& �� �� 3����� �	� �� #��	��� ,��
� <��� +���� *- %;5:54 025541�

$42& <� B� -���	�	 )� �	������� 7� �� <� 7����� ,� �� ?��� ��� �	� 3� <��	��� ,��
� <���

� +& 5%2/5: 025%21�

$44& )� ���	 (� +� *�������
���� A� ?� ?�
����	�	�� �	� @� ?������	 B����
 '"���

 ,& 

:924 025581�

$4:& )� ���	 (� +� *�������
���� A� ?� ?�
����	�	�� �	� @� ?������	 ,��
� <��� - '% 

�+



54/449 025581�

$4/& =� ?� B������ <� =� ���� ?� �	��DD� +� ,� ,�����
��� 3� 3���	���� �	� '� �� ���	��� ,��
�

<��� +���� *+ 5;425% 025581�

$4;& (� +� *�������
���� �	� A� ?� ?�
����	�	�� =� ,��
� �E ?���� #����� $, 4%2552 025591�

$48& ����� ���	� �� �� -�	�
��� (� +� *�������
���� A� ?� ?�
����	�	�� �	� @� ?������	 

,��
� <��� +���� ,-' 5.5:54 025%%1�

$49& �� �� -�	�
��� ����� ���	� <� ��
������(��D� (� +� *�������
���� A� ?� ?�
����	�	�� 

�	� @� ?������	 ,��
� <��� - +& 5:/:4; 025%21�

$4.& �� +�������� �� ��	�������7���	� <� (�C����� �	� 3� <��	��� �	E ������� ������� 

+������ ���
 �	 ,��
��
 +)$ ��.8 ��
� 7� �� <� 7����� ,� �� ?���		� 7� �� <�����
 �	�

)� 3� 3� <�
� 03���	��� 6��������� 25%%1�

$:5& A� ?� ?�
����	�	�� A� -� -�D���� (� +� *�������
���� �	� �� <����� �	�� =� ?��� ,��
�

� (' %2;55%/ 025%21�

$:%& �� �� -�	�
��� ����� ���	� (� +� *�������
���� A� ?� ?�
����	�	�� �	� @� ?������	 

,��
� <��� - +& %./:22 025%21�

$:2& -� (���� (� +� *�������
���� �	� A� ?� ?�
����	�	�� ,��
� <��� - +, %5:%5% 025%51�

$:4& (� +� *�������
���� -� (���� �	� A� ?� ?�
����	�	�� �	�� =� ?��� ,��
� � (& 22.4

025%51�

$::& ?� -����� -� (���� (� +� *�������
���� �	� A� ?� ?�
����	�	�� ,��
� <��� 7 %( 

5%%85%0<1 025551�

$:/& <� 3� 7���� '� )�
������ (� +� *�������
���� 7� '� *���
� 7� +C���D �	� A� ?� ?�
�����

	�	�� ,��
� <��� 7 '* %2:52% 0255.1�

$:;& (� (� <�!��� =� <���	�� �	� � A� ?���� ,��
� <��� 7 +$ %54559 025%%1�

$:8& �� ?��������� B� ?�	� �	� �� 3��
�� ,��
� <��� 7 '% 5:%4540<1 025581�

$:9& '� )�
������ (� +� *�������
���� 7� '� *���
� �	� A� ?� ?�
����	�	�� '��� ,��
� =� �

%+ 224 025%51�

$:.& <� 3� 7���� 7� +C���D '� )�
������ 7� '� *���
� �	� �� <� =����� ,��
� <��� +���� *$ 

2:5:5% 0255/1�

$/5& �� -�� <� (�C����� =� +�

�	�� �� +�������� <� �� ������� )� *����	
 �� ?� ?�	
���� 

�� 3� ,�� �	� 6� -� ���	 ,��
� <��� +���� ,-& 2/5:52 025%51�

$/%& A� -� -�D���� (� +� *�������
���� A� ?� ?�
����	�	�� �	� �� <����� ,��
� <��� 7 +) 

�.



58/55: 025%%1�

$/2& �� B� 3�
���� �� =� *�� 7� �� <� 7����� �	� 3� *� +�������" ,��
� <��� +���� ,-' 

%8%%5% 025%%1�

�B



−7.5 −7 −6.5 −6

12

14

16

18

����� �� ����

��
� �
�
��
�

�

�

)�(� %E 0����� �	��	�1� ��	
����	�
 �	 ��� ���������
 �� ����������� ���������	 �� ����	F


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

��	���� �)? �	 ��� ��	��������	 �� �	 ��������� 
����� �	� �	 ��������� ����� 0��	� %1 �	� �	

��� ��	��������	 �� �	 ��������� 
����� �	� � ���	���� �������� ����� 0��	� 21� #�� �����	
 ��

0�� �1 ���	� ����� ���� ��	� ��� ������� �	� ����� ���� ��	� ��� �����������

�0



−7.5 −7 −6.5 −6

10

12

14

16

18

����� �� ����

��
� �
�
��
�

�
�

� �

�

)�(� 2E 0����� �	��	�1� ��	
����	�
 �	 ��� ���������
 �� ����������� ���������	 �� ����	F
 �����

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

���	
 �� � ��	���� �)? $:%& 0��	� 21 �	� ���� ��� �� �����
 ��������� �� ���	
 �� ��������

���	�� �
�������� $%. 25& 0��	� 41 ���� ��� ��
�������

 �"������	� $:.& 0��	� :1 ���� ���
�����	�


$4/& �� ��� ��
�����,����� ����� $2%& 0��	� /1 �	� ���� ���
�����	�
 �� ��� ��
���� ����� ������	

�	 �� 
����� �	� ���������� 3� ����� $/5 /%& 0��	� ;1� #�� �����	
 �� 0�� �1 ���	� ����� ���� ��	�

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

�1


