
��� ����������

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

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

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


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

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

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

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

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

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

� �


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

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

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


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

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

������ ���������� ��� � ���	

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

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

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

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

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


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

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


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

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

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


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

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

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

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


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

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�
� ��

�
��

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

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

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

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

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

�

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

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

����������� ���� 	�

������� �����������

���	 

�

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

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

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

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

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

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


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

����� ��… ��⋅�	�� � ���� ��� 	� ��	��
 	�����
����������� �������� ������������ 	� �����
� ���

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

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

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

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


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

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

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

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



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


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


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


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


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


����� ���������� ���	�� ������	��������
���� ����� ���	������ "�����	���� ������ � ���
���������������� ������ �����	����� � 	���
 *


+����� �	� �� �� ����� "�����	���� � �����
�� ���������
 �������	 �� ���� �������� ���������
���������� ���������� �������� � ����� �


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

�����
����	�

���� ��

�	�	���
����� ��

����	��	�
���

���� �
�������	�


���
����	�������� ���� ����������

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

������� �������� ���
������

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


&���� �� �����
��
� ���
������

& �  ' 
 � � �  
 ( � % ��'
�� ������) � % ������ 
�� ��
��*

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

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

���� � �� �� � � �� �� �� ��  �

� &���

���
�����
����+���

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

-��'��
�
'�
 ����
��

����***���� ����***��� ��� ***���� ,��� � ,����� � ��''
 ,��#�
.����

%

� &���

���
�����
����+���

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

-��'��
�
'�
 ����
��

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

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



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

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

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

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

*	��� ��	
��
	��� �����
	 ��������	����
��	����� �������� �� �	�������� �	���������
	��������� �����
	� +���� ��� ��������� ���
�	��������	��������� �����
	� �� ������� ������
������	���� ,-� (.� &��� � �	�����	������� �����
�	�� � ���	��	������� �����
	� ���� /##"01#""2�
�������� ��� 34* �������� ,5.� 6���� ���	���
�� ������ �����
	��� ���������� �
��� �	����
������ ���� �	� ������������ ��� 6�

7����������� ��	����	������ 	������	������
�	�� �	��������� � ����� -�

8	� ���� ����� ���������� ��� �����
������������������� ��������� � ������� ����
������ ��� 	�������� ��������� 	���	��������� �
�	���������� ����� �	���� �� ����� �������
	���������� ��	����	� �� ��������������� ���
����������� ������ �� 	���������������� ������
	
����� �������� �
��������� �������� ����
����� �������� σ� ��	��� � � �	��
���� � ��	�
������� ����� �	���� ������	�� ��		����	����
���
������ ���	������ �� �	����
 ���
������

9��������� 
��	��� �������� � ���� ��
���
�� �������� ��	��������� ��� �������� ���
���
��������� �����	��
	� �� ����� ����� ���
����	�� �������� �	� ���������� �����	��
	
���	����������

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

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

%������� 	���	��������� ��	�
�
��� ����	���� 	�����
���� � ����
�
���� �����:

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

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

����� 	
��

������
���������
���������
������ �

������

������ ��
������

���������������
�
����� ���

 

�����������������
�������� �������

���

 

!�"�����
��
�� �

� ���������	 �
����
� � ��� � �
�

�������	 �
�����
� ���� ��� � �
�

 �������	 �
�����
� ���� ��� �� ��� �

������	 �
�����
� ����� ��� � ��� �

���������	 
����
�  ��� �� ��� �

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

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

����� σ�� ��� σ�� ��� δ� � ψ� �
���� ��#��� �	

$�� %��

� ����� ���������	
������� �

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

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

 ����� ���������	
������� �

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

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

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

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



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

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

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

!��������� ������ � �������� ������

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

'������ ������������� ������	 ��σ
�
� 
��

������� ���� �����������	 
������ �
���	��	
������� ������������(

�

σ
�

= α ��

���
� ���

�� σ
�

) 
��� ������� �������� ���� *��
α ) ��&�������� �����	��� �� ������� ����
�
���	 ������� 
������� 

+�� ��������� ����
���� α , -� 
�� ���
���� ) α , ..�* /�������	 �� ������ ��
�
�������� 
���������� ��� � ����� �����

��������� 
������ ����	� ������������ 
����
������� �������� 0�
�������� ���������
��������� � 
����� 
�������� ������ �������
�� ���������� ��&������� α 1� � ��� ��	
����� ������������ ������	� ����������
��
�������� ����������� 
���	�� α , - 

1���� �������� ����������� �.� �
���	�
���������� ������� ������ ������	�����
�������� ��� ������ ��������� ��	 ���������

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

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

' ��� ���	� ��	 �������	 ������ ����
������ ����������� ������ "3$(

�

σ
�

=
�

��

σ
�

√⎯⎯⎯⎯��� β
� ���

�� β , �4�.5-# 6 4�-#**λ�� 6 4�7λ�� 6 ���
� , �4�4.48 9 4�.5-#λ�� 9 4�**-#λ�� 9 4�.--#λ����
��4�-#** 6 λ������ λ , ��� ≤ 5 

0��������	 �.� � �5� 
���������������� ��
��� * :�� ����	��� 
���������� ��� �
����������� �� ������������ ������� �����
���� �	������ ��������	 ������ �

��
� �������


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

����� 

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

��
; *4 !+�⋅√⎯⎯�� �����

������ 
������ � ��������� � ������

���������� ���� *� �� 0 ������� 
�� �	������
��������	 �

��
; -4 !+�⋅√⎯⎯� ���������� 
����

�� �������� 
�� �
������� ������� ����
���� ��� ���� *� �� <�� 
�����	� 
���������
������ ��
�� ���������� ����
������	 �����
��� ���������� �������� �������� � ���� 
���
��������	 

' ��	�� � &��� ����������� ���������� ����
�� � �������� ������������� ���
��� ������
�
���� ��� 
������� � �������� �����������
� => �������	� � ���� 
��������� ��������
���� �������	 <�� ��������� 
���������� ���
������ � ����������� 
����� � 
������
.7 ��� � ������	�� �� �������� 
���������

���� �� ����	
������� �����
� ��σ�� �������
��� ��� �������
� ������� 
�
 �	���	�����
� 	��
	��� ����
� � ��
	
��	�

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

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



������ �����	 � ����	
���� … �� ���
�	
�������� ��� � ��� ���
����� �������
�����	����� �	
����� � �	 �	�	����� ��	����
���	��
	��� �������� ������� 
 �	���� ����	�
����� ��	����� ������	 � � 	� 	 �	�!� ����"

����
��#�� ��	����� ���

� ≥ �� � 	 ⋅√⎯⎯�� ��� ��"
����� ��!�� ����������� �	�
���� ���� �����"
!���� ���	��
	��� �������
 �����	
������ ���������	���� ������	
���

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


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

�������
�� 
���������� �������
	���$ ��� ��	��
%&�'�� ��	����� 
������� �	�������� �����
'�����'(��) ��� �*+�& , -���… ��-��) ���
�+�./ , ���… �-�0) ��� ��1&23 ,
'0�0… -��� 4	���� 5�� �	���� ���� �������� 

�
��� � ���� ��� 	���������� 
������� �	���"
������ ������
����	� ����������� � ����" �	�"
����	6������� ��������� ����	�	� ��������� �
����� �� ����
��� ������ ���!���� 5�����	"
�	������� �	��!����� �
	���� ����������� 7*8�
&�����	
����� ���������� �������	��
 ��	��"


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

����� ��� ������� ��	��������� �	�	� �� ������
���#������������ 5�������
 ����������� 
 �����"
��� ����	��� ��"
�������� ����� ���� ������"
��
	�� �����	����� ��	����� 
������� �	���"
������ �	�	������� ��� �������	�	���� ���	��	
��� �	�
���� ���#�� �	�	������� ���������
����	 ����

� ≈ '� � 	⋅√⎯⎯���
9��� 
�
��� 
����	�#�� �� ��#�� ������ ���	"

���� �������� ������ ���������	��� ��������� ��"
�����	�	�� ���	����� 6�����"���������� �������"

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

���#�� ������������
�� :	� �	 �	�	����� ��	����
�	�
���� �������� ���#��� �	� � 
 ���� ����"
�	�������� , ����� 6������ �	�����	�����
���#��� , 
�����	�� ����	���� ������	� ���
�"
������ �	 ���� �� ;������
� 
����� ��� ���	 ����"
�	�������� ������	
���� ����� ������� �	�
���������� �	� � 
�	��������
��#�� ������"
��#�� � ���� ������� �	����	�	���� 
 ��������"
��!����� ���	�� �	������#�� �������� ����	�	�
 �� 5��� �������� ���#��� �	����	�	���� �	 ��"
������� �	�������� �… �� ��� �� 
������
��
�������� �����	� ��� ��!�� ���� �
��	�� �
���	
�������� �	������������ �����	���"
������ 
�������� �� ���#��� ������ �����	 ����
�	��� '� � � ������������� �����	�����	6����"
��� ���������

 �������� �������
	��� ����������� ������"
������ ��	����
� ����������
���� ������	�#�� �
�������� ���#��	� ����	 <�� �	�� ������#��
�������	���
9�� ��	���� �	�	����������� ����� 
��	!��"

��� 6�������� ����	
���#�� ���� ��� ��� ���
�
���������
��� � ����!����� �����!	��� ����"
���	 
 ���� �� �� �� ��!�� ����	�� ����������"
!������� :	� ���	�	� �������������������	��"
��� 	�	���� �����!	��� �������	 ����	�� �	�	��
�� �� ����	 �	� 
 ��������� 6	�� ��� ��!��
������	�� ��0 = ��� ������� �����!	��� ∼ ��� =
���� �	��� ��� :���� ����� ������� �	��"������	��"
���� 	�	���	 ���� ���	�	��� ��� ����������!�����
���	� ����
����
��� ��
������� �	���
�� �����"
!	��� 
������	� ������	�#�� ��	����� > -⋅���� =�
�������� 
����� ���#���� 9�� !� ����
��!�	����
�	����� ��������� ������
������� ��	��� ���
2	��#���� 
�������� ���
���� � ����� ���

�
������� 5��� ��� 
 ��� �	�	 
���� ��� �
�������
6�����	 
 ������� ���������� :	� �����	���� 

�	���� 7��8� �������
��� ��������� ������
��"
����� 6�������� ����� ��� �	
�����!�
	���� 	
�	�!� ������#���
����� �	�������� �	
�����"
!����� ���	���
 6�������"��������� ��	�� ���
�	���!���� �� 6�������� ����	
���#�� ��	��"

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

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

������������!	#�� ���� �	 6�����"���	��"
������ �
����
	 ���	���
�
%�"���
��� ���������
� 	
����
 ����	�� 
��"

��!��� ������	��� ��	���� ����������!�
	���$
�2� ? @A�B → BC� ? '@A 
 ����	� ����	������
�	
����� ��� ������	���	� �� ��!� '�� D&� %
�	���	���
	���� ����	� ���� 
��	!����� ��������"
��!�
	��� �	����	���� ��� ��	�������� ����� ���"
��� ������	���	� � ��
������ �	
������ 
 �������
���������� ������	 5�����	�	��� ���� �	��� ���
%�"
������ ������ ������ ��������� �	 ����"

��	
����� � ���� ��� ��66���� 
������	 ������"
#���
���� ���#���
������ 
 ���� �����	���������
�����	� ������� �� 
������ ���#��� �	 �	����"
���� �δ �δ , �	������� 
������ ���#�����
E����������� 
 5��� ���� 
�����	�� �	����	�����
�����	������ �	���!�����  ��������� ������"
�	�� ���	��
	��� ��� ���	 �����	�������� �����
��	�������� ����� �����!����� � ���!��� �	"
�	����� ;�	 ������	
���� ����� ��������� �����"
���#��� � ���������� 
�	��������
��#�� 

�������	�� �	
����� &2� � 2��
:	�	��� ���	���	��� ���#�� �	 ��������� �	�"

������� �� ��
��������� ���������� �������� ���"
���#��� :	� ���� ���	�	�� ���� �	��� '�� ����"
�	��������� 
�������� �� ���#��� ������ ������

�	����	�	���� ���	
�������� E	�� 
 ����� � ��"
6������
	���� ����6��� ������#���
���� ���"
���������� 
 �����
���������� ����� �	 �	����"
���� … �� �� �� �	��!��� ��
��������� 9��
����	�� ��
������� ��������	��� F��
����G 
�"
�����	 �� ����
����
����� ������
��
	�� �	��"
!����� �������� ���#���

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

���	
�	��
�����
�� �����

�����
�� ����

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

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

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



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

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

������

1�������
���
 
��.�����
������� �
��������
#
��
� ��.�
�����
����
� ������ 	�
�������� /
� 
������ 
� ������������ 	������������ / 	��
�����
��� ���	�������� ,2�% 30- � ���������
	��
� ���.��� � �
�� ,����� %�+ 45�- � ��#
��������� �������� ����������

0�
���
� ��������������� �
.�������� � 
��#
.�����
������ .
��� � ��.������� �������� ��#
���� � �
��.
����
�
 �
�
�
��� ��� �� ���������
������� ��
��
 ��.������ ��� � � .
�� 	�����.#
������� 	���� ��
��
� �����������
� ��������
�
��� ��
���� ��������� !�
 	����������� �
�
�
�.���
�������� 
�������� ����
������ � 	
��
��.������� �
������� �
���������� 	��������#
��� ���
������ � �
	���������� �����������
�
�������� �
�
�
��� 5�� �
� .
�� 	�����.��#
����� ����� �
��� 	�
�������� ��������� ���
�
 	���������������� ���
�
���� �
��������
	��������������� ��
� � �����
���� �
��� ����
���.��
 � ����������� �
��� 	����������� .
�

� ��.������� ��������� 	�
��
�
 ���
����
���#
�
�
 �
��
�����

5
���������� ���������� �
�� ���������#
������ ��������� � ������ ����������� 6�
��#
���7 �
��.
����
�
 �
�
�
�� � ������ � 	�
�����
�������
����� ��
���
�
 ��������������� ������
� ��� 	
������������� ��
 ���
 ������
����
�
������� ��������
���������
� �������� 	�
�����
����� ����������
� .������� ��� ���
��� 	
���#
������
 ��.����� .��
������� ������� 0

����#
������
� �. �
�
 �������� �����

���.�
��� ��	
��#
.
����� ������ � �.
��
	���� ������������ �
��������
������������ �����������������

0 	
.���� �������� ��.������� 
������
���
��� 
���.
����� 	�.���� � ���	�
���������
��
����� ������� 0����� ���
� 
 �����������#
��� �
������� �.�������� ��.�
��� ��.�������
������� � ��.������� �����.�� �
�
�
�� � .
��
�	���
#	���������
�
 ��������� �������������
�
������� 	���� ��
��
� ��.���������� ��
�����
�������

5
��.��
� ��
 ��	�������
��
� 
���	�������
��.�
�����
������ � ��.�
�����
������ ������
�
��� ��
�
���	����� ��������� 0

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

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

.� �	
� �� ��	��������� ���	���� � �	�	�� &� .�
%����	  ���	��� ��	���� ' ��0 ���	����� �
�(,1� ' +1� ��

+� �	��	� � �� ������� � �� ����� � � ����������
�������	�� 2�������� ������ �
������ �	���� � '
%��0 3	��� ����	� �((4� ' .5) ��

/� �
������
�� �������
  	������� ���	������
������� ������������
� ��	��� � 6� !� �������� ��
�� �	������ �� �� ������� �� �� �	���	� �� �� %��	#
���� 7� 8� ��
����� �� &���� �	������	  ���	����
��������� ' �((4� ' * �� ' �� 14-1)�

1� ������� ����	�����	������� �������
 �	 	��������
�	�	������� �	������ ����������	���� ��	� ����#
��������� ����	�� � �� �� 9���� �� �� ������� �� ��
�	���	� !� �� "���	���� 3� �� :�	��� � �� ;<��#
�<�� ���	�<�	 ���	�<	�<�� ' �((+� ' * .� ' �� /,-1.�

5� �	����	 � ��  
�� � �� !�	�"��� � �� ������#
���#������� �	�������	�� ������������
� ��	��� ��
�	���� ��=���	�� ����� >���������
� �������
 ��	��
 ������	 ����������? ./#., �� �� .44+� %��� 7�#�
2��������	�� �� $� @� �	���	 3!39�

,� #�����
��� 9����������� %����	� � ���	�� &� �� ��0
�	���������� ' �(5)� ' �� 5�5�

)� ���	���	 �	������  ��������� �	���	��� � ���	��
������� &� . ' %��0 3	��� ����	� ' �())� ' /1, ��

(� ����
���� ������#�������  ������#� ���� �	�������
��	��
� �������� � �� �� ������� !� �� "���	����
�� �� �	���	� 3� �� %��=��	 �� ������ ��������� '
�(),� ' * +� ' �� ,4-,5�

�4� �	�$���� % �� ���$������ � & �� �� �������	 �	
�������	 ��	� ' ��0 �3&7ABC�� �(5.� ' �(, ��

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

���

�	
����� � �������

���������	

��
 '� �	���������� �������� �������� �D()*E �� ���F��
����� ����
 �0 +,- ' �������������� �� �D��4EG �D�44EG
�D���E H5I�

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


