
�������� 	
 ���
��������� ��������
�

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

������ ������	





����������������� ���	�	
�	

�������� 	
 ���
��������� ��������
�

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

����
�����
�

��� ���������	� �
	 ��� �
��
�

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


	 �� ����������������� ��
	�	��	


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

�	 ��� 
��	 

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


# "%�"& ���

�

�

������ ������	

�� 
��	 
� ' #

�� "'(!
�� )��	�
#




�������* +�
,� ��� -�.�+� )�/�#
	

��
�������* ��� ��� ����0�+� )����
���	
��� ��� ��+��� )��� ���

�����������	�����		��* +�
,� ��� ��� 1��� 1

����
��	
+�
,� ��� ��� ��-��� 2������
+�
,� ��� ��� +� �����/�	�

34�� '$567(5"%((58





9�� ����
��� �����	��� �	 ���� ������ �
� ,�	���  : ��� ������/
	�� ;��
	��
��
	 ,
�
4���	���� ����
��� < 4�
�� ����
��� ;��
	��
��
	 �	 ��� ������/
	�� ��;<4�;��

9�� �
��� ��
�� 
	 
����� �#������
	� ���
���  : ��� ��
���� �����	 ��
�� 
, ��� �����
�
��
	
/ -��
��
�� =
 
�
�
�: �=�� 
, ��� �8����#�	� �
��//��� 4/
��4
� �=.); >:�	�
�	 ��
���



�	������

� ������������ �

"�" =�?��� �:	
#��� �	 4�
����
,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "

"�! 0
#���
��
	
/ ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6

"�6 ���������
��
	 ����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &

"�% 3	���,
�� �/
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7

"�%�" -������
	 ����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7

"�%�! �
�	�
�: 0
	����
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '

"�& �:	
#��
/ 3	���
���
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "$

"�7 ;��/�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "$

� ������ �������	 ��

!�" �
���#
���
/ �
��/ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "6

!�"�" �
���	�	� .?�
��
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "6

!�"�! �
�	�
�: 0
	����
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "%

!�! ��
#���: ���������
��
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "(

!�!�" -�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "(

!�!�! =
 �/�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "@

!�6 ���������
��
	 
, �
���	�	� .?�
��
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "@

!�6�" 0
	��	���: .?�
��
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "'

!�6�! �
����54�
��� .?�
��
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !$

!�6�6 .�
/���
	 
, 2�	���� .	���: � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6$

!�6�% 9�#�
�
/ ���������
��
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6$

!�6�& 4
/���
	 ����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6"

!�6�7 ����54��,
�� �
�	�
�: 0
	����
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6!

!�% ����54��,
�� ���
	�������
	 
	� -������
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � %"

!�%�" +��������5=�	�
� 3	���,
�� ���
	�������
	 � � � � � � � � � � � � � %"

!�%�! ����54��,
�� -������
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %(

!�& ����/�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &$

!�&�" ����54��,
�� -������
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &$

!�&�! 4�
��� ��
� 
	� ��
� ;���//
��
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � &7

!�&�6 9�
5��#�	��
	
/ �
// -�����
	 �	 4?�
�� 0
���: � � � � � � � � � 7$

!�&�% 9�
5��#�	��
	
/ �
// -�����
	 �	 0����/
� 0
���: � � � � � � � � 76

!�&�& 9����5��#�	��
	
/ �
// -�����
	 �	 4������
/ 0
���: � � � � � � � 7&



���� 	
������

� ������� ����� ������ �������	 !"
6�" 3	��
�����
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7(
6�! =�?��� �:	
#��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7(

6�!�" )����
/ �
�: �
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7(
6�!�! .8
#�/� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7@

6�6 4
/��5�
�: �:	
#��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7'
6�6�" �
���	�	� .?�
��
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7'
6�6�! �
��54���	� �
��/ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ("
6�6�6 ����������� .?�
��
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (%
6�6�% 4
/���
	 ����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (&

6�% ����/�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ((
6�%�" ���� �
// � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ((
6�%�! .#��: 9
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @$
6�%�6 ��// 9
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @"
6�%�% +
���
//: ��//�� 9
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @&
6�%�& 9�� ��� 4
��//��� �
��/ .8����#�	� � � � � � � � � � � � � � � � � @@

# ������� ��� ������	���	 $�

��%�������&� $"

�����'������ �()

���*+���� ���



������� �

����	�
���	�

��� ������ �	
���
� �
 ���
�
����

4�	�� ��� /
�	�� 
, ��� ���� �
��//��� 4���	�� 
	 ;��
 �� %� "'&(� 
 /
� 
, �
��//���� �
��
 ��	 /
�	���� ,
� ����	���� 
� �
##����
/ ��
�
	�� �
�
�
:�� �
��//���� �
��: ��/
����/:
#
�� ,��/ A	�����
�: ,
� �
���� �
������
	�B ��
	 �	 ���  ���		�	� 
, ��� ��
�� ��
� 9���
�
� �
	��?��	��� ,
� ��� �
	��
//
 �/��: 
, �
��//����� 3	����� ���	 ��������� 
�� ���� ,
�
�
���� �
������
	� ��� 
	 

�� ,��/ ��
��� �
 
���/��
�� �	����	� 
 ,
��� 
	� �
�?�� 
	
��� �
��//���� ���	�� ��� �
��//��� ��
��� �
 
���/��
��� 
	� �
 ,
����

9��� �	���
���
	  �����	 ��� #
��
	 
, ��� �
��//��� 
	� ��� 
	 

�� �/
���	� /�?���
�
	 �
�� �	�����
 /� �
	��?��	��� 
� �
���	�� ?���� ����	�/: A�	 "''@B ���� �-4-C�
��
� .
��� -����
�� ��	����
�� A�.-�B ��
,�� ����� �
� 
	 ��� �
: �
 ��� 
����
�� %66
.�
� D6@� '6E A��� ����� "�"B� - ��
��//
	�  ��	 ��
� �
�/� ��� ��� ��
����
,� 
	 ��
��
�
� 
 
���� 
,��� ��	�
�� �������� 
���/��
��
	� ��
� �8������ /�#��� ��
��
##�� �	�

��� 
	 

�� �
#������ ������� �	������
��
	 ����
/�� ��
� ��� ��
����
,� �
� ��# /�	��
����� ���	��
//: �
���� 
 "6 #
	��� ��/
: �	 ��� #����
	�

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



+ 	������ *� ,���
�����
�

0
	��
//
 �/��: 
, ��
����
,� �/
:� 
/�
 
	 �#�
��
	� �
/� �	 ��� 
���
��
	 
, ���
3	���	
��
	
/ 4�
�� 4�
��
	 A344B� ���	 ��� 4�
�� 9�
	��
��
��
	 4:���# A494B�  �����
�	
�	 
� ��� 4�
�� 4����/�� �
��� ��� 344� �#
// #
	
������ ��� �
 �/
���	� 
, ,��/ 
�
/�?��� 
 

�� ��� 494 
�� ����/: �	�����
 /��

9���� �8
#�/�� ��#
	���
�� ��� �#�
��
	�� 
, �	���
��	� ��� �	
�/���� �	 �
	��
/5
/
 �/��: 
, ��
����
,�� �	 �
�����/
� ��� �	���
���
	  �����	 ��� /�?��� �:	
#��� 
	� ���
�:	
#��� 
, ��� ��
����
,�� -	 �#�
��
	� 
����� 
, ����� >���5>
� ��
 /�#� �	 ��
�� ��
��� 
 ��	�� 
, ��
���
��
	
/ �F����� 1�	��� �
��//
�: �F����� ���� 
� �
// 
�����
	 
	�
���,
�� ��	��
	� �
	 	
�  � 	��/����� D'"E�

9���� 
�� ����� �
��� /� #���
�� �
 ����: ��� >���5>
� ��
 /�#� ��
� �
��  ��	
������ �� 
 
��� 	
#�/:

� ���
�����
/�

� �8����#�	�
/�

� 	�#����
/�

9�� �?�
��
	� ��
� �
���	 ��� #
��
	 
, 
 /�?��� 
�� �	
�	 ,
� #
�� ��
	 "&$ :�
��

	� 	
#�� 
,��� �
���� A"@!6B 
	� 4�
��� A"@%&B� 1
������ �8���� ,
� �
#� ��#�/���
5
��
	�� ��� �
����54�
��� �?�
��
	� �
	 	
�  � �
/��� 
	
/:���
//:�

.8����#�	�
/ #���
�� �
��  ��	� 
	� ���// 
��� ���: �
��/
� ,
� ����:�	� /�?��� #
5
��
	� 1
������ �, �
��//
�: ,
���� �/
: 
	 �#�
��
	� �
/�� �8����#�	�� 
�� �
�� ��	��
�8����#�	�� �	 ��
�� 
�� ���: �8��	����� 1�	��� ��� /
�	�� 
, ��� �8����#�	� �
��//���
4/
��4
� �=.); A
	 
��
	:# ,
� �
��/��: ,
� =�?��� .8����#�	�
��
	 
	� )�����
��
	
�	 ;� ��B �	 
 ,�� :�
�� �� ���: ��/�
#� A��� ����� "�! 
	� ��� �
��� 
, ���� ������B� �
�

������ "�!* �
����� 
� ��� �-����&��� ����((��� .(
��.�� /��01�

4/
��4
�� ��� ����� �
��
	
/ -��
��
�� =
 
�
�
�: �=� �� ��� #
�	 �
	��
��
�� 4/
��5
4
� �� 
 �#
//� ,���5>:�	� �
��//��� ��
� �� /
�	���� ,�
# ��� 4�
�� 4����/�� 3�� �8����#�	�
�
	� �� 
 �:/�	����
/ �
	�
�	�� ���� ��
 ��#��������
/ �	�� �
��	� 
 �
/�#� 
, 	�
�/: @(
/������ 9�� �
	� �� �
���
//: �//�� ���� 
���
8�#
��/: 66 /����� 
, �
���� �������	��	� 




*�+ 	
&������
��( 2��� !

/�?��� #
�� ��
� ��//  � !7G 
, ��� �
�
/ #
�� 
, ��� ��
����
,�� 9�� �
��//��� ��// ���5
,
�# �
��
�� #
	
������ ,
� ����:�	� /�?��� �:	
#��� �	 
 #���
5��
���: �	���
	#�	�

	� ��� �	���
���
	  �����	 ��� /�?��� #
��
	 
	� ��� #
��
	 
, ��� ��
����
,� D@(� @@E�
;, �
����� #���
5��
���: �8����#�	�� 
	 �
��� 
�� �
��� /��  �� #���
5��
���: �
	  � 
 5
�
�	�� ,
� 
 ,�� ���
	�� 
	/: A,
� �8
#�/� �	 �
�
 
/�� >���� 
� �	 
 ��
� �
���B� 9���
��� >���� 
, 4/
��4
�� ����� ��// �
�� 
���
8�#
��/: %@ �
���� �� �
��	��
//: ���: �
/�5

 /� ,
�  ����� �	�����
	��	� 
, /�?��� �:	
#��� 
	� �
��/�� �
/��5/�?��� �:	
#��� �	���
�8��
5���������
/ �
	����
	��

9�� ����� #���
�� 	�#����
/ ��#�/
��
	� ,
� ����:�	� /�?��� �:	
#��� �� �	
�	 
�
0
#���
��
	
/ �/��� �:	
#��� A0��B 
	�  ��
#�� �	���
��	�/: �
��/
�� �
� 
	/:
 ��
��� 
, ��� ���� ��
��� �	 �
#����� ���
������  �� 
/�
 ��� �
 ��� ����/
�#�	� 
,
	�#����
/ 
/�
����#�� ��#�/
��
	� 
, �
#�/�8 >���5>
� ��
 /�#� 
�� ,�
�� /� 
	� ��/�
 /�
	
�
�
:�� .�����
//: ,
� >��� >
� �	 
 #���
5��
���: �	���
	#�	�� ����� ���
�����
/

	� �8����#�	�
/ #���
�� 
�� �
��� 	�#����
/ ��#�/
��
	� �/
: 
 �����
/ �
/� �	  �����
�	�����
	��	� 
, ��� >
� ���	
#�	
�

3	 ���� ������ 
 	�#����
/ #���
� �� ����/
��� A����� �
�  ��	 �#�/�#�	��� �	 

�
#����� ��
��
# �
//�� ������B ,
� ��� ��#�/
��
	 
, >��� >
� �	 
 #���
5��
���:
�	���
	#�	�� �/��� >
� �	 �
���
//:5�//�� �
	�� �	��� �8��
5���������
/ �
	����
	� �� ��
�5

��������  : /
� �
/��� 
, ��� �
	� 	�# �� ��� ����� �� 
 ��#�	��
	/��� 	�# �� �	��5
�
��	� ��� ��/
���� �#�
��
	�� 
, ��
���
��
	
/ ,
���� �
#�
��� �
 �
��//
�: ,
����� 
	�
��� �� �� 	�# �� ��� �	���
��	� ��� ��/
���� �#�
��
	�� 
, �	����
/ ,
���� �
#�
��� �

�
��//
�: ,
����� 1�	��� #��� 
���	��
	 �� ����	 �
 ��� #
��//�	� 
, �F���� 
, �
��//
���:�
9�� #
��/ �� ����/
��� �	 ����� ��#�	��
	� 
	� �
#�/�85��
��� >
� �
#
�	� 
�� �	�
�5
�
�
���H  
��  ��	� �����
/ �	������	�� ,
� 
����
�� ��#�/
��
	 
, �8��
5���������
/ >
���
-/�
 �	�/���� �	 ��� #
��/ �� ��� �	���
���
	  �����	 ��� /�?��� �:	
#��� 
	� ��� �
/��5
 
�: �:	
#��� A��� D@'E� 
	� ��� #
	: ��,���	��� ������	� ,
� #
�� �	,
�#
��
	 
 
��
�
��/�� �
/��5/�?��� �:	
#��� �	 
 #���
5��
���: �	���
	#�	�B� -� 
 ���	5
F� ������
�
�  ��	 ���� ,
� ��#�/
��	� ���������
/ >���5>
� ��
 /�#� A���� ,
� ���� ��B D"%� !$E�

��� ����������
�� ����

;	� 
, ��� ���� ��
���� ��
� �
� �
  � #
�� ,
� ��� ����/
�#�	� 
, 
 	�#����
/ #
��/ ��
��� �:�� 
, �
#���
��
	
/ ����� �
���
//:� 
 �
#���
��
	
/ ���� �
� ��
 ��
�
����������*
��� ���� �� ���������� 
� �	���������� 
	� �� ��  
�	�
�: ����� 
� 	
	5 
�	�
�: ������

3	 
 ���������� ����� 
// ��� ���� ��//� �
�� ��� �
#� 	�# �� 
, ��// ,
��� 
	� ���
	�# �� 
, ��//� ����
�	��	� �
�� ���� �
�	� �� �
	��
	�� -	 
���
�
	
/ ���� �� 
 ����������
���� ���� ��� �8��
 ,�
���� ��
� 
// ��� ��// ,
��� #��� 
� ����� 
	�/��� 4��� 
 ���� �� ���
//:
�
//�� 
 0
�����
	 ����� 3, ������ ��� 	�# �� 
, ��// ,
��� ��� ���� ��// 
� ��� 	�# �� 
,
���� ��//� ����
�	��	� 
 ���� �
�	� �� 	
� �
	��
	�� ���	 ��� ���� �� �
//�� �	����������� 3	
��� /�,� 
, ����� !�6� �	 ����� ��� ����/� �� 
���#�� �
  � ��� >
� �
#
�	� 
	 �8
#�/� 
,

	 �	���������� ���� �� ��
�	� 3	 ��� #���/� 
	� �	 ��� ����� 
, ���� ������ ��
 �8
#�/��

, ���������� ����� 
�� ��
�	�

- �
#���
��
	
/ ���� �� �
//��  
�	�
�: ����� �, ���  
�	�
�: 
, ��� >
� �
#
�	
�
�	����� �
#�/���/: ���� ��// ,
��� 
, ��� ���� D6!E� 3	 
 	
	5 
�	�
�:5����� ����� �
#�
�
#���
��
	
/ ��//� #
:  � ���  : ���  
�	�
�: 
, ��� >
� �
#
�	 A���� ��//� 
�� �
//��



 	������ *� ,���
�����
�

��� ��//�B D""� &6� (&� @!E� 9�� ��
 ����� �	 ��� /�,� 
	� ��� #���/� 
, ����� !�6 
��
 
�	�
�: ������ ��� 0
�����
	 ���� �	 ��� ����� 
, ���� ����� �� 	
	5 
�	�
�: ������

3	 ��	��
/� �� �� �8���#�/: ��Æ��/� �
 ��	��
�� �����������  
�	�
�:5����� ����� ,
�

� ���
�: �
#�/�85��
��� >
� �
#
�	� A������
//: �	 ����� ��#�	��
	�B� .��	 ��� ��	5
��
��
	 
, ?�
/��
���� �

� �	���������� ����� I �	 
 ?�
/��
���� �

� ���
	��/
� �����
,
� �8
#�/�� ��� 
	�/��  �����	 ���� /�	�� ��
�/� 	
�  � �

 �#
// I �� 	
� 
 �����
/
�
�� 
	� �� 
,��	 #
�� ��#� �
	��#�	� ��
	 ��� >
� ��#�/
��
	 ����/,� 9��� �� �	 ����
�
	��
�� �
 ��� ��	��
��
	 
, 
 0
�����
	 ����� ����� �
��� 	��/��� /� ��#� ���� �������
�
 ��� ��#
�	�	� �
�� 
, ��� >
� ��#�/
��
	�

-	 
��
	�
�� �	 ���	� �	���������� ����� �� ��� 
 �/��: �
 ��	��
�� ����� ,
� ���:
�
#�/�85��
��� >
� �
#
�	� A
/�
 �	 ����� ��#�	��
	�B� �������� �� �� ��/
����/: �
�:
A�
#�
��� �
 ���������� �����B �
 
 �
�	 
 �	�� #��� ���� �	 ����
	� 
, �	������� ����
�	 ��
�� �
�	��� 
, ��� >
� �
#
�	 
� �	 ����
	� ���� ���� ��
���	�� �	 ��� ��/
���:
��/�� ���	�#�	� 
, 
 ���������� A �� 	
	50
�����
	B ���� �
 
 �
�	 
 ������� #��� ����
�	 
 ����
�	 ����
	 
, ��� >
� �
#
�	 �� 
,��	 ���: ��Æ��/�� �
� 0
�����
	 ������ �� ��
�
��� /� �
 ��� A�/
 
/B ��������	� �
 
 �
�	 
 /
���� #��� ���
/���
	 �	 ����
�	 
��
� D&6E�
1
������ ��	�� ��� #��� ���� �	 
	� 0
�����
	 �������
	 �� 
 ,�	���
	 
, ���� �������
	 
	/:�
��� #��� ���� #
:  ��
#� �#
// 
/�
 �	 ����
	� ����� ���� 
 �	� ���� �� 	
� ��?������ 3	
���� �
��� /
�
/ ���	�#�	� 
, 
 0
�����
	 ���� �� #
�� 
���
���
�� 
	� ��/
����/: �
�: �


��
#�/��� D'(E� 1
������ ����������	� ��� �
���	�	� �?�
��
	� 
	 
 /
�
//: ���	�� �����
���� ��
� #
#�	��# 
	� ��	���� �	���: 
�� �
	������� �� 	
� �����
/�

-	 �#�
��
	� 
��
	�
�� 
,  
�	�
�:5����� ����� �� ��� �
�: ���������
��
	 
, ���
 
�	�
�: �
	����
	�� 3	����� ��������  
�	�
�: �
	����
	� 
�� 
��/��� ������/: 
� ���
 
�	�
�: 
, ��� >
� �
#
�	� ����� �
�	����� ���� ��// ,
���� 3, ���� /�	�� 
�� 	
� 
/��	��
���� ���  
�	�
�:� ���	 �����
/ �
�� �
� �
  � �
��	 �	 ����������	� ���  
�	�
�: �
	��5
��
	� �	 ��� ��//�� �
��
���� ��� ��//� #
:  ��
#� 
� ���
��/: �#
//� ����� �
	 ����/� �	
������ ��#�5���� ���������
	�� 9
 
����
#� ����� ���������
	�� �� �� �
��� /� �
 �������� ���
���� ��//�H �#
// ��//� 
�� ���
��� ��#�/�
	�
��/: ���� 	���� 
���	� �	��� ��//� D"� '&E�
-	
���� 
���
	 �� �
 ���#�� ��� >��� �
 >
� ���
��� #
�� ��
	 
	� �
#���
��
	
/ ��//
��� ��#� ���� D%@E� 9�#�5���� ���������
	� 
����	
��  ��
��� 
, 
	 �8�/���� ���������
��
	

, ��� �
	������� 
	� ��F����� ���#� �	 ��� �
����54�
��� �?�
��
	�� 1
������ �� �
	  �
��
�	 ��
� ��� �
	������� ���#� �
 	
� �
���	 ���� ��#�5���� ���������
	 �	 ��� �����	��

, �#
// ��� ��//�� ;	/: ��� ��F����� ���#� �
��� ��
 /�#� �	 ���� ����
��
	 D('E� �:
���
��	� ��F���
	 �#�/����/:� ����� ��
 /�#� �
	  � 
����
#� D(E� ������� ��� ��Æ��/����
�	�
�	����� �	 ���	� ��� ��//�� ���� 
���

�� 
,��	 �#��
��� ��� ����/�� �
#�
��� �
 

��
���
�� 
���
8�#
��
	 
, ��� >
� �
#
�	 D6%� &$E�

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

��	� ��� ���� �
�
/
�: �� ���
������ �
 ��#�/
�� �	���,
�� >
� 
� ,���5���,
�� >
�� 4�	�� #
	: 
, ��� 	�#����
/ #
�5
�/� ,
� 
������	� �	���,
��� 
��  
��� 
	 ��
#�����
/ 
 ����
��
	�� 
 ���������� ���� ��
#
�� ��
����
/ ,
� ���� �:�� 
, ��#�/
��
	�� 3	 �
�����/
� #��� ����
��� �
�  ��	 �
	�

	 ��� ��#�/
��
	 
, �	���,
�� >
� 
	 0
�����
	 ������ 4�#�/
��
	 
, �	���,
�� >
� 
	
�	���������� ������ �
������ �� ,�
�� /� D%'� (%E�

-	 �	�������	� ����	�?�� �
 
��
�	� ,
� �
#�/�8 ��
#������ 
	 0
�����
	 ����� ��
������ �� �	 D@%E� ����� ��� �
/��  
�	�
�: �� ���
��� 
� 
 ,��� ���,
��� -  
�	�
�:
�
	����
	 ,
� ��� �������� �� 
��/��� ����� ���� ��
� /�?��� �
	 	
� >
� �	 
 �������
	
	
�#
/ �
 ��� �
/��  
�	�
�:�



*�! 3�����������
� ����
�� 4

��� ���
���������
 �������

;	�� 
 ��
��� ,
� ��� �:�� 
, ���� �
�  ��	 #
��� ��� �
���	�	� �?�
��
	� �
	  � ������5
����� 
	 ���� ����� �
� ����� ��
 ,������ ��
���� �
�� �
  � #
��� ������ ��� �
����
	�	� 
,
��� �
��
 /�� 
� �
	��
/ �
/�#�� �
� �
  � �����#�	��� 4��
	�� ��� ���������
��
	 #���
�
�
� �
  � ��
��	�

�
� �	�
#������ /� >����� 
	/: ��� �������� � 
	� ����� �
#�
	�	�� �� �� 
	� �

, ��� ��/
���: ����
� � J A�	 �	 �B� 
�� ��?����� �
 ������ � ��� >
� A�	 ��� �����	��

, 
	 �	���,
��� 
	� 
� #
�� �
��
 /�� 
�� 	����� �
 ������ � ��� /
�
��
	�  �� ���� ��//
 � �8�/
�	�� �	 �����
	 "�%B� K��
//:� �	 �	�
#������ /� �
#���
��
	
/ >��� �:	
#����
��� �������� �� �
����
	�� 
� ��// ��	��
���� ���/� ��/
������ 
�� �
����
	�� 
� ��//5,
��
��	��
���� 9��� �
����
	�	� �� �	
�	 
� ��� #
����5
	�5��// A�-0B �
����
	�	� D!'E 
	�
�����	�� 
 ���
��/�	� �	 ��� �������� ���	 �� �� �
/��� ,�
# 
 +
���
	 �?�
��
	� 9��
�
����
	�	� 
, ��� ��/
������ 
� ��// ,
��� �� �
//�� 
 ��
������ �
����
	�	� ���� ������� �

��� ��������� -	
���� 
���
	 �� �
 �
����
	 
// �
��
 /�� 
� ��// ��	��
���H 
 �
//
�
���
�
����
	�	� D6� (&E� 9��� 
���

�� �� �
��/
� �	 �
# �	
��
	 ���� �����5��#�	��
	
/�
�	���������� ����� ��	�� ���� /�
�� �
 
 ��#�/���
��
	 �	 ��� �#�/�#�	�
��
	� -�
�� ,�
#

 �
//
�
��� 
	� 
 ��
������ �
����
	�	�� 
// ��	�� 
, �: ��� #���
�� 
�� �#
��	
 /��
1
������ 	
 �
�����/
� #���
� �� 
���#
/ �	 ��� ��	�� ��
� �� ���,
�#� ������
� �	 
//
�
��� /� ��#�/
��
	� D&@� 7@E�

�
���/: ���
��	�� 
 ���������
��
	 #���
� �
	  � �/
������ 
� 
	� 
, ��� ,
//
��	�*

� ������
/ #���
��

� �	���5�/�#�	� #���
� A�.�B�

� �	���5��F���	�� #���
� A���B�

� �	���5�
/�#� #���
� A�)�B�

3	 ������
/ #���
�� D"6E� ��� �	�	
�	 ��/
���: �� ������	 �	 ���#� 
, 
 	�# �� 
,
�/
 
/  
��� ,�	���
	�� 
 �
����� ������ ,
� �8
#�/�� ���	�� ����5
���� 
���
8�#
��
	� �

��
��
/ �����
����� 
�� �
��/: ,�
�� /�� 1
������ ����� #���
�� 
�� #
�� ����
 /� ,
� >
�
�
#
�	� ���� ��#�/� ��
#������ 
	� ����
��� �
#
�	��

K��
//:� 
	 
	 �	���������� ����� ��� �	���5�/�#�	� #���
� �� 
��/��� D!@� &"� &%� &&E�
���� ��//� 
� �
	��
/ �
/�#�� 
�� ���	 �
//�� �/�#�	��� ;	 �
�� 
, ����� �/�#�	�� 
  
5
��� ,�	���
	 A���� 
	 �	����
/
��
	 ,�	���
	B� �
: 
�� ����� � J "	 � � � 	 
 ��	� 
��� ���
�/�#�	��� �� ���	��� 9�� �
��
 /�� �
: �� ��
� �
� �
  � �
/��� ,�
# ��� �
���	�	� �?�
5
��
	� �� ������	 
� 
 /�	�
� �
# �	
��
	 
, �����  
��� ,�	���
	�� ���� � J

��

��� ��
�� 9���
�	��� ������ �� ���	 �� �������� �	 
	 �	����
/ 
� ��
� ,
�# 
, ��� �
���	�	� �?�
��
	��
����/��	� �	 
 /�	�
� �:���# ,
� ��� �
�Æ���	�� ��� 9�� �	���5�/�#�	� #���
� �� �	 �
����5
�/
� ����
 /� ,
� �
/��	� �
�
 
/�� 
� �//����� �
���
/ ��F���	��
/ �?�
��
	�� �
� �:��� 
/��
�?�
��
	�� ,
� �8
#�/� ��� �?�
��
	 ,
� 
������	� 
	 �	���,
�� A��� �����
	 "�%B� 
/#
��
	
 ����
��� �
�  ��	 �
	� ���	� ��� �	���5�/�#�	� #���
��

0
	��
�: �
 ��� �	���5�/�#�	� #���
�� ��� �	���5��F���	�� #���
� ��
��� ,�
# ���
��F���	��
/ 
� ���
	� ,
�# 
, ��� �
���	�	� �?�
��
	� D!'� %%� %7� &!E� �: ���	� �	���5
��F���	�� 
���
8�#
��
	� 
, ��� �����
����� 
	� /�	�
���
��
	 
, 	
	/�	�
� ���#�� ���



5 	������ *� ,���
�����
�

�
���
/ ��F���	��
/ �?�
��
	� 
�� ���/
���  : 
 �:���# 
, /�	�
� �?�
��
	�� �
��/:� 
 �	���5
��F���	�� #���
� �� ���� 
	 ����������� �	 �
�����/
� 0
�����
	� ������ ;	 ����� ������
�����
����� 
�� �
��/: 
���
8�#
��� ���	� 9
:/
�5������ �8�
	��
	�� - ��//5�	
�	 �	���5
��F���	�� #���
� �� ��� �-0 #���
�� ����� ��� �
���	�	� �?�
��
	� 
�� ����������� 
	

 �8��� 0
�����
	 #��� 
	� #
����� 
�� ���� ,
� ��
���	� 
 ,��� ���,
�� D!'� 6'� @6E�

;,��	� ��� �	���5�
/�#� #���
� D%"E �� ��
���� 
,  ��	� ��#�/
� �
 ��� �	���5��F���	��
#���
�� ����� �
	  � �8�/
�	��  : ��� ,
�� ��
�� 
,��� ���	� ��� �	���5�
/�#� #���
��
��� ����������� �?�
��
	� �
	  � ��������	 �	 
 ,
�# ��
� /

�� ��#�/
� �
 ��� �����������
�?�
��
	� ��
� ����/� ,�
# ��� �	���5��F���	�� #���
�� 3	 ,
��� ��� �	���5�
/�#� #���
�
�� #
�� ��/
��� �
 ��� �	���5�/�#�	� #���
� ��	�� �� ��
��� ,�
# 
 ��
� ,
�#�/
��
	 
,
��� �
���	�	� �?�
��
	�� 3	 ��� �	���5�
/�#� #���
�� ���� ,
�#�/
��
	 �� 
/�
 �
//��
�
	����
����� �8������	� �	 ��� #
#�	��# �?�
��
	� ,
� �8
#�/�� ��
� 
	 �	���
�� 
,
#
#�	��# �	 
 �
	��
/ �
/�#� �� ��� �
 
 	�� �	>
� ���
��� ���  
�	�
�: 
, ��
�
�
	��
/ �
/�#�� �: ��

��	� �
	��
/ �
/�#�� ���� ��
� ����: �
	��
/5�
/�#� ,
��  �/
	��
�
 �8
��/: ��
 �
	��
/ �
/�#��� 
 ,�//: �
	����
���� 	�#����
/ #
��/ �� �
��/: 
������� D(E�
3	�����  : �
#����	� #
�� 
	� #
#�	��# >�8�� 
� �
	��
/5�
/�#� ,
���� ��� 
#
�	�

, #
�� 
	� #
#�	��# ��
� /�
��� 
	� �
	��
/ �
/�#� �� �
�	�� �	 
	 
��
��	� �
	��
/
�
/�#�� ��	���5�
/�#� #���
�� 
�� 
���
����� ��	�� ���
�
�� �
	����
��
	 
, #
�� 
	�
#
#�	��# �� �
	������� #
�� �#�
��
	� ��
	 ��� ,
�#
/ 
����
�: 
, ��� ���������
��
	
#���
� D%(� (7E� �������� �� �� �
��� /� �
 ���������� ��� �
����54�
��� �?�
��
	� ����
��
� �:##���: ��
������� 
, ��� �
	��	�
�� ��F���	��
/ 
���
�
�� �	 ����� �?�
��
	� 
��
�	�������  : ��� �������� ��F���	�� 
���
�
��� ����� �� 
��
	�
��
�� ,
� ��� ��
 �/��: 
,
��� 	�#����
/ #���
� D@!E�

��� �
�����
� ��� 

-	 �#�
��
	� ,�
���� �	 #
	: ��
 /�#� �	 >��� �:	
#��� �� ��� �����	�� 
, 
	 �	���,
��*

 ���
�
��
	  �����	 ��
 A
� #
��B >��� ��
���� 3	 ��	��
/� ��� /
�
��
	 
, ��� �	���,
�� ��
	
� �	
�	 �	 
��
	�� 
	� �� �
�� 
, ��� ��
 /�# ��
� 	���� �
  � �
/���� -	 �#�
��
	�
�/
�� 
, �	���,
�� >
�� �� ,
�#��  : ��� ,���5���,
�� >
��� �	 ����� ��� ��	���: 
	�
#
/���/
� ����
���: 
, 
	� ��
�� 
�� #��� �#
//�� ��
	 ��
�� 
, ��� 
���� ��
��� ����

�� 
	� �
���� �
� ,���5���,
�� >
��� �� �� 
,��	 �
��� /� �
 ��#�/
�� 
	/: ��� �:	
#���

, ��� ��
���� ��
�� A�
���B ��	�� ��� #
��
	 
, ��� /������ ��
�� A
��B �
� 	��/��� /�
�F��� 
	 �� D7� 6&� %(� &!E� 1
������ 
��/��
��
	� �8��� �	 ����� ��� �:	
#��� 
, ��� 
��
�
	 	
�  � 	��/����� D&(� '!E� �
� ��#�/
��
	 
, �	���,
�� >
��� ��
 
������ �
�� �
  �
�
��	 �	�
 
��
�	�� 	
#�/: ��� 
������
	 
, ��� �	���,
�� 
	� ��� 
��/��
��
	 
,  
�	�
�:
�
	����
	� 
� ��� �	���,
��� 0
#�����	���� ������� 
, �	���,
�� 
������
	 #���
�� �
	
 � ,
�	� �	 D%6� %&� 76� 77E�

����� ��������
 �������

-������
	 
/�
����#� �
	  � �/
������ 
� 
	� 
, ��� ,
//
��	� ��
 �:���*

� ��
���	��

� �
�����	��



*� ,�������� /(
% 6

3	 ��
���	� #���
��� �������� �
�	��� �
: ��� �
����
	�� 
	 ��� �	���,
�� 
�� ��
�����
9��� �� �
	�  : �	����
��	� ��� �?�
��
	

���
��

J ��	

����� �� �� ��� ��/
���: 
� ��� 9���� ��
���	� #���
�� 
�� =
��
	��
	 #���
�� ,
�
�	���,
�� 
������
	�

9�� �
�	�� �� �
	 �
�	���� ���� �
�	�� 
, ��� �
#���
��
	
/ ����� 3	 ���� �
�� ���
���� ��,
�#� �	 ��#� 
	� ��� #���
� �� �
//�� 
 #
��	�5#��� #���
� D!"� !@� &%E� -
��
� 
�� 
, 
 #
��	�5#��� #���
� �� ��� �
��� /: /
��� ��,
�#
��
	 
, ���� ��//� ��� �

�
	�����
 /� ���
� 
� �
������: �	 ��� ��/
���: ��/��

-	
���� �
: 
, ��
���	� ��� �	���,
�� ��  : #
��	� A#
��/���B �
����/��� ������ ����

/
	� ��� �	���,
��� ���
��� 
 ��
��
	
�: ���� D&!� 7$� (&E� 4��� 
 #���
� �� ���
//: �
//��

 ,�
	�5��
���	� #���
� D!&E� 3	 ���� �
�� 
���
//: ��
 ����� 
�� �
�� 
, ��� 	�#����
/
#
��/* 
	 .�/���
	 ���� 
	 ����� ��� �?�
��
	� �
���	�	� ��� >��� �:	
#��� 
�� �
/���

	� 
 =
��
	��
	 ���� A��
� �� �	 ��	��
/ 
	� ��#�	��
	 /
��� ��
	 ��� .�/���
	 ����B ,
�
��
���	� ��� �	���,
�� D&&E� 3	 ,�
	�5��
���	� #���
��� ��� ���� �
�	�� ������ ���� 
���
��� �	���,
�� #
: ��� ��,
�#��� 1
������ ��	�� ��� =
��
	��
	 ���� �	 ����� #���
�� ��
��
5��#�	��
	
/ 
� #
��� �� �� 
,��	 ,�
�� /� �
 
��� ��#
��� 
� ���
		��� ���� �
�	�� �,
��� =
��
	��
	 ���� ���� �

 ��,
�#�� D&"E� 9��� #���
� �� 
/�
 �8�/
���� �	 D"$E� �����
�� ���� �	,
�#
��
	 �� ���� ,
� �
	�����	� >��� ,�
	���

3	 �
�����	� #���
��� ��� �	���,
�� �� 	
� ��
���� �8�/����/:�  �� �� �
������ 
� ���
	5
�������� ,�
# .�/���
	 �
�
� 3	 
 ��
5��
�� >
�� ,
� �8
#�/�� 
 �
5�
//�� �
/
�� ,�	���
	
� �� �	��
����� �	 ����: �
#���
��
	
/ ��//  :

� J

���
��
�� �	 ��
�� "�

�� �	 ��
�� !	

� �� 
	� � �� 
� ��� �	���,
��	

����� �� �� 
���#�� ��
� �� � ��� 9�� �	���,
�� �� ���	 ���	�� 
� ��� ��
	����
	 ����
	
�� � � � ��� ��
# ���� �� ,
//
�� ��
� ��� �	���,
�� �
� �	��� ������ 3	 #�/��5��
��
>
�� 
 ��//5�	
�	 �
/
�� ,�	���
	 �� ��� ��	���: D%"E� 9�� ��
/���
	 
, ��� �
/
�� ,�	���
	
�� ����	  :

��

��
� ��

��
L A� � �B� J $	 A"�"B

��
��	� ��
� �
�	�� �	 
	� ��
�� ��#
�	 ������ 3	 ���� �?�
��
	 � �� ��� /�?��� ��/
���:�
9�� #
�	 ��
 /�# 
, �
�����	� #���
�� �� ��
� ��� �	���,
�� �
� �	��� ����� A�	 ���

���� 
, ��� #��� ����B�

9�� #
�� �	������� �
: 
, 
������	� ��� �	���,
�� �	 
 �
�����	� #���
� �� �
 ����������
�?�
��
	 A"�"B ���	� 
 �	���5��F���	�� 
� �	���5�
/�#� #���
�� 9��� �� �
//�� 
 �
	��	5
��# 
������
	 #���
� 
	� 
���#�� ��
� ��� �
/
�� ,�	���
	 � �� �#

��� 1
������ �	
�	���,
�� >
� 
	� �	 ��� /�#�� 
, ���
 #��� ����� ��� ,�	���
	 � �� ����
	��	�
�� 
��� ���
�	���,
��� 1�	��� �
	��	��# 
������
	 ����#�� �
�� ��Æ��/���� �	 
������	� �	���,
���

����
��/:� 9:���
//:� ����� #���
�� ��F��� ��� �	���,
���  �

��	�	� ��� ����� 
, �� �

�����
/ #��� ��//��

; ��
��/:� ��� #
�	 ��
 /�# �	�
�	����� �	 ��� �
	��	��# 
������
	 #���
� �
	
 � �
/���  : �	��
����	� 
 �
/
�� ,�	���
	 ��
� �
���� �#

��/: ���
���
�� ��� /�?����



7 	������ *� ,���
�����
�

�	 �
�����/
� 
��
�� ��� �	���,
��� 9��� �� ��� ��: ���
 
, 
 /���/5��� #���
� D($� (!E� -
,�	���
	 � A�	 �B �� �	��
������ ���� ��
� � A�	 $B ��	
��� ��� ���	�� ����
	�� A�
������ �	
>��� " 
	� 	��
���� �	 >��� !B 
, ��� �
�	� � �
 ��� �	���,
�� 
� ��#� � J $� 9�� �	���,
��
�� ���	 ����	 
� ��� ���
 /���/ ��� 
, ��� /���/5��� ,�	���
	 �� ����� �� ��
/��� �	 ��#�  :

��

��
L ������ J $	 A"�!B

����� �� J � � � �� ��� 	
�#
/ ��/
���: 
, ��� �	���,
��� 9�� 	
�#
/ � �� �
#����� 
�
� J �������� 4�	�� ��� /���/5��� ,�	���
	 �� 
 �#

�� ,�	���
	� �� �
	  � 
������� ���	�
��
	�
�� ���������
��
	 
, �?�
��
	 A"�!B� 3	 ��	��
/� � A�	 �B �� 	
� 
 ����
	�� ,�	���
	
,
� 
// ��#� � A���� �, ��� ��/
���: ��/� �
	�
�	� ���
�B� 9�� ��
	�
�� /���/5��� #���
�
�
� ����
�� ��
 /�#� ���� ������� �
 #
�� �
	����
��
	� 3	 D("E ��� /���/5��� #���
� ��
�
# �	�� ���� 
 );� #���
� A��� ����
,���B �	 
���� �
 
����
#� ��
 /�#� ���� #
��
�
	����
��
	� �: ���	� 
 ��5����
	��	� 
/�
����# D7'E� ��� ��
	�
�� /���/5��� #���
� �
	
 � �#��
��� 
� ��//�

9�� #
�� �
��/
� �
�����	� #���
� ,
� 
������	� �	���,
��� �� ��� �
/�#�5
,5>���
A);�B #���
� �	��
�����  : 1��� 
	� ����
/� D6&E� 3	 ���� #���
�� 
 );� ,�	���
	 �
A���� �
/���  �����	 ���
 
	� 
	�B �� �	��
������ �	���
��	� ��� ,�
���
	
/ �
/�#� 
, 

�
#���
��
	
/ ��// ��
� �� �//�� ���� 
 ����
�	 ��
�� A�	 
 ��
5��
�� >��� ��
 /�# "��
���	 ��	
��� ��� ,�
���
	
/ �
/�#� 
, ��� ��// �//�� ���� ��� 
���� ��
��B� 9�� ��
/���
	 
,
��� );� ,�	���
	 �� ����	  : ����� J $� 9�� #
�	 ��F���	��  �����	 ��� );� #���
�

	� 
���� �
�����	� #���
�� �� ��� ���
�#�	� 
, ��� 	
	/�	�
� 
������
	 ���# �	 ����
�?�
��
	� ���/� �
	��	��# 
������
	 #���
�� 
	� /���/5��� #���
�� ��� 
 ���������
��
	

, ���� ���#� );�#���
�� ���
� �� ��
#�����
//:� 3	 ����: �
#���
��
	
/ ��// ��� �	���,
��
�� ���
	��������� 1����
� �����
/ #���
�� �
	  � 
��/���� ���� 
 ���������5�
	��
	�
���
	�������
	� ����� ��� �	���,
�� �� 
/��	�� ���� 
	� 
, ��� 0
�����
	 �������
	� D%%E�

� 
 ���������5/�	�
� ���
	�������
	� ����� ��� �	���,
�� �� 
//
��� �
 �
�: /�	�
�/: �	

 ��// A��� D7"E ,
� 
 �
#�����	���� ������ 
, ���
	�������
	 #���
��B� �
��� 
	 ���
���
	�������� �	���,
�� 
	� ��� ��/
���: ��/� ��
� �
�  ��	 �
#����� ,�
# ��� �
���	�	�
�?�
��
	�� >�8�� 
�� �
#����� 
� ��// ,
��� 
	� >��� �� ��
	��
���� ,�
# 
	� ��// A�
	
�
��//B �
 
	 
��
��	� ��// A
�����
� ��//B� 9�� #���
� ,
� 
������	� 
 /�	�
� ���
	�������
	

, ��� �	���,
�� �
� �	��
�����  : M
�	�� D'7E� ;,��	� ��� >�8�	� 
, >��� ,�
# �
	
�
��//� �
 
�����
� ��//� �� ��/�� ,
� ��� 0
�����
	 �������
	� D7!E� ���	�� ���
� �
�� �
� �

 � �
��	 �
 ���� ��� �
/��� 
, ��� );� ,�	���
	 
� ��� �	� 
, 
 ��#� �:�/�  �����	
���
 
	� 
	� �	 
���� �
 �����	� �
�	 
� /
�� 
, #
�� A���
//: );� �
/���  �/
� ���


	� 
 
�� 
	� 
�� ��� �
 ���
 
	� 
	� ����������/: 
� ��� �	� 
, 
 ��#� �:�/�� ��������
�����
:�	� #
�� �
	����
��
	B� K	��/�� 
� #�/��5��#�	��
	
/ #���
�� �
�� /��� ��
 /�#�
���� �	�����

�� 
� 
�����

�� �	 ��� );� ,�	���
	�  �� 
�� ,
� #
�� �
#�/�8 D(%E�
�
	: �
��
��
	� 
, M
�	��C #���
� �
��  ��	 �������� 
// ���	� 
 /�	�
� ���
	�������
	

, ��� �	���,
��� -/��
��� ����� #���
�� 
�� ��	��
//: #
�� �
#�/��
��� ��
	 M
�	��C

����	
/ #���
�� ���: �
 	
� ���� ������
� ����/�� D!� !(� 6$� 6"� %!� 76E�

�
� �
/��
��	� 
������
	 
/�
����#�� �����
/  �	��#
�� ��
 /�#� �
��  ��	 ���
����
 : ����� 
	� 2
��� D7"E� -// ����� ��
 /�#� ��� 
 ��/
���: ��/� ��
� �� ������� �� 
	
5
/:���
//:� �
���� ��
	  ��	� �
#����� ,�
# ��� �?�
��
	� �
���	�	� ��� /�?��� �:	
#����
1�	��� �����  �	��#
�� ��
 /�#� 
�� 	
� 
/�
:� ��Æ���	� ,
� ��
/�
��	� 
������
	 #���5

���



*� ,�������� /(
% 8

�����  ��
���� ��
�����
�

-� ��� �	���,
�� 
  
�	�
�: �
	����
	 �� 	����� ,
� ��� ��������� �
��
���� �, 
	/: 
	�
��
�� �� #
��//�� ��	�� ��� #
��
	 
, ��� 
���� ��
�� �
� 	��/��� /� �	>��	�� A���� �	
,���5���,
�� >
��B�  
�	�
�: �
	����
	� 
�� 	����� ,
� ��� ��/
���: 
� ��// D'� 67E� 3	
�
�����/
� ���  
�	�
�: �
	����
	 ,
� ��� �������� �� �
#�/��
��� �, �
��//
�: ,
���� �
��
�
  � �
��	 �	�
 
��
�	�� /��� �	 >��� >
� �	 
 #���
5��
���: �	���
	#�	�� 3	 ���� �
�� ���
�������� 
� ��� �	���,
�� ����	�� 
	 ��� ����
���� A
	� 
, �
���� 
	 ��� ���,
�� ��	��
	

, ��� >����B� 9�� #�
	 ����
���� � 
, ��� �	���,
�� �� ����	  :

� J � ��	 A"�6B

����� � �� ��� 	
�#
/ 
, ��� �	���,
��� 4����
/ #���
�� ,
� �
#����	� ��� ����
���� �
	
 � 
��/��� A��� ,
� �8
#�/� D&'EB� ;, �
����� �?�
��
	 A"�6B �
	  � ����������� ���	� �	���
��F���	���� 1
������ ��	�� ��� 	
�#
/ �� 
	/: ���	�� 
� ��� �	���,
��� ����#
��	� ���
	
�#
/ 
����
��/: �� 
 	
	�����
/ �
��� ���	�� �
#����	� ��� ����
���� ���	� 
 ��������
�����
	 
, �?�
��
	 A"�6B #
:  � ����/: �	
����
��� 3, ��� �	���,
�� �� ��	�/� �
/���� 

������ ,�	���
	 �
	  � ���	�� D@� &!E� ,�
# ����� ��� ����
���� �
	  � �
#����� #
��

����
��/:� 3	 >��� >
� ����� ��� �
�
/
�: 
, ��� �	���,
�� ��
	��� ��
#
���
//:� �� ��
	
� �
��� /� �
 ���	� 
 �/
 
/ ������ ,�	���
	 A���� ���
���
�� ��� �	���� >
� �
#
�	B�
3	 ���� �
�� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 A���� �	 ����: �
#���
��
	
/ ��//B �
	  � ���	�� ,
�
����#
��	� ��� ����
���� 
, ��� �	���,
�� 
� �� ��
�	 �	 ��
���� ! 
, ���� �������

-	
���� #���
� ,
� �	�
��
�
��	� ���,
�� ��	��
	 A�	���
� 
, 
��/:�	� 
  
�	�
�:
�
	����
	 
� ��� ,��� ���,
��B �� �
 
�� 
 ���,
�� ,
��� �
 ��� �
����54�
��� �?�
��
	��
9��� �� 
 �
/�#� �	����
/ �
	�
�	�	� 
 ��/�
 ,�	���
	 
	� ��� ���,
��5��	��
	 ,
���� 9��
��/�
 ,�	���
	 �� ���
 ����:����� �8���� 
� ��� �	���,
��� �
� 
	 
����
�� ���������
��
	 
,
���� �	����
/� ��� �	���,
�� ��  �

��	�� �
 
 ����� 
, 
���
8�#
��/: ����� �
#���
��
	
/
��//�� ,
� ����� �
��
�� ����	�?��� �
	  � ���� D%7� '$E� 9��� #���
� ,
� �	�
��
�
��	�
���,
�� ��	��
	 �� �
//�� ��� �
	��	��# ���,
�� ,
��� A04�B #���
� D&� %%� 76E� -���	�

 ���,
�� ,
��� �
 ��� #
#�	��# �?�
��
	� �� 
	 �/��
	� #���
� �	 ��� ��	�� ��
� ���
 
�	�
�: �
	����
	 ,
� ��� �������� �� ���
��� ��#�/�
	�
��/: ���� ��� �
���	�	� �?�
5
��
	�� 1
������ �#�
��	� ��� �	���,
��� 	�����
�: ,
� 
 �
�	�	� 
����
�� ����/��� �� ����
 ��
��� 
, 	�#����
/ ��
�
	� 
	� �
�� 	
� /�	� �� �
 ��� ��:���
/ ��
������� 
, 
 ����
	5
��	�
�� �	���,
�� A��� 
/�
 D66� 7$EB�

�
� �
#����	� ��� ����
���� A"�6B 
, ��� �	���,
�� 
  
�	�
�: �
	����
	 �� 	����� 
�
��� �	��������
	 
, ��� �
/��  
�	�
�: 
	� ��� �	���,
��� 9��� �	��������
	 �� �
//�� ���
�
	�
�� /�	� 
	� ��� �	 ����� ��#�	��
	�� 
 
	�5��#�	��
	
/ �� ��� 
, ��� >
� �
#
�	�
�
� ���  
�	�
�: �
	����
	 
� ��� �
	�
�� /�	�  
���
//: ��
 #���
�� 
�� 
�
�/
 /�� 9��
���� #���
� 
���#�� 
 ��
��� �
	�
�� /�	�� 3	 ���� #���
� ��� �
����
	 
, ��� �
	�
��
/�	� �� �8��� 1�	��� ��� 
	�/�  �����	 ��� �
/��  
�	�
�: 
	� ��� �	���,
�� #
: ��
	��
�	 ��#� D7� "(� "@E� 9�� ���
	� #���
� ������� �� 
 ��
��� �
	�
�� 
	�/� �	 ����� ���
�	���,
�� �	�������� ��� �
/��  
�	�
�: 
� 
 �8�� 
	�/�� -� 
 �
	��?��	��� �	 ���� #���
��
��� �
����
	 
, ��� �
	�
�� /�	� �
���� �	 ��#� D&� "7� %$� &&E� �
� ����
�	 �
# �	
��
	�

, #
����
/ ��
������� A
, >���� 
��� 
	� �
/��  
�	�
�:B� 
���#�	� 
 ��
��� �
	�
�� 
	�/�
���#� �
  � �
������ �
� 
���� �
# �	
��
	� 
 �:	
#�� �
	�
�� 
	�/�� ����� ��� 
	5
�/� ����	�� 
	 ��� ��/
���: A#
�	����� 
	� ���	B 
, ��� �
	�
�� /�	�� ���#� �
  � #
��

���
���
��� -�
�� ,�
# ����� ��
 #���
��� �: ��� #���
�� 
�� �
��� /� A��� ,
� �8
#5
�/� D'"EB� +����	�/:� ��� ��:���� 
, ��� �
	�
�� /�	� �� 	
� ��// �	�����

� :�� 
	� 
 /
�



*) 	������ *� ,���
�����
�


, ����
��� ��  ��	� �
	� 
	 �
� �
 #
��/ �
	�
��5/�	� �:	
#��� �
�����/:� 3	 ���� ������
�
	�
��5/�	� �:	
#��� �� #
��//��  : 
 ��
��� �
	�
�� 
	�/�� -/��
��� ���� #
: /�
� �
 

��
	���	�  ��
��
�� 
, ��� /�?��� ��
� �� ��F���	� ,�
# 
 #
��/ ��
� 
���#�� 
 �:	
#��
�
	�
�� 
	�/�� ���
�:5��
�� �
/���
	� 
�� ��������� �
�����/:� �
��
���� ,
� /
� �� ��
	�# ���� ��� ��
	���	� �:	
#��� �� �8������ �
 ��
� �/
�� �
�����
	��	��  �����	 ���
��
 �
	�
��5/�	� #
��/��

��! �	
���
�� �
����
���


-� �
� #�	��
	�� �	 �����
	 "�"� �
��/�	�  �����	 ��� �
/��5 
�: �:	
#��� 
	� ��� /�?���
�:	
#��� �� 
	 �#�
��
	� 
����� 
, >���5>
� ��
 /�#� �	 ��
��� 9�� /
�� 
, ��,���	���

	 	�#����
/ ��#�/
��
	� 
, �
��/�� �
/��5/�?��� �:	
#��� �	 
 #���
5��
���: �	���
	#�	�
��#
	���
��� ��� �
#�/�8��: 
, ����� ��
 /�#�� 1
������ �
#� ���������
/ 
��/��
��
	� 
,
�
��/�� �
/��5/�?��� �:	
#��� �
��  ��	 ��#�/
���� �
��/:� ��� ,
//�	� 
, �����  
���� �	

�� A
� 
	: 
���� ����
�� >���B �� �������� ���� ��� 
���//
�
�:  ��
��
�� 
, 
 ,
//�	� �����

, �
��� D6(E� ;���� �8
#�/�� 
�� ������ �� �	 D"&E� ����� ��� >
� 
, /�?��� �	 
	��5�
//
�
	�� 
 

�� ����� �� ��#�/
���� 
	� �	 D7%E� ����� ���  �
��	� ��
�
���������� 
, �����/���
�
���
//: �//�� ���� /�?���� �� ��������

�
� ��#�/
��
	 
, �
��/�� �
/��5/�?��� �:	
#��� ��
 #
��/� A
	� ,
� ��� /�?��� �:	
#5
��� 
	� 
	
���� ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#���B 
�� ����������� A��� 
/�
 D!6� !%� 7%EB� 4�	��
 
�� #
��/� �
�� ��F���	� ��
�
����������� �� �� ?���� ��Æ��/� �
 �
# �	� ���# 
	� �
/��
��� ����������� �:���#� �
������� 1
������ �
/��	� ��� �:���#� ��?��	��
//: �� ,�
# 

	�#����
/ �
�	� 
, ���� 	
� 
 �

� ���
� 3	����� 
 ����
�����
/ #���
� ��// 	
�  � ��
 /�
,
� 
// �
��
�  �����	 ��� �
/��5 
�: #
�� 
	� ��� /�?��� #
��� 4�#�/
� ��
 �/��: ��
 /�#�

�� 
/�
 �	�
�	����� �	 
���� �
�����
	�� #
��/�� ���� ��� ����
��5�	������ �	���
���
	 �	
 
�	�
�: /
:�� >
�� ����� ���: 
�� �
/��� ���	� 
 ?�
��5��#�/�
	�
�� #���
� D"!� ((E�

��" #����
�

9��� ������ �
	�
�	� ,
�� ��
������ 
, ����� ���� �	��
�����
	 �� ��� ����� 3	 ��
���� ! ���
>
� 
, 
 /�?��� �	 ��
��
	
�: �
	�
�	��� �� #
��//��� 3	 ��
���� 6 ���� #
��/ �� �8��	���
 : �
��/�	� ��� /�?��� �:	
#��� ���� ��� �:	
#��� 
, ��� �
	�
�	��� �
�� ��
����� !

	� 6 ��
�� ���� 
	 �8�/
	
��
	 
, ��� #
���#
���
/ #
��/� ���	 ������� �	 ���
�/ ���
	�#����
/ #
��/� 
	� �	� ���� ����/��� 9�� ������ �	�� ���� 
 ��##
�: 
	� �
	�/���
	�
�	 ��
���� %� 3	 ����� "�6 ��� ��������� 
, ���� ������ �� ��##
������ ��/
�� ��� 
��/�	�

, ��
����� ! 
	� 6 �� ��������� �	 #
�� ���
�/�

0�
���� ! ��
��� ���� ��� #
���#
���
/ #
��/ ,
� /�?��� �:	
#��� A�����
	 !�"B� 9���
#
��/ �
	����� 
, ��� �
����54�
��� �?�
��
	�� ����� �
���	 ��� >
� 
, 
 ����
	�
	�
�	�
#������ /� >���� 9�� �
����54�
��� �?�
��
	� 
�� ������	 �	 �
	����
��
	 ,
�#� �����
�� ��� 
���
���
�� ,
�# ,
� ����������	� ����� �?�
��
	� ���	� ��� �	���5�
/�#� #���
��
-/�
� �	 ���� �����
	� ���  
�	�
�: �
	����
	� 
�� ��
��� #
��	� ��� #
���#
���
/ #
��/
�
#�/���� �
�	�
�: �
	����
	� 
�� 	����� 
� ��� �
/��  
�	�
�: 
	� 
� ��� ,��� ���,
���
-� ��� ,
�#��� ��� 	
5�/��  
�	�
�: �
	����
	� ,
� 
 ����
�� >��� 
�� ������� ��� -� ���
,��� ���,
���  
�	�
�: �
	����
	� ,
� ��� ��/
���: 
	� ��� �������� 
�� 	������ �
��
����



*�5 1��(��� **

������� �

	
����
��	�


������� �

�	�
	� ��
��	��

������� �

��
���� ��
��	��

������� �

�
����� �
� ��
��
�	�
�

��������	��� �����



���	��� �����

���
���

��������	��� �����



���	��� �����

���
���

������ "�6* 1��(��� 
� �������


� ��� �
	�
�� /�	� 
  
�	�
�: �
	����
	 ,
� �
#����	� ��� ����
���� 
, ��� ,��� ���,
��
�� ��?������

3	 ���� ������ ��� �
����54�
��� �?�
��
	� 
�� ����������� 
	 
 0
�����
	 ����  ��
���

, ��� 
��
	�
��� ������ �� �	 �����
	 "�!� 9
  � 
 /� �
 �
	�/� �
#�/�8 ��
#������ ���
���5��// ����	�?�� �� 
��/���� 0�� ��//� 
�� �������	��� ���	� �
5�
//�� 
�������� D"� (� &7E�
�������� ,
� �����	������	� ��� ��F���	� ��
�
���������� 
, �
#���
��
	
/ ��//�� 
 /
 �/�	�
#���
� �� ����� 9�� ��� 
, 
�������� 
	� /
 �/� �� �8�/
�	�� �	 �����
	 !�!�

3	 �����
	 !�6 ��� �
���	�	� �?�
��
	� 
	�  
�	�
�: �
	����
	� 
�� ����������� �	 ��
��

	� ��#�� �
� ��� ��
��
/ ���������
��
	 ��� �	���5�
/�#� #���
� �� ����� 9��� �����
	
�� ��/�� �	�
 �����
/ �� �����
	� ��������	� �� ��?��	�/: ��� ��
��
/ ���������
��
	 
, ���
�
	��	���: �?�
��
	 
	� ��� #
#�	��# �?�
��
	�� �
	����
��
	 
, �	���:� ��� ��#�
�
/
���������
��
	� ��� #���
� ,
� �
/��	� ��� ����������� �?�
��
	�� 
	� ��� ���������
��
	 
,
��� ,���5���,
��  
�	�
�: �
	����
	��

9�� ���
�#�	� 
, ��� ,��� ���,
�� �� ��������� �	 �����
	 !�%� 9�
 #���
�� ,
� 
�5
�����	� ��� ,��� ���,
�� 
�� �����	���� 	
#�/: ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� 
	� ���
#���
� 
, M
�	��� �
� M
�	��C #���
� 
 ���������5/�	�
� ���
	�������
	 #���
� �� ����
,
� �����#�	�	� ��� �
����
	 
, ��� ,��� ���,
��� 9�� ���
	�������� ,��� ���,
�� �� ���	

������� ���	� ��� �
#����� ��/
���: ��/�� 9�� 
����	
/ #���
� 
, 1��� 
	� ����
/��
������ �� �	 D6&E� ���
��� /
�� 
, N>
��
#O 
	� N����
#O I �#
//  ��� 
, >��� ��
� ���
A�	��:���
//:B ���
�
��� ,�
# ��� #
�	  
�: 
, >���� 1�	��� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 ��
�	��
����� ,
� ��
	��
���	� >��� 	�
� ��� ,��� ���,
�� A��� 
/�
 D7&EB� 9��� /
�
/ ������
,�	���
	 �����	�� #
����� ���
��
	 
, >
��
# 
	� ����
#� 9�� 
����	
/ #���
�� 
, 1���

	� ����
/� 
	� 
, M
�	�� /
�� 
� �
�	 #
�� �
	�����
 /:� 3	 �
# �	
��
	 ���� 
 /
�
/
������ ,�	���
	 ����� #���
�� �
	����� #
�� ���
�
��/:�

��	
//:� ����/�� 
�� �����	��� �	 �����
	 !�&� �
����	� �
/��
��
	 
, 
// 
������ 
, ���
	�#����
/ #
��/� ������ �
#� ��#�/
��
	� ���� ������� �� ��/
���: ��/�� 
�� ���,
�#��



*+ 	������ *� ,���
�����
�

,
� �����	� ��� 
������
	 #���
�� 
, 1��� 
	� ����
/� 
	� 
, M
�	��� -/�
� ��� �F���

, ���	� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 �� �������� 9��	�  
�� 
������
	 #���
�� 
�� ������
�	 ��#�/
��
	� ���� 
 ��/
���: ��/� ��
� �� �
#����� ,�
# ��� �
����54�
��� �?�
��
	��
9���� ��#�/
��
	� ��
� ��
� ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� �
# �	�� ���� 
 /
�
/ ������
,�	���
	 ����� ��� #
�� 
����
�� ����/��� ���	�� ���� #���
� �� �8�/
���� ���
���
�� ���
���� 
, ��� ������� 9�� #
��/� ,
� ���,
�� ��	��
	 
	� ��� �
	�
�� /�	� 
�� �
/��
��� �	 

������ 
, ��#�/
��
	� 
, �
// 
�����
	 �	 �?�
�� �
	�
�	���� -/�
� �
// 
�����
	 �	 �����/
�
�
	�
�	��� �� ��#�/
��� ,
� �
/��
��	� ��� ��� 
, ��� ��//� 
����	� ,�
# �
#�/�8 ��
#������
�# ����� �	 
 0
�����
	 �����

3	 ��
���� 6 ��� #
��/ 
, ��
���� ! �� �8��	���  : �
��/�	� ��� /�?��� �:	
#���
���� ��� �:	
#��� 
, ��� �
	�
�	��� ������ ��� �
����54�
��� �?�
��
	� 
�� 
�
����  :
�	�
��
�
��	� 
 �����
/  
�: ,
���� �������	��	� ��� #
��
	 
, ��� �
/��  
�: �	 �����
��� /�?��� �� �
	�
�	�� A�����
	 6�!B�

3	 �����
	 6�6 ��� #
���#
���
/ 
	� 	�#����
/ #
��/ ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#��� ��
�8�/
�	��� 9�� #
��
	 
, ��� �
/��  
�: �� �
���	��  : 
	 �?�
��
	 ,
� /�	�
� #
#�	��#

	� 
	 �?�
��
	 ,
� 
	��/
� #
#�	��#� 3	 ��� �����5�
	� ���� 
, ����� �?�
��
	�� ���#�
�������	��	� ��� ,
��� 
	� �
�?�� ��� �
 ��� �/
���	� /�?��� 
���
�� ���������
��
	 
, �����
�?�
��
	� �
�/� ����/� �	 
	 �	��
 /� #���
� �, ��� /�?��� #
�� �� �

 /
��� �
#�
���
�
 ��� #
�� 
, ��� �
/��  
�:� 9��� �	��
 �/��: �� �8�#�/���� ���� 
 ��#�/� #
��5����	�
#
��/� 9
 
����
#� ���� ��
 �/��: ��
 /�# ��� �
���	�	� �?�
��
	� ,
� ��� �
/��5 
�:
�:	
#��� 
�� ��������	� ���� ��
� �
�� 
, ��� /�?��� #
�� 
���
�� 
	 ��� /�,�5�
	� ����

, ��� �?�
��
	�� 9��� �
�� �� ���
��� ��#�/�
	�
��/: ���� ��� #
��
	 
, ��� �
/��  
�:�
9�� ��#
�	�	� �
�� 
, ��� /�?��� #
�� ��
:� 
	 ��� �����5�
	� ���� 
	� �������	�� ���
�/
���	� #
��
	 ���� ������� �
 
 ��,���	�� ,�
#� ��
� #
��� ���� ��� �
/��  
�:� �
�
�
/��	� ��� ����������� �?�
��
	� 
 ,
����5
���� ��	��52���
 #���
� �� �����

����/�� 
, ��� 	�#����
/ #
��/ ,
� �
��/�� �
/��5/�?��� �:	
#��� 
�� �����	��� �	
�����
	 6�%� ������ ��� ��
 �/��: 
, ��� #���
� �� �
/��
���  : ��#�/
��	� ��� ,��� ,
// 
, 

/�?���5�//�� �
	�
�	��� 9��	� ,
� �
/��
��	� ��� �
/���
	 #���
�� ��� #
��
	 
, 
	 �#��:
�
	�� ,
� ����� 
	 
	
/:���
/ �
/���
	 �� 
�
�/
 /�� �� ��#�/
���� �
� �����	� ��� �	���
���
	
 �����	 ��� /�?��� �:	
#��� 
	� ��� �
/��5 
�: �:	
#���� ��� �
�
��
	
/ #
��
	 
, 

�
	�
�	��� �
#�/���/: �//�� ���� /�?���� �� ��#�/
���� �
� ���� ��#�/
��
	 
 ����5���	�#�	�
����: 
	� 
 ��#�5���� 
	
/:��� �� ���,
�#��� -/�
� ��� �F��� 
, ��F���	� /�?���<�
/�� #
��
�
��
� �� �������� ��	
//:� �	 ���� �����
	� ��� >
�5���	 #
��
	 
, �
	�
�	��� �
���
//: �//��
���� /�?��� �� ��#�/
���� 3	 
 >
� ���	� �	���
//:� ��� �
	�
�	�� �� �
�
��	� 
�
�	� ��� 
8��
���� #�	�#�# #
#�	� 
, �	����
� ��
# ��:���� �� �� �	
�	 ��
� 
 ,���5>:�	�  
�: �
	
�
�
�� �	�,
�#/: 
�
�	� 
	� 
, ��� ����� ���	���
/ #
#�	�5
,5�	����
 
8�� 
	/:H �
�
��
	

�
�	� ��� 
8�� ���� �	���#���
�� #
#�	� 
, �	����
 �� �	��
 /�� ���/� �
�
��
	 
�
�	�
��� 
���� ��
 
8�� �� ��
 /�� 9���� ��� �	���
/ �
	����
	 A�
�
��
	 
�
�	� ��� 
8�� ����
#�	�#�# #
#�	� 
, �	����
B �
	  � 
 ���
�: ��
��� 1
������ �, �
#��	� �	 ��� �
��/��
�:���# 
����� A���� ��� �
 ��� ����
�� /�?���B� ��	���� �	���: �� /
��� 1�	��� �	 ���� �
���
�
�
��
	 
�
�	� ��� 
8�� ���� #
8�#�# #
#�	� 
, �	����
 A�
�����
	��	� �
 
 ��
�� 
,
#�	�#�# ��	���� �	���:B �� ��� ���
�: ��
�� �	 ����� ��� �
��/�� �:���# ����/�� ����/,�
-� 
	 �8
#�/�� ��� >
�5���	 #
��
	 
, 
 �#
// ��
����
,� A��� .����
 /� �
//���
#�����
 ����� �	
�	 
� ��� ��� 4
��//��� �
��/ 
� ���4
�B� ����� >�� �	 "''!� �� ��#�/
����
����/�� ,�
# ���� ��#�/
��
	 
�� �
#�
��� �
 
���
/ >���� �
�
�



������� �

���
�� ��������

3	 ���� ��
���� >��� >
� �	 ��
��
	
�: �
	�
�	��� �� �������� ������ ��� #
���#
���
/
#
��/ �� �8�/
�	�� �	 �����
	 !�"� 9��	� �	 �����
	 !�!� ��� �������	�
��
	 
, �
#�/�8
��
#������ 
	 
 0
�����
	 ���� �� �8�/
�	��� 4����
	 !�6 ��������� �	 ���
�/ ��� ���������
5
��
	 
, ��� �
���	�	� �?�
��
	� 
	�  
�	�
�: �
	����
	�� ����
�� ,
� 
������	� 
 ,���
���,
�� 
�� ������� �	 �����
	 !�%� ��	
//:� �	 �����
	 !�&� ����/�� 
�� �����	���� �
� ����5
�	�
��
	
/ ��
�
	�� ��� ���
�: �	 ���� ��
���� �� ����/
��� �	 ��
 ��#�	��
	�� 3	 #
��
����
��
	� ���� �
	  � �8��	��� �
 ����� ��#�	��
	� ���
����,
��
��/:� 3, ���� �� 	
� ���
�
��� ��#
��� 
	 ��� �����5��#�	��
	
/ �8��	��
	 
�� #
���

��� ���������
�� �����

3	 ���� �����
	 ��� #
���#
���
/ #
��/ ,
� ��� /�?��� �:	
#��� �� ���������* ���� ���
�
���	�	� �?�
��
	� 
	� �����
,��� ���  
�	�
�: �
	����
	� 
�� ��
����

����� !����
�
" #������
�

9��
���
�� ���� ������� ��� >
� 
, 
 ����
	�
	� �	�
#������ /� >��� ���� ��	���: � 
	�
#
/���/
� ����
���: � �� �������� 9�� #
��
	 
, ���� 
 >��� �� �
���	��  : 
	 �?�
��
	
,
� �
	����
��
	 
, #
��

� � � J $	 A!�"B


	� 
	 �?�
��
	 ,
� �
	����
��
	 
, #
#�	��#

��

��
L A� � �B� J �"

�
A��� A� � ��B�B L � � A!�!B

.?�
��
	 A!�"B �� ��,����� �
 
� ��� �
	��	���: �?�
��
	� ���/� �?�
��
	 A!�!B ��  �����
�	
�	 
� ��� �
����54�
��� �?�
��
	 A�
#���#��� ��� ���# �
����54�
��� �?�
��
	� ��,���
�
 ��� �
# �	
��
	 
, �?�
��
	� A!�"B 
	� A!�!B I �	 ���� ������ ��� �
	��8� #
��� �/�
�
�������  : ��� ���# �
����54�
��� �?�
��
	� 
	/: ��� #
#�	��# �?�
��
	� 
� ��� �
# �5
	
��
	 
, ����� ���� ��� �
	��	���: �?�
��
	 �� #�
	�B� 3	 ����� �?�
��
	� � J A�	 �	 �B�

�� ��� ��/
���: 
, ��� /�?��� 
	� � ��	
��� ��� /�?��� ��������� 9�� ��/
���: ����
� 
	�
�������� ����	� 
	 ����� ��
��
/ �
��
 /�� 
	� 
	 ��#�� 9�� ����
� � J A��	 ��	 ��B

�



* 	������ +� ��9��� 3#��&���

�������	�� 
���/��
��
	 ��� �
 
	 �8���	
/ ,
���� ���� ��
���:� ;,��	� ��� /�,�5�
	� ���� 
,
�?�
��
	 A!�!B �� 
  ����
��� ���	� ��� #
����
/ �����
����� ����

��

��
J

��

��
L A� � �B��

9�� ,
�# �	 ����� ��� �
����54�
��� �?�
��
	� A!�"B 
	� A!�!B 
�� ������	� ���� �	
��F���	��
/ ,
�#� �� �	 �
�����/
� ����
 /� ,
� 
 �	���5��F���	�� #���
�� 3	 ���� 
 #���
�
��� �
	��	�
�� �����
����� 
�� ���/
���  : �	���5��F���	�� ,
�#�/
�� 4�	�� �	 ���� ���5
��� ��� �
����54�
��� �?�
��
	� 
�� ����������� ���	� ��� A#
�� ��:���
/B �	���5�
/�#�
#���
� A��� �����
	 "�6B� ��� �
����54�
��� �?�
��
	� 
�� ��������	 �	 �
	����
��
	 ,
�#�
�
� 
	 
� ���
�: �
	��
/ �
/�#� � A����  
�	�
�: �� B �	 ��� /�?���� �
	����
��
	 
,
#
�� ��
	��� �
 �

�	

� � � �� J $	 A!�6B

���/� �
	����
��
	 
, #
#�	��# ��
���
	

��

��
�� L

�
�	

��� � � �� J �"

�

�
�	

A��� � ���B �� �� L

�
	

� ��� A!�%B

3	 ����� �?�
��
	� � �� ��� 
���
��5�
�	��	� 	
�#
/ 
	 ���  
�	�
�: 
, ��� �
	��
/
�
/�#� � 
	� �� ��	
��� ��� 6� 6 ���	���: #
���8� .?�
��
	� A!�6B 
	� A!�%B 
�� �	 ���
,
�# ��
� ��//  � ���� ,
� ��� ���������
��
	H ��� �����
	 !�6�

3	 ��� �����	� ����:� �	 #
�� �
���� 	
� ��� �	���� >
� �
#
�	 �� �//�� ���� /�?���H

 ,��� ���,
�� ���
�
��� ��� /�?��� ,�
# ��� ����
�	��	� 
��� 9�� /
�
��
	 
, ���� ,���
���,
�� �� 	
� �	
�	 �	 
��
	�� 
	� 	���� �
  � �
/��� 
� �
�� 
, ��� >
� ��
 /�#� 3,
��� ,��� ���,
�� �� ������ ��  : 
	 �?�
��
	 � A�	 �	  	 �B J $� ���	 ��� ��#�
�
/ ��
/���
	

, ��� ,��� ���,
�� �
������

��

��
� ��

��
L A� � �B� J $	

��
��	� ��
� �� ��
�
�
��� ���� ��� /�?��� ��/
���:�
�
�� ��
� ��� �
����54�
��� �?�
��
	� 
�� 
	/: �
/��� �	 ��� /�?���H ��� #
��
	 
, ���


# ��	� 
�� �� 	��/������ ����� �� ��������  : ��� /
��� ��F���	��� �	 #
/���/
� ����
���:

	� ��	���:  �����	 
�� 
	� /�?���� 1
������ �	 ����
�	 
��/��
��
	� ��
� 
��  �:
	�
��� ��
�� 
, ���� ������� ��� �:	
#��� 
, ��� ����
�	��	� 
�� �
�� �/
: 
	 �#�
��
	� �
/��
��?����	� 
 #
�� �8��	���� #
���#
���
/ #
��/ ��
	 
��/��
 /� ���� A��� ,
� �8
#�/� D&(�
'!EB�

�����  ��
���� ��
�����
�

�
�	�
�: �
	����
	� 
�� 	����� 
� ��� �
/��  
�	�
�: 
	� 
� ��� ,��� ���,
��� ��������
�, ���,
�� ��	��
	 �
	 	
�  � 	��/����� A���� �	 
 #���
5��
���: �	���
	#�	�B� 
  
�	�
�:
�
	����
	 �� ��?����� 
� ��� �
	�
�� /�	�� ���� ��� �	��������
	 
, ��� ,��� ���,
�� ���� ���
�
/��  
�	�
�:�



+�* �����&�����( �
��( *4

����� ��������

-� ��� �
/��  
�	�
�:� �	 ��	��
/� ��� 	
5�/��  
�	�
�: �
	����
	 ,
� 
 ����
�� >��� ��

��/���� ����

� J $

�� ������� �� 
� ���  
�	�
�: 
, ��� >
� �
#
�	� ��
��	� ��
� ��� �
/��  
�	�
�: ��
�#���#�
 /� 
	� ��
� ��� >��� ������ �
 ��� �
// ��� �
 ����
�� �F����� 1
������ �	
�
#� ����
��
	� 
 ,���5�/��  
�	�
�: �
	����
	

�� J $ 
	�
��

��

J $

�� ������� ��� 	��/����	� ���
� ������ 
� ��� �
/��  
�	�
�:� 3	 ��� /
���� �?�
��
	 �� J
� � � 
	� �
 J � � � ��	
�� ��� 	
�#
/ 
	� �
	��	��
/ ��/
���: 
� ��� �
/��  
�	�
�:
����������/:� 4�� 
/�
 ����� !�"�

�� � �


� ��	�

�� � �

���� ��	�

�

�

������ !�"* 0�(
���# ��
:(�� ���� ��� �
(�� "
�����# �
� ��� �
��(�� ��� ������(�� "
�����#
�
�����
��

,��� ���
���

-� ��� ,��� ���,
���  
�	�
�: �
	����
	� 
�� 	�����  
�� ,
� ��� ��/
���: 
	� ��� ���������
�
/
	��	� ��� ,
���� 
� ��� ,��� ���,
�� ����/�� �	 
 �
	��	��
/ ,���5���,
�� �
	����
	

�

�
���
��

L
��

��

	
J $	 A!�&B

����� ��
��� ��
� ��� 
�� �8���� 	
 �
	��	��
/ ������ 
	 ��� >���� 
	� 
 	
�#
/ �
	����
	

��L !�
���
��

J ��� L !�� A!�7B

3	 ����� �?�
��
	� �� �� ��� ��/
���: 	
�#
/ �
 ��� ,��� ���,
�� 
	� �
 ��	
��� ��� ��/
���:
�	 �
	��	��
/ �������
	� �������� �� �� ��� 
# ��	� �������� 
, ��� 
��� ! �� ��� ���,
��
��	��
	 
, ��� >���� 
	� � ��	
��� ��� #�
	 ����
���� 
, ��� ,��� ���,
��� 3, ��� ,���
���,
�� �� ������ ��  : � A�	 �	  	 �B J $� ���	 ��� #�
	 ����
���� � �� ����	  :

� J � � � J � �
� ��

����
	
	 A!�(B



*5 	������ +� ��9��� 3#��&���

����� � �� ��� 	
�#
/ 
� ��� ,��� ���,
���

�
� ���� �
/��� 
, ��� ��:	
/�� 	�# ��

"� J
�
#

�
	

����� 
 �� 
 ��
�
��������� �
/�� 
, ��� ��/
���: 
	� # �� 
 ��
�
��������� /�	��� ��
/��
��� ���
	� ���# 
	 ��� /�,�5�
	� ���� 
, �?�
��
	 A!�7B �
	  � ��	
��� ��	�� �� �� �#
//
�
#�
��� �
 ��� 
���� ���#� D67E� 9��� ��#�/���
��
	 �� #
�� �	 ���� ������ 
/�
  ��
���

, ��� �#
// �
/�� 
, ��� ����
���: ��
� �� ���� ���
���
�� ���� ������� �
� ���� �
/��� 
,
������ ��� �
	� 	�# �� �� 
� ��� �� �� 	�# �� ��� ����� 
�� ���	��  :

�� J
�$#�

!

	� �� J

�#
�

!
	

����������/:� 
/�
 ��� ���
	� ���# 
	 ��� �����5�
	� ���� 
, A!�7B �
	  � ��	
���� 3	�����
,
� ������ 
��� 	�# ���� ���,
�� ��	��
	 �
	  � 	��/����� ��	�� ��
���
��
	
/ 
� �	����
/
,
���� �
#�	
��� 3	 ���� ������� �
������ ��� �#��
��� ��//  � 
	 /
� �
/��� 
, ��� ��

	� �� 	�# ��� ���	�� ��� �����5�
	� ���� 
, A!�7B �
	 	
�  � ��#�/�����

������� -����

3, ���,
�� ��	��
	 �
	 	
�  � 	��/����� A/
� �
/��� 
, ��� �
	� 	�# �� �� 
	� ��� �� ��
	�# �� ��B� ���� ,
� >��� >
� �	 
 #���
5��
���: �	���
	#�	�� ���	 ��� #�
	 ����
����

, ��� ,��� ���,
�� 	���� �
  � �
#����� �	 
���� �
 
��/:  
�	�
�: �
	����
	 A!�7B

� ��� ,��� ���,
��� �
� �����#�	�	� ��� #�
	 ����
����� ��
��
/ �����
����� �
�� �
  �
�
#����� A��� �?�
��
	 A!�(BB� ���	��  
�	�
�: �
	����
	� 
�� 	����� 
� ��� �
	�
��
/�	� ����� ��� ,��� ���,
�� �	�������� ��� �
/��  
�	�
�:� 3	 ���� ������ �����  
�	�
�:
�
	����
	� 
�� ����/���  : 
 ��
��� �
	�
�� 
	�/� %� ����� �� ��� 
	�/�  �����	 ��� 	
�#
/

� ��� ,��� ���,
�� 
	� ��� 	
�#
/ 
� ��� �
/��  
�	�
�:� 9�� �
	�
�� 
	�/� �� 
 ?�
	���:
��
� ����	�� 
	 ��� #
����
/ ��
������� 
, /�?���� 
��� 
	� �
/��  
�	�
�:�

�
� 
 ����#
��� 
������� 
, ��� #
���#
���
/ #
��/ ��� ����� !�!�

�

� ��
���� �
���

� 
� ��	�
�

��
������	�
 ��
���� �
� ����
�
�

�

��
�	

	�� �� 
�����

�
� ��
��
�	�� ������

������ !�!* .���&���� 
������% 
� ��� &����&�����( &
��(� 3��� ������� ���������� �
(��
"
�# ��� (���� ������� ���
��� (�9����



+�+ 2�
&���# 3�����������
� *6

��� �������	 ���
���������


�
� 
 	�#����
/ #���
� �	 �
#���
��
	
/ >��� �:	
#��� ��� ��
��� 
, ��� ���� �� 
	� 
,
��� ���� ����� ��
� �
� �
  � ���,
�#��� �
���
//:� 
 �
#���
��
	
/ ���� �
	  � ������
���������� 
� �	���������� 
	� �� ������  
�	�
�: ����� 
� 	
	5 
�	�
�: ����� A���
����� !�6 
	� �����
	 "�!B� �
� �
#�/�8 ��
#������ A�	 ��� ����� ��� >
� �
#
�	 ��

������ !�6* ,((�������
� 
� �� ������������; "
�����#�:���� ���� �(����; ����������;
"
�����#�:���� ���� �&���(��; ��� ����������; �
��"
�����#�:���� ���� ������� �� ��� ����
���� ��� <
% �
&��� �� � ����(�� $�� (����� �� �(�
 ��((�� � 	�������� �����


 ����/�B ��� ��	��
��
	 
, 
	 �	���������� ���� �� ��/
����/: �
�:� 1
������ ��� �
��
������������ 
/��
�: ����
/� ��� ���
��
	�
�� 
, ���� 
 ����* ��� �
#���
��
	
/ ��//�

�� 	
� 
������ 
	� �
�� ��F���	� 
���	�
��
	 
	� ����� 9��� #
���  

������	� 
 	
	5
�����
/ ��
 /�#� ������
//: ���	 
 ,��� ���,
�� 	���� �
  � ��
���� ���
��� ��� ����� 3	 

���������� ���� ��� ��//� 
�� 
�������  �� ��� ��	��
��
	 
, 
 �����������  
�	�
�:5�����
���� �� ?���� ��Æ��/� 
	� #
:  � #
�� ��#� �
	��#�	� ��
	 ��� >
� ��#�/
��
	 ����/,�
- 0
�����
	 ����� 
� ��
�	 �	 ��� ����� 
, ����� !�6� �
� ��
 �#�
��
	� 
��
	�
���* ���
�
#����	� ��#� ,
� ��� ��	��
��
	 
, 
 0
�����
	 ���� �� 	��/��� /� 
	� 
/��
�: 
 /
� 
,
����
��� �
�  ��	 �
	� 
	 ,���5���,
�� ��
���	� 
	 
���
�
	
/ ����� A��� ��� ��,���	���
�	 ��
���� "B� 1
������ �, ��� >
� �
#
�	 �� 	
� ��
���
�� ��
���� ���	 ���  
�	�
�: ��
	
� 
/��	�� ���� ���� /�	��H ���  
�	�
�: 
, ��� >
� �
#
�	 ���� ��� ���� ��//� �	 �
��
��
#
		��� 
� �
	  � ���	 �	 ��� ����� 
, ����� !�6� 1�	��� ���������
��
	 
, ��� �
���	�	�
�?�
��
	� 
	� ���  
�	�
�: �
	����
	� 	���� �����
/ �
�� 
	 
 0
�����
	 ����� 9��� ��
��� 
���

�� ��
� �� ��
��	 �	 ���� �������

����� ���������

3	 
���� �
 ���
�	��� ��� >
� �
#
�	 
	 
 0
�����
	 ����� 
 �
/�#� 
������� � � 
	�
���� 
�������� &�� &�� 
	� &� 
�� �	��
������ �	���
��	� ��� ,�
���
	 
, 
 ��// 
	� ��//
,
�� ��
� �� 
��	 ,
� >
�� 4�� ����� !�%� ����� Æ� 
	� Æ� ��	
�� ��� #��� ���� �	 �5

	� �5�������
	� ,
� 
 ��
����
/ �//����
��
	 
, 
��������� �
�� ��
� �	 ����� ��#�	��
	�
��� ���� 
�������� �
	�
�	 �	,
�#
��
	 
 
�� ��� 
��
 
, 
 ��// ,
�� ��
� �� 
��	 ,
� >
��
)
/�#� 
	� ���� 
�������� 
�� ���� �	 ��� ���������
��
	 
, ��� �
����54�
��� �?�
��
	��

-�
�� ,�
# 
�������� ,
� ��� ��
#���:� 
	� #
�� �
/�#� 
������� � � �� �	��
�����
,
� ��
���	� ��� ,��� ���,
��� 9��� 
������� ��	
��� ��� ,�
���
	
/ �
/�#� 
, 
 ��// ��
�

���
//: �� 
������� ���� >��� 
	� �� 
/�
 �	
�	 
� ��� �
/�#�5
,5>��� A);�B ,�	���
	



*7 	������ +� ��9��� 3#��&���

� �Æ�Æ�

��
�Æ�

��
�Æ�

��
�Æ�

��
�Æ�

� �Æ�Æ�
�

�

������ !�%* ,((�������
� 
� �
(�&� ��� ���� ��������� �
� ��� ��
&���# �(���� ��� �
(�&�
�������� �
� 01/ ������
�� �
� ��� ���� ������� �������� $�� ���� ������� ���������� �
(��
"
�#; ��� (������ ������� ���������� <����


� �
/
�� ,�	���
	 A��� �����
	 "�%B� 9�� �
/�#� 
�������� ,
� ��� ��
#���: 
	� ��� ,���
���,
�� 
�� ��/
���  : $ � � � � � � � "�

����� ��$�	�
"

�
��� 
	 ��� 
��������� ����: �
#���
��
	
/ ��// �� ����	 
 /
 �/� ������ 
// ��� �	����
�
��//� �
	�
�	�	� 	
 >���� ���� ��//� ���� � � � $ 
	� � � J $� 
�� /
 �/�� 
� �#��:
��//� A
  ����
��� ���� .B� �
	5�#��: �	����
� ��//� 
��
��	� �
 �#��: ��//� 
�� /
 �/��

� ���,
�� ��//� A4B� 9���� ��//� �
	�
�	 �
�� 
, ��� ,��� ���,
�� 
	� �
���,: � � � $ 
	�
$ � � � � � �� -// ��� ��#
�	�	� 	
	5�#��: �	����
� ��//� 
�� �
//�� ,�// ��//� A�B� �
�� ��
�
����� ��//� 	��� 	
�  � ,�// �	 ��� ����/
� #�
	�	� 
, ��� �
��� 9�� ��//� ���� � � J $

�� >
���� 
�  
�	�
�: ��//� A�B� 3	 ����� !�& 
	 �8
#�/� 
, 
 /
 �/ �
	����
��
	 ��
��
�	� - ��// ,
�� �� /
 �/��  
��� 
	 ��� ��
 �
#���
��
	
/ ��//� ��  �/
	�� �
� 9����
,
� �8
#�/�� 
 ��// ,
��  �����	 
	 � ��// 
	� 
 � ��// �� �
//�� 
	 �� ��// ,
���

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

������ !�&* 	�(( (�"�(��

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

�
� ��� ���������
��
	 
, ��� �
	��	���: �?�
��
	 
	� ��� �
����54�
��� �?�
��
	�� ���
�	���5�
/�#� #���
� �� 
��/��� �	 ���� 
 �
: ��
� ��� �������� ��F���	�� 
���
�
�� ,
�



+�! 3�����������
� 
� 2
������� �9����
�� *8

�
	�����
	 
	� ��F���
	 �������� ��� �:##���: ��
������� 
, ��� �
�����
	��	� �
	��	5
�
�� ��F���	��
/ 
���
�
�� D@"E� 9���� �
	�����
	 �� ����������� ���� 
 ����5�:##�����
��F���	�� 
���
�
� 
	� ��F���
	 �� 
���
8�#
���  : 
 �:##������ 	��
����5���	��� ��F��5
�	�� 
���
�
�� �������� ��� �
�Æ���	� #
���8 
, ��� �������� ��
���	� �� �?�
/ �
 #�	��
��� ��
	��
�� 
, ��� �������� �������	�� 
���
�
�� ;	 ��� 
	� �
	� ���� ,�/�/� ��� ������
�
 /�� ��� �������� 
���
�
�� �	����� ������
/ ��
������� 
, ��� �
	��	�
�� 
���
�
��� 
	
��� 
���� �
	� ���� 
���

�� 
������ 
 ��
 /� �	����
��
	 
, ��� �
����54�
��� �?�
��
	�

	 
	: ���� 
	� ��
�
	���� �
	����
��
	 
, #
��� #
#�	��#� 
	�� �	 ��� 
 ��	�� 
,
����
���: 
	� �8���	
/ ,
����� ��	���� �	���: 
� �� ��
�	 /
��� �	 ���� �����
	�

��%�� ��
��
���� #������


���������
��
	 
, ��� �
	��	���: �?�
��
	 A!�6B �� �
���� ���
����,
��
��� 0
	����� 
 �
#5
���
��
	
/ ��//� 
� ��
�	 �	 ����� !�7� 
, ����� �
#� �
�� �� 
�������  : ��� �
/��  
�:
A��� ��
��� 
��
B� 9�� ��/
������ 
�� ��
������ �	 ���� ��//� #�
	�	� ��
� 
 �
���
	�
/

��

	�

��

	�




������ !�7* 	
��������
� ��(( �
� ������������
� 
� ��� �
�������# �9����
��

��/
���: A�B �� �/
��� 
� 
 ������
/ ��// ,
�� 
	� 
 ������
/ ��/
���: A�B �� �/
��� 
� 
 �
�5
��
	�
/ ��// ,
�� D!'E� �
�� ��
� ���� 
 ��/
���: 	��� 	
�  � �
����
	�� �	 ��� ��	��� 
,
��
� ��// ,
��H 
/
	� ��� �	���� ��// ,
�� A
� /�
�� ��
� �
�� ����� �� 
��	 ,
� >
�B ����
��/
���: �
/��� -� 
 �
	��
/ �
/�#� � ,
� ���������
��
	 
, ��� �
	��	���: �?�
��
	 ���
�
�� 
, ��� ��// ��
� �� 
��	 ,
� >
� �� ��
��	� �������� �
	����
��
	 
, #
�� �#�/��� ��
�
��� ��# 
, 
// ��� #
�� >�8�� A��/
���: #�/���/���  : 
��
B ���
��� ���  
�	�
�: �� 
,
� ��
�/� �
	���� �
� ��� ��// �	 ����� !�7 ���� ����/�� �	

�
&
�

Æ� L ��&

�
�Æ�� ��&

�
�Æ� � ��&

�
�Æ�L $ � ' J $	 A!�@B

����� �
#� 	
�
��
	 
, ����� !�% �
�  ��	 ���� A��� 
/�
 D"EB� 9�� /
�� ���# 
	 ��� /�,�5
�
	� ���� 
, ���� �?�
��
	 �������	�� ��� #
�� >�8 ���
��� ��� �
/��  
�	�
�:� ������

, �
����� �?�
/� ���
� 4�	�� ��� #
�� >�8 ���
��� 
 �
/��  
�	�
�: 
/�
:� �
	����� �	
��� �
	��	���: �?�
��
	� �?�
��
	 A!�@B �
	  � 
��/��� �	 ����: ��// �	����	��	� 
, ���
�
	����
��
	 
, ��� �
/��  
�	�
�:� 3, 
 ��// 
	� ��� ,
��� �
 	
� �
	�
�	 �
�� 
, ��� �
/��
 
�:� ���	 
// ��� ���� 
�������� 
�� �?�
/ �
 
	�� ���	�� �?�
��
	 A!�@B �� ���	���
/ �


 ���
	�5
���� ��	��
/ ���������
��
	 
, �?�
��
	 A!�"B�



+) 	������ +� ��9��� 3#��&���

��%�� �������
��&�� #������
�

3	 ���� �����
	 ��� ��
��
/ ���������
��
	 
, ��� #
#�	��# �?�
��
	� A!�%B �� ����������
;	/: ��� #
#�	��# �?�
��
	 �	 �5�������
	 �� �
	�������H ��� 
���� �������
	� ,
//
�

 ��#�/
� 
���

��� ����� ��� �
	��
/ �
/�#�� 
�� ���	��� �����
,��� ��� ��
��
/ ���5
������
��
	 
, ��� ��#� �����
����� ��� �
	������� 
	� ��F����� ���#�� ��� �������� ���#�

	� 
���/��
��
	 ��� �
 �8���	
/ ,
���� �� ���������� ��	
//:� 
	 
������� 
, ��� ��
��
/
���������
��
	 �� ����	 
	� ��� ��/
��
	  �����	 ��� �������� �������	�� 
	� ��
���	� 
���5

�
�� �� ���������� 9�� ��#�
�
/ ���������
��
	 
, ��� #
#�	��# �?�
��
	� �� �8�/
�	��
�	 �����
	 !�6�%�

������� .�����	

�
� �	��� ��//�� ��� �
	��
/ �
/�#� 
, 
 �
���
	�
/ ��/
���: ����� /
�
��� 
	 
 ������
/ ��//
,
�� � J �� 
	� ���� � � � ��� �� ���
//: �
��	 
� �//����
��� �	 ����� !�(� 9�� �
	��
/

�	�� �	 �	��

�
��

�


������ !�(* 	
��������
� ��(( ���������� %��� �
���
���( (����� �
� ��� &
&����& �9����
�
�� ��� ���� 
� ����� ��((��

�
/�#�� �	���
��� ���� �
���
	�
/ /�	��� �
	����� 
, �
/, 
, ��� /�,�5�
	� ��// D����	 ��E �
D����	 ��E 
	� �
/, 
, ��� �����5�
	� ��// D��	 ����E� D����	 ��E A�	 /
��� ��,���	��� ����� ��//�

�� ��	
��� ���� �	����� A�	 (B 
	� A� L "	 (B ����������/:B� �
� ���	�	� �
	��
/ �
/�#��
�	 ��� �
�� 
, ��� ��//�� 
 �/
��� /

� 
� ����� !�( �� ��?������ 9�� �
�� 
, ��� �
	��
/
�
/�#� ��
� �� /
�
��� �	 ��// A�L "	 (B� ,
� �8
#�/�� #
:  � ���
���� 
� ��� �	�
	 
, 
	
�	�	��� 	�# �� 
, �
���
	�
/ /�	� ���#�	��� ��		�	� ,�
# � J �� �
 � J ����� ����� 
��
 �������H ��� �
/, 	�
���� �
 ���� /�	� � J �� �� �
��	 
� �
�� 
, ��� �
	��
/ �
/�#��

3, ��� �
/��  
�	�
�: �	�������� ��// A�	 (B 
� A�L "	 (B A
�  
��B� ���	 ��� �
	��
/ �
/�#�
,
� ��� ��/
���: ���� �� 
�
�����  ��  
���
//: ��� �
#� ��
������ �� ����� 0
	������ 
�
�	�
��// A�L "	 (B� 1
���
	�
/ /�	� ���#�	�� 
�� ��
�	 ������ ,�
# � J �� �
 � J ����� ,�
#
� J �� �
 ��� �
/��  
�	�
�:� 
� ,�
# ��� �
/��  
�	�
�: �
 � J ���� A����	��	� 
	 ���
/
�
��
	 
, ���  
�	�
�:B� 9���� /�	� ���#�	�� 
��  ������� 
	� ��� �
/, 	�
���� �
 ����
/�	� � J �� �� ��
��	 
� �
�� 
, ��� �
	��
/ �
/�#� D@!E� 9��� ��
������ �� �//����
���  :
#�
	� 
, ��
 �8
#�/�� �	 ����� !�@ A�	 ���� ����� ��� �
�� ��
��	� ��	
��� ��� �
�� 
,
��� �
#���
��
	
/ ��//� ��
� �� 	
� 
��	 ,
� >
�B� �
�� ��
� 
/�
 ,
� �	��� ��//��  ��
���

, �
	�������
	� ���� ��
������ /�
�� �
 
 �
	��
/ �
/�#� ,
� ���� ��
�  ������ ��� N
��	O
�
�� 
, ��� ��//� A�	 (B 
	� A� L "	 (B� 3	 ����� ��#�	��
	� �8
��/: ��� �
#� ��
������ ��
���� ,
� �
	�������	� �
	��
/ �
/�#���



+�! 3�����������
� 
� 2
������� �9����
�� +*

�	�� �	 �	��

�
��

�


�	�� �	 �	��

�
��

�


������ !�@* 	
��������
� ��(( ��
���
���( (����� �
� ��� &
&����& �9����
� �
� �%
 ����
������ �
�:������
�� 
� ��� �
(�� "
�����#�

/��� ����'���'�

9�� ��#� �����
���� �	 ��� �
����54�
��� �?�
��
	� �� ����������� �	 ��
�� A��� ��#�
�
/
���������
��
	 �� ��������� �	 �����
	 !�6�%B ���	� ��� #���
�	� ��/�� �����

	

��

��
��

�
J

���
��

� �
� Æ��Æ�	 A!�'B

����� � �� ��� �
	��
/ �
/�#� �
�����
	��	� �
 ��� �
���
	�
/ ��/
���: ��� 9��� �
	��
/
�
/�#� �
� 
 �
/�#� 
, � �

� Æ��Æ�� ����� � �
� J



� �
�Æ��Æ� L � �


 Æ�
Æ�
�
� AÆ��Æ� L Æ�
Æ�B


	� Æ�� J �
�
AÆ�� L Æ�
B A�

�
� 
	� � �


 ��	
�� ��� �
/�#� 
�������� 
, ��� ������	 
	�
�
����	 �
#���
��
	
/ ��// �
	��� ���	� �
 ��� �
	��
/ �
/�#� 
, ��H ��� 
/�
 ����� !�' ,
�
�8�/
	
��
	 
, ��� 	
�
��
	B�

���'����'� /���	

3	 ��� #
#�	��# �?�
��
	 �	 �5�������
	 ��� �
	������� ���#� A�	 �
	����
���� ,
�#B
��
� �

�	

�� � � ��� A!�"$B

�
�� ��� ��F���	��  �����	 ��� ��
/
� � 
	� ��� ����
� � �	 ���� �8������
	� 9�� ��
/
�
��/
���: �� ��� �
���
	�
/ #
#�	��# ��
� �� 
������� ���� 
 ��/
���: �?�
/ �
 ��� ����
�
��/
���:� 9�� ���������
��
	 
, A!�"$B ��  ��� �//����
��� ���� 
	 �8
#�/�� 0
	����� �����

��� ����
��
	 �	 ����� !�'� 9��  
�	�
�: �� 
, ��� �
	��
/ �
/�#� �� �	���
��� ���� 

�
���� /�	� 
	� �
	����� 
, ����	 /�	� ���#�	��� 	�# ���� ,�
# " �
 (� ;	 �
�� 
, �����
���#�	�� ��� �	����
	� �	 �8������
	 A!�"$B �� ����������� 
� 
 ��
���� 
, ��� �
���
	�
/
��/
���: A�B 
	� ��� #
�� >�8 ���
��� ���� ���#�	� A� � � ��B� ����

�
�	

�� � � ��
�
J

��
���

��)�	

����� �� 
	� )� ��	
�� ��� �
���
	�
/ ��/
���: 
� ���#�	� * 
	� ��� #
�� >�8 ���
���
���#�	� * ����������/: A��� #
�� >�8 �� �
������ �, /�?��� /�
��� ��� �
	��
/ �
/�#�B� 9��
��/
���: �� 
� ���#�	� " �� ���	�� 
� ��� 
���
�� 
, 
 ���
 ��/
���: 
	 ��� ����� 
	� 




++ 	������ +� ��9��� 3#��&���

��

��
��

��

	��
	��

	�� 	��

�

��

�

�

 
!

Æ�� Æ��

Æ�

������ !�'* �
����
� ���� �� ��� ������������
� 
� ��� �
�������� ��� ��=����� ���&��

��/
���: �� 
	 ��� /�,� 
, ���#�	� "� �
�� ��
�� 
/��
��� ��� ��/
���: �� �� ��
�	 
	 ���
��	��
/ ��// ,
�� �	 ����� !�'� ���� ��/
���: �� ��
�
��������� ���
���
�� ��� �	���� �
	��
/
�
/�#�� 4�#�/
�/:� ��� ���
 ��/
���: 
	 ��� ����� 
, ���#�	� " �
/�� ,
� ��� �
�
/ �
/�#�

	 ��� ����� 
, ���� ���#�	� 
	� 	
� 
	/: 
� ��� �
/��  
�	�
�:� 9�� #
�� >�8 ���
���
���#�	� " �� ���	�� 
� ��� 
���
�� 
, 
 ���
 #
�� >�8 ���
��� ��� �
/��  
�	�
�: 
	�
��� #
�� >�8 ���
��� ��� ��	��
/ ��// ,
��� ���� ��&

�
� Æ� A��� ����� !�% ,
� 	
�
��
	 
, ���


��������B� ����� &�
� �� ��� ���� 
������� 
, ��� ��// ,
�� �
�����
	��	� �
 ��� 9��� ���#�


 �
#�/��
��� ���	���
	 ��	�� �� ����	�� 
	 ��� /
�
��
	 
, ��� �
/��  
�	�
�:� 1
������
��� ,
�#�/


��)� J
"

!
A�
 L ��B

"

!
A�
&

�

Æ� L ��&

�
� Æ�B 	

����� �
 �� 
 ��/
���: ���	�� 
� ��� �
����	 ��// ,
�� A�	 ���� �
��� ��	�� ��� ���� 
�������
&�

 �� ���
� �
 J $B� �
	  � 
��/��� 
� ����: �
����	 ���#�	� 
, 
 �
	��
/ �
/�#�H ���

���� 
�������� �
	�
�	 ��Æ���	� �	,
�#
��
	 �
 
��
�	� ,
� ��� �����	�� 
, 
 �
/��  
�:�
9�� ��/
������ �� 
	� �� 
� ���#�	�� ! 
	� 6 
�� ���	�� 
� ��� 
���
�� 
, ��� ��/
������
�� 
	� ��� 1��� ��� 
���
�� �� �	��������� ���	 �, ��� ���� �� ��������� �	 �5�������
	�
���� ��
� ��� ����/��	� �
�Æ���	� #
���8 ,
� �
	�����
	 �� ���� �:##������ 3	����� �,

 �������	� ,
��
� + �
�/�  � ���� �	 ��� 
���
��	� 
, �� 
	� ��� ���	 ��� 	
�����	
�
�Æ���	� ,
� �� �� �?�
/ �
 ��� ��# 
, #
�� >�8�� ���
��� ���#�	�� ! 
	� 6 #�/���/���
 : +� ���/� ��� �
�����	 �
�Æ���	� ,
� �� �� ��� �
#� ��# 
, #
�� >�8�� ���� 
��
����
���	 #�/���/���  : "�+� ���	�� ��� #
���8 ,
� �
	�����
	 �� ���� �:##����� �, 
	� 
	/:
�, + J �

�
� 9�� #
�� >�8�� ���
��� ���#�	�� ! 
	� 6 
�� �
#����� 
� ��


�
�
&�
�
Æ�
 
	�

���
�
�
&�
��Æ�� ����������/:� 9���� ��##
����� ,
� ���#�	�� ! 
	� 6

��)� L ��)� J
"

!
A�� L ��B

�
��


"

!
&�
�
Æ�
 L ���

"

!
&�
��Æ��

	
�

�
� ���#�	�� % 
	� & ��� �
#� 
���

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

��)� L �	)	 J �"

!
A�� L ��B

"

!
A��&

�
�Æ� L ��&

�
� Æ�B �



+�! 3�����������
� 
� 2
������� �9����
�� +!

�
�  
�� ����� ���#�	�� ��� �
���
	�
/ ��/
���: �� ���	�� 
� ��� 
���
�� 
, �� 
	 ���
/�,� 
	� �� 
	 ��� ������ ��
# ���� �?�
��
	 ��� ���
�
�� #
�� >�8�� ���
��� ���5
#�	�� % 
	� & 
�� 	
� �/�
�/: ���� /�� 1
������ ��	�� &�

� J " �	 ��� �8
#�/� �	���
�
	�����
��
	� ����� #
�� >�8�� �
	  � ���	�� 
� )� J ��

�
A��&

�
� Æ� L ��&

�
� Æ�B 
	�

)	 J ��
�
A�� A"� &�

� B Æ� L $B ����������/:� �
�� ��
� ���� ,
�#�/
��
	 ,
� ���#�	�� %

	� & �� ��#�/
� �
 ��� 
	� ,
� ���#�	� "* ��� �
����	 ��/
���: 
	� ���� 
������� �
��
 ��	 ���/
���  : ����� ������	 �?���
/�	�� 
	� 
 #�	�� ���	 �
�  ��	 
����� ��������5
/���� ��� ����
��
	 ���� ������� �
 ��� �
/��  
�	�
�: �� �
#�/���/: ��F���	� �	 ��� �
����	

	� ������	 ��//� �
� ���#�	� 7 
 ��#�/
� �?�
��
	 
� ,
� ���#�	�� ! 
	� 6 �� ����� �
�
���#�	� (� �/�
�/:� ��� #
�� >�8 �� �?�
/ �
 ���
� 9��� #
��� ��� �
/�� ,
� �� ����/��
	��
9�� �
	������� �
	��� ���
	 
, ���#�	�� 7 
	� ( �� ������	 �	 
 ��	�/� ,
�#�/
 ,
� ���
�
�����	 �
�� 
, ��� �
	��
/ �
/�#�� 	
#�/:

�
)
 L ��)� J �"

!
A�� L ��B

�
���

"

!
&�
��Æ�� L ��


"

!
&�
�
Æ�


	
�

9�� ���#� 
, ��� ���������
��
	 
/
	� ��� ����	 ���#�	�� 
�� ��
��
	���� ���� ��
�
��� �����	���
	  �����	 ��� �	�	
�	 �
���
	�
/ ��/
������ 
	� ��� �
�Æ���	� #
���8 ,
�
�
	�����
	 A��� #
�� >�8��B  ��
#�� #
�� ���� /�� 9��� ����/�� �	 ��� ,
//
��	� ��������
�����
	 
, �8������
	 A!�"$B

"

%
A�
&

�

Æ� L ��
&

�
�
Æ�
 L ���&

�
��Æ�� � ��&

�
�Æ� � ���&

�
��Æ�� � ��
&

�
�
Æ�
B��

L
"

%
A�
&

�

Æ� L ��&

�
� Æ�B�
 L

"

%
A��
&

�
�
Æ�
 L ���&

�
��Æ��B�� A!�""B

�"

%
A��&

�
�Æ� L ��&

�
� Æ�B�� �

"

%
A���&

�
��Æ�� L ��
&

�
�
Æ�
B ���

9�� �
�Æ���	� 
, ��� ��� ��
�
	
/ �	��: 
, ��� �
�Æ���	� #
���8� �
	����� ��	�� �� ���5
����	�� ��� 	�� #
�� >
� ���
��� ���  
�	�
���� 
, ��� �
����	 
	� ������	 ��// A����
�� �?�
/ �
 ���
  ��
��� 
, �
	����
��
	 
, #
�� �	 � 
	� 4 ��//�B� �������� �� �� �/�
�
��
� ��� 
F5��
�
	
/ �	����� 
�� ���� �:##������ 9���� ��� �������� �
�Æ���	� #
���8
,
� �
	�����
	 �	������ ���� �:##���: ��
����: 
, ��� �
	��	�
�� �
	������� 
���
�
��

��0�	�'� /���	

���������
��
	 
, ��� ��F����� ���#� �
�	

�� � � ��	 A!�"!B

����� ��� �
	��
	� ��� �
�  ��	 
#������ �� #
�� ��Æ��/� ��
	 ��� �
	������� ���#�
��	�� �����
����� 
, ��� �
���
	�
/ ��/
���: 
�� 	����� 
� ���  
�	�
�: 
, ��� �
	��
/
�
/�#�� �
��
���� ��	�� ��� ��F����� >�8 ���
��� ��� �
/��  
�	�
�: 	��� 	
�  � ���
�

 ���������
��
	 �	����	��	� 
, ��� �8
�� /
�
��
	 
, ��� �
/��  
�	�
�: �� 	
� �
��� /�

	:#
��� 3	 ����� !�'� ,
� �8
#�/�� ��� �
	������� >�8 ���
��� ���#�	�� 7 
	� ( �
�/�
 � ����������� �
������ ��	�� ��� #
�� >�8 �
	����� ���
��� 
 �
/��  
�	�
�:� �
� ���
��F����� >�8 ���#�	�� 7 
	� ( �
�� �
  � ���
��� ���
�
��/:� 3	 ,
��� ���#�	�� 
, ���



+ 	������ +� ��9��� 3#��&���

 
�	�
�: 
, ��� �
	��
/ �
/�#� ����� �
�	���� ���� ��� �
/��  
�	�
�: ��?���� 
 ��F���	�

���

�� ��
	 ���#�	�� /
�
��� �	 ��� �	����
� 
, ��� >
� �
#
�	 
� �� ��#
	���
��� �	
���� �����
	�

������ ��� ��	��
/ ���
 
, ��� ���������
��
	 
, �8������
	 A!�"!B �� �8�/
�	��� 1����
�
	
�� ��
� ��� �	����
	� �	 ���� �8������
	 �
	  � ������	 
� ������ 9��� ,
�#�/
��
	
#
���
��� ��� ,
//
��	� ���������
��
	 
, A!�"!B ,
� ��� �
	��
/ �
/�#� �	 ����� !�'

�
�	

�� � � ��
�
J

��
���

�� � ��
����

�
�

��	

����� �� �� 
 ��/
���: ��
� �� ��
�
��������� 
	 ��� ���� 
, ���#�	� * �	 ��� �������
	 
,
��� 
���
��5�
�	��	� 	
�#
/� �������� ���� �� ��� ����
	��  �����	 �� 
	� ��� 1
������
�	 ��� �	���5�
/�#� #���
�� 
 ��/
���: �
�� 	
� �
�� 
 �8�� �
����
	  �� �	���
� �
� 

�
	��
	� �
/�� ���
���
�� ��� �
	��
/ �
/�#�� 1�	��� ��� ����
	��  �����	 ��
 ��/
������
�
� �
  � 
���
8�#
���� 4�	�� ���� �� 
 ��
#����� ?�
	���: �
��	� ��� ��#�	��
	 
,
/�	���� �� �� 
���
8�#
���  :

���� J ��
&�

���� &� J

�
�

��	 A!�"6B

����� �� �� 
 �
/�#� �
�����
	��	� �
 ���#�	� * 
, ��� �
	��
/ �
/�#� 
	� &� �� ���

��
 
, ���#�	� *� 9�� ������� ��
��� 
, �� �
���� ��� ���#�	� 
	� �� �8�/
�	��  �/
��

�
�� ,
� ��� ����	 ���#�	�� �	 ����� !�' ��� ���������
��
	 
, ��� ��F����� ���#� ��
��������� �	 #
�� ���
�/� 1����
� ��� �
/�#� 
, ��� �
	��
/ �
/�#� �� ���
#�
��� �	
��
 �
/�#��� 	
#�/: �
 
	� ��� �������	��	� ��� �
��� 
, ��� �
	��
/ �
/�#� /
�
���
�	 ��� �
����	 
	� ������	 ��// ����������/:� K��	� �
/�#� 
�������� �� ,
//
�� ��
�
�
 J

�
�
� �

 Æ�
Æ� 
	� �� J �

�
� �
�Æ��Æ�� �
� ���#�	� " ��� �
/�#� �� �� ��� �
 ��� �
/�#�


, ��� �
����	 ��//� ���� �� J !�
� 
	� ��� ��/
���: �� �� �?�
/ �
 �
 A����� �� ���
 �	 ����
�
�����/
� �8
#�/� ��	�� &�


 J $B� 9���� ,
� ��� �
����	 �
�� 
, ��� �
	��
/ �
/�#� ���
�
	��� ���
	 �
 ��� ��F����� >�8 �?�
/�

�� � ��
���� &� J

�
 � ��
!�


&�

	

����� &
 J &� �� ��� 
��
 
, ��� �
����	 �
�� 
, ��� �
	��
/ �
/�#�� 9�� ��/
������ ��

	� �� 
�� �?�
/ �
 ��� 9�� �
/�#� �� �� �
#����� 
� �

�
��
 L

�
�
�
� ����� ��
 �� ���

�
/�#� 
, ��� �
�� 
, ��� �
	��
/ �
/�#� ,
� �� ��
� �� /
�
��� �	 ��� 	
���5�
����	 ��//�
���� ��
 J

�
�
� �
�
Æ�
Æ��� 4�#�/
�/:� �, ��� J �

�
� �
��Æ��Æ��� ���	 �� J

�
�
��� L �

�
��� 1�	���

,
� ��� 	
�����	 �
��

�� � ��
���� &� L

�� � ��
���� &� J

�� � ��
�
�
��
 L

�
�
�


�
"

!
&�
�
Æ�


	�

L
�� � ��

�
�
��� L �

�
��

�
"

!
&�
��Æ��

	�

�

9�� ���#�  �����	  �
����� �������	� ��� 
��
 
, ���#�	�� ! 
	� 6� 4��#�	�� % 
	�
& �
	  � ���
��� ��#�/�
	�
��/: ��	�� ����� 
�� /
�
��� �	 ��� �
#� �
#���
��
	
/ ��//�
����� �� �8�������  : ��� ,
//
��	� ���	���
	

�� � ��
���� &� L

�	 � ��
��	� &	 � ���	 � ��

����	� &��	�



+�! 3�����������
� 
� 2
������� �9����
�� +4

9�� ��/
���: ���	 �� ��� �
 �� 
	� ��� �
/�#� ���	 �� ��� �
 !��� ���	�� ��� ������	
�
	��� ���
	  ��
#��

���	 � ��
����	� &��	 J

�� � ��
!��

&�
�	

����� &� �� ��� 
��
 
, ��� ������	 �
�� 
, ��� �
	��
/ �
/�#�� �
�� ��� ��#�/
���:
 �����	 ��� �
����	 
	� ������	 �8������
	�� �
� ��� �
�����	 �
�� 
, ��� �
	��
/ �
/�#�
��� �
#� 
���

�� �� ���� 
� ,
� ��� 	
�����	 �
��� ����

�
 � ��
��
� &
 J

�� � ��
�
�
��� L �

�
��

�
"

!
&�
��Æ��

	�

L
�� � ��

�
�
��
 L

�
�
�


�
"

!
&�
�
Æ�


	�

�

9�� /
�� ���# �	 ���� �?�
��
	 �� �
#���
� �	�8������ ��	�� ��� �
�����	 �
�� �
	�����

, ���#�	� 7 
	/: A���#�	� ( �� ���
��� ���
�
��/: 
� ��
�	  �/
�B� 1
������ ���� ���#
�� 
���� �
 
�?���� 
 ,
�#�/
 ��
� �
	  � 
��/��� �	 ����: ��//� 3	 ,
��� �	 ��� �8
#�/�
�	 ����� !�'� ���� ���# �
�� 	
� �
	��� ��� �
 ��� ��F����� ���#� ��	�� &�

�
 J $� 9��
/
�� ���#�	� A* J (B �� ��F���	� ,�
# ��� �����
�� ��8 ���#�	��  ��
��� �� �
�	����� ����
��� �
/��  
�	�
�:� 4�	�� 
 ��/
���: �� 	����� 
	  
�� ����� 
, ��� ���#�	�� ��� �
�� 
,
��� �
	��
/ �
/�#� ��
� �� /
�
��� �	 ��� ������	 ��// A���� �
/�#� ��B �� ��>����� 
 
��
���� ���#�	�� 3	 ���� #���
��� �
/�#� 
 ��/
���: ��� A ��
��� 
, ��� 	
5�/��  
�	�
�:
�
	����
	B �� 
���#��� 4�� ����� !�"$ ,
� 
 ��
����
/ �//����
��
	� 9�� �
/�#� �� �� �
��	

��

!

���

������ !�"$* ����
��� �
���
( �
(�&� �
� �
&������ ��� ��=����� <�- ���
��� ��� �
(��
"
�����# ����&��� 6��

�?�
/ �
 �� 
�� ��	�� ��� �
/�#� 
, ��� ������	 �
	��
/ �
/�#� �� �?�
/ �
 ��� #���
���
�
/�#��

�� J
"

!
�� L

"

!
��	

���� ��� ��# 
, �
/, ��� �
	��
/ �
/�#�� 
	  
�� ����� 
, ��� ���#�	�� 9��� �����
/
���
#�
����
	 �� #
�� �
 ��
� �
	�����	�: ���� ��� ���
�#�	� 
, ���#�	�� !� 6� 
	� 7�
4
� ,
� ��� /
�� ���#�	� 
	 �8��
 �
	��� ���
	 �
 ��� ��F����� ���#� 
������ 	
#�/:

�� � ��
���� &� J

��� � ��
�
�
�� L �

�
��

&�
��
 J

�!��
��

&�
��
	

����� &��
 �� ��� 
��
 
, ��� �
/��  
�	�
�: ��
� �� /
�
��� �	 ��� ������	 ��//�



+5 	������ +� ��9��� 3#��&���

-,��� ��
��
	��	� ���#� ��� ����������� ��F����� ���#� ,
� ��� �
	��
/ �
/�#� �	 ��5
��� !�' ��
�

�"

!



&�



�

L

A&�
�
Æ�
B

�

��
 L �

L

A&�
��Æ��B

�

��� L ��
L

&�
�

��
L
A&�

��Æ��B
�

��� L ��
L
A&�

�
Æ�
B
�

��
 L �


�
�� � !&�

��


��
��

L
"

!

&�



�

�
 L

"

!



A&�

�
Æ�
B
�

��
 L �

L
A&�

��Æ��B
�

��� L ��

�
�� A!�"%B

L
"

!

&�
�

��
�� L

"

!



A&�

��Æ��B
�

��� L ��
L
A&�

�
Æ�
B
�

��
 L �


�
���

��
# ���� ,
�#�/
��
	 �� �� �/�
� ��
� ��� �
�Æ���	� #
���8 ,
� ��F���
	 �� �:##������
�
�����
	��	� �
 ��� �:##���: 
, ��� �
	��	�
�� ��F����� 
���
�
�� �������� ��� ��
�
	
/
�	��: ��� 
�
�� ,�
# 
 #�	�� ���	� ��� ��# 
, ��� 
F5��
�
	
/ �	����� 
���� ���� �
��� /�
���#� ��� �
 ��� �
/��  
�	�
�:� �
��
���� ��� ��
�
	
/ �	����� 
�� 	��
���� 
	� ��� 
F5
��
�
	
/ �	����� 
�� �
������� 9���� ��� �������� ��F����� 
���
�
� �� 
 	��
����5���	���
#
���8H 
// ��� ����	�
/��� 
�� ��
/ 
	� /��� ��
	 ���
�


��		��� /���

�
���
//:� ��� ���������
��
	 
, ��� �������� ���#� ����� A����
�� ��� ,
��
� �"��B �	 ���
#
#�	��# �?�
��
	 �	 �5�������
	 ��
���

�	

�,� ��	 A!�"&B

����� ,� �� ��� ���� �
#�
	�	� 
, ��� 
���
��5�
�	��	� 	
�#
/ ����
� � 
	 ���  
�	�
�:
�� 
, ��� �
	��
/ �
/�#�� ,
//
�� ��� �
#� 
���

�� 
� �
�  ��	 ���� ,
� ��� �
	�������

	� ��F����� ���#�H ��� �	����
	� �� ��
/�
��� 
� ��� �
��
�� ���#�	�� 
, �� � 1
������
��	�� ��� �������� �� 
	 �	��
������ ?�
	���: 
	� 
	/: ��� ���� �
#�
	�	� 
, ��� 	
�#
/
����
� 
���
�� �	 ��� �	����
	�� ��� �8
�� ��
������ �� �/����/: ��F���	�� K��	� ����� !�""�
��� ���������
��
	 
, ��� �������� ���# �� ������	 
�

�
�	

�,� ��
�
J

��
���

��

�
�

,� ��	

������ 
�
�	� ��� ��##
��
	 �� 
��� ��� ����	 ���#�	�� 
, ��� �
	��
/ �
/�#�� 9��
�������� 
/
	� ���#�	� * �� ��	
���  : ��H ���� �� J �
 
	� �� J �	 J �� J ��� 4�	��
��� ���� �
#�
	�	� ,� 
, ��� 	
�#
/ ����
� �� ���
 
/
	� ���#�	�� !� 6� 
	� 7� �����
���#�	�� �
 	
� �
	��� ��� �
 ��� ��#� ���
���	� ��� 
���� ���#�	��� ��	
�� ��� 
	�/�
 �����	 ���#�	� * 
	� ��� ������
/  : +� A���� $ � +� � �

�
B� 9��	�

�

,� �� J -�

�
�

�
�+� ��	

����� -� J L" ,
� * J "	 ( 
	� -� J �" ,
� * J %	 &� 9�� �	����
/ �	 ��� �����5�
	� ����

, ���� �?�
��
	 �� �?�
/ �
 ��� ������
/ /�	��� 
, ���#�	� *� 4�##
������ ��� ��������



+�! 3�����������
� 
� 2
������� �9����
�� +6

��
��

��

��
��

�

��

�

�

 
!

Æ�

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

���# �� ����������� 
��
�	

�,� ��
�
J �
&

�
� Æ� � ��&

�
� Æ� � �� A"� &�

� B Æ� L �� A"� &�
� B Æ��

9�� �
	��� ���
	� 
, ���#�	�� & 
	� ( �
	��/ �
�� 
���� ��	�� ����� ���#�	�� /�� �	 ���
�
#� �
#���
��
	
/ ��//� 9��� ����/�� �	 
 ,
�#�/
��
	 ��
�� 
�
�	� �� �	����	��	� 
, ���
�8
�� /
�
��
	 
, ��� �
/��  
�	�
�:� 	
#�/:�

�	

�,� ��
�
J A�
 � ��B&

�
� Æ�� A!�"7B

12������ ,����

-	 
���/��
��
	 � J A��	 ��	 ��B
� ��� �
 �8���	
/ ,
���� �
	��� ���� �
 ��� #
#�	��#

�?�
��
	 �	 �5�������
	 
� �
	

�� ���

9��� ���# �� ����������� ��#�/
� �
 ��� ���������
��
	 
, ��� ��#� �����
����� �����
	

�� ��
�
J ����

�
� Æ��Æ��	 A!�"(B

����� � �
� Æ��Æ�� �� ��� �
/�#� 
, ��� �
	��
/ �
/�#� � 
, ��� #
#�	��# �?�
��
	 �	���

�
	�����
��
	 
	� ��� �� ��� �
/�� 
, �� �	 ���� �
	��
/ �
/�#� A��� 
���/��
��
	 #
:
�
�: �	 ��
��B� 3, ��
���: �� ��� 
	/: �8���	
/ ,
��� �����	�� ���� � J � J A$�	 $�	 $�B

�

A�
	��
	� �	 ��
��B� ���	 ���� �
	��� ���
	 �
 ��� #
#�	��# �?�
��
	� �
	  � ������	

� 
  
�	�
�: �	����
/

�
	

�� �� J

�
	

� �
�
�$��

$
$

�
� �� J

�
�	

�
�$��

$
$

�
� � � �� J

�
�	

$��,� ���

9���  
�	�
�: �	����
/ �� ��#�/
� �
 ��� �������� ���# A!�"&B �8���� ,
� ��� ,
��
� � �	 ���
�	����
	�� �
� ���#�	�� "� %� &� 
	� ( 
, ��� �
	��
/ �
/�#� �	 ����� !�""� ��� �
/�� 
,



+7 	������ +� ��9��� 3#��&���

� #���  � ���	�� A��� 
���� ���#�	�� �
 	
� �
	��� ��� �
 ��� 
���/��
��
	 ��	�� ,� J $

/
	� ����� ���#�	��B� 3	 ��	��
/� ���� �
/�� ��
	��� 
/
	� 
 ���#�	� 
, ��� �
	��
/
�
/�#�� 1
������ �
  � �
	�����	� ���� ��� �������� ���#� ��� �
/�� 
, � �� ���� �
	��
	�

/
	� �
�� ���#�	� 
	� 
/
	� ���#�	�� ��
��	� ��� �
#� �
#���
��
	
/ ��//� ���� ����
�	 #�	�� ��� ���������
��
	 
, ��� 
���/��
��
	 ��� �
 ��
���:  ��
#���

�	

$��,� ��
�
J $��
&

�
� Æ� � $���&

�
� Æ� J $� A�
 � ��B&

�
� Æ�	 A!�"@B

����� �
 
	� �� 
�� ��� A�
	��
	�B �5�

���	
��� 
/
	� ���#�	� " 
	� ���#�	�� % 
	�
& ����������/:� 3	 ��� �
�� 
, �	��� ��//�� ��� ����
	��  �����	 �
 
	� �� �� �?�
/ �

Æ�� J

�
�
AÆ�
 L Æ��B� 9
  � �
	�����	� ���� ���� ����
��
	� 
/�
 ,
� ��� ��//� ���� ��
��� ��

#
���

3'��'��+ �
 �&� ������� ��	�����	�����

3	 ���� �����
	 ��� ��
��
/ ���������
��
	 
, ��� �
	��	���: �?�
��
	 
	� ��� �
����54�
���
�?�
��
	 �
�  ��	 ���������� ��,
�� ����� �?�
��
	� 
�� ����������� �	 ��#� �	 ���5
��
	 !�6�%� �
#� 	
�
��
	 �� �	��
����� 
	� ��� ��
/���
	 
, ��	���� �	���: �� ����������

��	
�� ��� ����
� 
, 
// A��������B ��/
������ ��
� 
�� �
/��� ,�
# ��� #
#�	��#
�?�
��
	�  : �� A����� �	 ��
 ��#�	��
	�� ���� ����
� �
	����� 
, ��/
���: �
#�
	�	��
� 
	� �B� 9�� �
: �	 ����� ��� ��/
������ 
�� 
������ �� 	
� �#�
��
	�� 9��	� ���
A��
��
//:B ����������� �
	��	���: �?�
��
	� A�	 ����: ��//� ����� ��� �������� �
� �
  �
�
/���� 
	� �
	��	���: �?�
��
	 �� �����������B 
�� ������	 
�

	�� J $� A!�"'B

.���: �
� 
, ��� �
�Æ���	� #
���8	 �
�����
	�� �
 ��� �������� �
	��	���: �?�
��
	 �	

 ����
�	 �
#���
��
	
/ ��// A��� 
�����	� 
, ��� �
#���
��
	
/ ��//� �� ����/��
	�B� �
�
�8
#�/�� ��� 	�# �� 
, 	
	���
 �/�#�	�� �	 ��� �
� �
�����
	��	� �
 ��� �
����	 
	�
������	 ��// �	 ����� !�"" �� �?�
/ �
 ! 
	� % ����������/:� �
�� ��
� ����: �	��: �	 ���
#
���8 	 �
	�
�	� ��
#�����
/ �	,
�#
��
	 
	/:� 	
#�/: ��� 
��
 
, 
 ��// ,
�� ��
� ��

��	 ,
� >
� A��� 
/�
 �?�
��
	 A!�@BB� 4�#�/
�/:� ��� A��
��
//:B ����������� #
#�	��#
�?�
��
	� 
�� ������	 
�


 ���

��
L � A��B�� J �"

�
A��� � �
��B L � �	

����� �� �� 
 ����
� �
	�
�	�	� 
// ��� �	�	
�	 ���������� 9�� 
�����	� 
, ���� ����
�
#��� �
�����
	� �
 ��� 
�����	� 
, ��� �
	��	���: �?�
��
	�� ���� ��� (5�� �
#�
	�	� 
, ��
�
	�
�	� ��� �������� �	 ��� ��// 
, ����� ��� �������� �
	��	���: �?�
��
	 �� ,
�	� �	 ��� (5
�� �
� 
, #
���8	� 9�� �
�Æ���	� #
���8 
 �	 ,�
	� 
, ��� ��#� �����
���� �� 
 ��
�
	
/
#
���8� 9�� �	����� �	 ���� #
���8 �������	� ��� �
/�#� 
, ��� �
	��
/ �
/�#�� A���
�?�
��
	 A!�'BB� �������� � 
	� 
 
�� ��� �
�Æ���	� #
������ 
, ��� ����������� �
	�������

	� ��F����� 
���
�
��� 9�� �	����� 
, #
���8 � 
�� #
�� >�8�� ���
��� ��// ,
��� A���
�8������
	 A!�""BB� 9���� 
�
�� ,�
# ��
#�����
/ �	,
�#
��
	� ���� #
���8 �
	�
�	� 
/�

��/
������� 9�� #
���8 
 �
	�
�	� 
	/: ��
#�����
/ �	,
�#
��
	 A��� �8������
	 A!�"%BB�
9�� ����
� � � �
	�
�	� ��� ���������
��
	 
, ��� 
���/��
��
	 ��� �
 �8���	
/ ,
���� A���



+�! 3�����������
� 
� 2
������� �9����
�� +8

�?�
��
	 A!�"(B 
� A!�"@BB� 9�� �
�Æ���	� #
���8 � �	 ,�
	� 
, ��� �������� �
	�
�	� ���
�
#� ��
#�����
/ �	,
�#
��
	 
� 	 A��� �?�
��
	 A!�"7BB�

-	
/:���
//:� ��� �������	�� 
���
�
� A��B 
	� ��
���	� 
���
�
� A�B 
�� ��/
���  :
� J � A��B� � �
� ��� ���������
��
	 #���
� ���� �	 ���� ������� ���� ��
����: �� ����������
���� � J �	� � 9��� �� �8�/
�	�� ���	� ����� !�"!� -���#� ��
� ��� ����
� �� �� 
������

��

�� ��

���� 

�"�� � ���� 

�"�� �

������ !�"!* �
����
� ���� �� ��&
��������� ��� ��(���
� "��%��� ��� �������� ����������
��� �������� 
�����
��

���� ��
� ��� ��������� �� 
	� �� 
���
� 
� ��� .5�� 
	� ,5�� �	��: ����������/:� 3	
���� �
��� ��� �������� �
	��	���: �?�
��
	� �	 ��//� . 
	� , �
�� �	����� �	 ��� #
���8
	 ��
� 
���
�� 
	 ��� ��/
���: ��� 3, 
	/: ����� �	����� A/
�
��� �	 �
�� . 
	� ,B �	 ���
#
���8 	 
�� ��
�	� ���	 ��� �������� �
	��	���: �?�
��
	 A��� 
/�
 �?�
��
	 A!�@BB �
�
��� ,
//
��	� ,
�#

	�� J

�
�������

���
� � � &�

� Æ� � � �
���

� � � �&�
� Æ� � � �
���

�
�������

�
��

���
��
���

�
�� J $�

3	 ��� �������� #
#�	��# �?�
��
	 ,
� �� ��� ��������� �	 ��// . 
	� , 
���
�� 9���
#�
	� ��
� �	 ��� �
� �
�����
	��	� �
 ��� #
#�	��# �?�
��
	 ,
� ��� �
/�#	� . 
	�
, 
, ��� #
���8 � �
	�
�	 	
	���
 �/�#�	�� A��� 
/�
 �?�
��
	 A!�"7BB� ����

��� J

�
��

���
���

� � � �&�
� Æ� � � � &�

� Æ� � � �
���

���

�
��

�
�������

���
��
���
��
���

�
�������

�

��
# ���� �� ,
//
�� ��
� �	���� � J �	� � ���	�� ��� ����������� �
����54�
��� �?�
5
��
	� �
	  � ������	 
�


 ���

��
L � A��B�� J �"

�


�	��� � �
��

�
L � �� A!�!$B

-	 
���
����� ,�
���� 
, ��� ��
��
/ ���������
��
	 ��
� �
�  ��	 �����	��� �	 ����
�����
	 �� ��
� �� ������� �
 
 ��
	�
�� ���
	�5
���� �	���5��F���	�� ���������
��
	 ���	
�� �� 
��/��� �
 
 ��
���
��5��
��� ��
#���: 
	 
 �	�,
�# �����



!) 	������ +� ��9��� 3#��&���

��%�% #��	����
 �� '�
���� #
��"�

���� ������� �
 ��� ��
 �/��: 
, ��� ��
��
/ ���������
��
	 �� �� �	�������	� �
 ��� �
�
�������� �	���: ��
/��� �	 ��#�� 1����
� ���� ��� ��	���� �	���: �� ����������� �	 ��
�� 
�

"

!

�
����� �� �

J
"

!
���	 �
��� � /�	

����� ��� �	����
/ �� 
��� ��� �	���� >
� �
#
�	 
	� ��	 �� ��	
��� ��� ��
	�
�� �		��
��
���� ,
� 
 �	���5��#�	��
	
/ ����
� ��
��� 1�	��� ��� ��
/���
	 
, �������� �	���: ��
����	  :

�/�

��
J

"

!

�
���

��
	 �
��

�
L
"

!

�
��	 �
 ���

��

�
J

�
��	 �
 ���

��

�
	

����� ��� /
�� �?�
/��: �� �������� ��	�� �� �� 
 ��
/ ����
� 
	� 
 �� 
 ��
/� ��
�
	
/
#
���8� K��	� ��� ����������� #
#�	��# �?�
��
	� A!�!$B� ���� �� �?�
/ �


�/�

��
J
�
��	����� L	��� L �
�� L �� �

�
J �� ���	 ����L

�
��		���

�
L � ���	
���L � ���	� ��

J �� ���	 ����L �	��	���L � ���	
���L � ���	� �� �

4�	�� �� �� ��
/ 
	� ��� �
	������� ���#� �
��  ��	 ����������� ���� ��
� ��� ��������
�
	������� 
���
�
� � �� 
 ����5�:##����� #
���8� ��� ���� ���# 
	 ��� �����5�
	� ����

, ���� �?�
��
	 �
	������ -/�
� ��� ���
	� ���# �� �?�
/ �
 ���
  ��
��� �������� #
��
�� �
	������� 1�	��� �	 ��� 
 ��	�� 
, 
	 �8���	
/ ,
���� ��� ��
/���
	 
, �������� ��	����
�	���: �� ����	  :

�/�

��
J � ���	
��� �

4�	�� ��� �������� ��F����� 
���
�
� 
 �� 
 	��
����5���	��� #
���8� �� ,
//
�� ��
�
�/���� � $H �	���: �� ������
���  ��
��� 
, ����
���:� 9���� �	 ��� 
 ��	�� 
, 
	 �85
���	
/ ,
���� ��� ��
��
/ ���������
��
	 �� ��
�
	���� ��
 /��

�
�� ��
� ��
 �/��: �
�/�  � ��
��	 ��	�� ��� �:##���: ��
������� 
, ��� �������� ��,5
,���	�� 
���
�
�� 
�� �	������� ,�
# ��� �
	��	�
�� ��F���	��
/ 
���
�
��� 3,� ,
� �8
#�/��

	/: ��� �������� �������	�� 
���
�
� �
	�
�	� 
�������� 
	� ��� ��
���	� 
���
�
� �� ���5
�������� ���� ��
	�
�� �	��� ��F���	��� D"� (6E� ���	 ��� �?�
/��: � J �	� �� 	
� /
	���
�
/�� 
	� ����
���
	� #����  � 	�����
�: ,
� 
 ��
 /� ��
��
/ ���������
��
	�

��%�� (������	 �������������


3	 ���� �����
	 ��� �
	��	���: �?�
��
	 A!�"'B 
	� ��� #
#�	��# �?�
��
	� A!�!$B 
��
����������� �	 ��#�� �
� ��� ��#� ���������
��
	 ��� �8�/���� ,
��
�� .�/�� #���
� ��
�8�/
����� K��	� 
 ����������� �	���
��	� ��� ��#� /���/� ���� ����/�� �	

	����
� J $	 A!�!"B


�
���
� � ��

�

Æ�
L � A��

�B�
�
� J �"

�


�	������ � �
��
�

�
L � �

��



+�! 3�����������
� 
� 2
������� �9����
�� !*

��
��
	��	� ���#� �	 ��� #
#�	��# �?�
��
	� �����

����
� J P��

� L Æ�
�� "

�
	������ 	 A!�!!
B

�����

P��
� J ��

� � Æ�
��

�
� A��

�B�
�
� �

�

�

��

� � � �
�

	
� A!�!! B

9�� �
	��	���: �?�
��
	 �� ����������� 
� ��� 	�� ��#� /���/ ,L" �
 �	���� 
 �������	��5
,��� ��/
���: ��/� 
� ��� /
���� ��#� /���/� .8���� ,
� ��� ��������� 
// ��� ���#� �	 ���
#
#�	��# �?�
��
	� 
�� ����������� 
� ��� 
/� ��#� /���/ ,� �
�� ��
� �, ��� ��������
��
���	� �� ����������� 
� ��� 
/� ��#� /���/ 
� ��//� ���	  
�� ��� �
	��	���: �?�
��
	 
	�
��� #
#�	��# �?�
��
	� ������� 
 ��/
���: ��/� 
� ��� 	�� ��#� /���/ ����� 	��� 	
�
#
���� �: ����������	� ��� �������� 
� ��� 	�� ��#� /���/� 
 �
������
	 �
 ��� �	���#���
��
����
� ��/� P��

� �� 
��/���� ���� ��
� ��� 	�� ��/
���: ��/� �� �������	�� ,���� 9�� #���
�
�
 �
/�� �?�
��
	� A!�!"B 
	� A!�!!B �� ��������� �	 ��� 	�8� �����
	�

��%�) 
�	����
 ������

������ ��� �
/���
	 #���
� ,
� ��� ����������� �
	��	���: �?�
��
	 
	� #
#�	��# �?�
5
��
	� �� �8�/
�	�� �	 ��� �
�� ��
� ��� �	���� >
� �
#
�	 �� 
�������  : >���� 9��	�
�
#� #
����
��
	� 
�� �����	��� �
 
��
�	� ,
� ��� �����	�� 
, 
 ,��� ���,
��� 1����
�
�
#� 	
�
��
	 �� �	��
����� ,
� ���� 
, ��//� 
	� ��// ,
��� ���� ��� �
#� /
 �/� A,
� 
	
�8�/
	
��
	 
, ��� /
 �/�	� ��� �����
	 !�!�!B� 9�� ��� 
, 
// � ��//� �� ��	
���  : Q� � ���
��� 
, 
// � ��//�  : Q�� 
	� �
 ,
���� 4�#�/
�/:� ��� ��� 
, 
// �� ��// ,
��� �� ��	
���  :
Q�� � ��� ��� 
, 
// �� ��// ,
���  : Q��� 
	� �
 ,
����

4��&��� ,��� ���
���

-���#� ��
� ��� >
� �
#
�	 �� �
#�/���/: �//�� ���� /�?���� 3	 ���� �
��� ����: �
#5
���
��
	
/ ��//  �/
	�� �
 Q� � Q� 
	� ����: ��// ,
�� �
 Q�� � Q�� � Q�� � ��������

���#� ��
� 
	 �	���
/ ��/
���: ��/� ��

� �� ����	 
	 Q�� �Q�� A��/
������ 
� �� ��// ,
���

�� 	
� 	����� �	 ��� #
��/ I 
/��
���� �	 ��� �	���5�
/�#� #���
�� 
 ��/
���: �
��
	
� �
�� 
 �8�� �
����
	 
� 
 ��// ,
���  �� �
���� �
� 
 �
	��
	� �
/�� ���
���
�� ���
�
	��
/ �
/�#� �
�����
	��	� �
 ��
� ��// ,
��� �� �� #
�� �
	��	��	� �
 ���
� 
, ��/
������
/
�
��� 
� ��// ,
���B� 4�	�� ����: � ��// �
	�
�	� >��� 
	� >��� �� �
	�
�	�� �	 � ��//�

	/:� ��� �������� �
	��	���: �?�
��
	 A!�!"B �� �
/��� 
	 Q� � .���: ��// ,
�� �
��	� 
	
���� 
������� 	
� �?�
/ �
 ���
 �� 
	 �� ��// ,
��� 1�	��� ��� �������� #
#�	��# �?�
5
��
	� A!�!!B 
�� �
/��� 
	 Q�� � 9��� �� �
	�  : ���� �
	�������	� 
 ��#�
�
�: ����
�
��/� P��

� 
	 Q�� ���	� �?�
��
	 A!�!! B� ��8�� �?�
��
	 A!�!!
B �� �� �������� �	 A!�!"B�
����� ����� 
 +
���
	 �?�
��
	 ,
� ��� �������� 
	 Q�

		������ J � "

Æ�
�
	P��

�� A!�!6B

9��� �?�
��
	 �� �
/��� ����
����/: ���� 
	 4;� #���
� A�
���54����/ ���� 
�����/
85

��
	B� ����� ��� ��/
8
��
	 �
�
#���� �� 
��
#
���
//: 
������� ,
� 
���#
/ �
	�����	��
 ��
��
�� D%E� - ������� 

�� 
�����	� 
, ��� �������� �� ���� �
 ,
��/��
�� �
�
//�/��
��
	



!+ 	������ +� ��9��� 3#��&���


	 
 �
�
//�/ �
#����� �/
�,
�#� �
� ��� ��
 /�#� ��
� 
�� �
	������� �	 ���� ������� ���
4;� #���
� ���,
�#� 
��?�
��/:H 
 #
�� #
���	 �
/��� �
�� 	
� �	���
�� ��� ���,
�5
#
	�� ���	���
	�/: D@$E� ;	�� ��� �������� 
� ��� 	�� ��#� /���/ �� �	
�	� ��� ����
�
��/� P��

� �� �
������� ���� ��� �������� ��
���	� A�?�
��
	 A!�!!
BB �
 
 �
�	 ��� ��/
���:
��/� 
	 Q�� 
� ��� 	�� ��#� /���/� �
�� ��
� ��/
������ 
	 Q�� �
 
���
� �	 ��� ������5
����� �
	��	���: �?�
��
	 
	� �	 ��� ����������� �
	������� 
	� ��F����� ���#� A���� 
��
	����� �	 ��� �
	�������
	 
, P��

�B� 3	 ��� �
	��	���: �?�
��
	 
	� �
	������� ���#�� �����
��/
������ 
�� 
/�
:� #�/���/��� ���� 
 ���
 ���� 
�������� ���	�� ��� 
���
/ �
/�� �� 	
�
��/��
	�� 1
������ ,
� ��� ��F����� ���#�� ��/
������ 
	 Q�� �
�� �
  � ���
� 9���� �����
��/
������ 
�� �	���
/���� �
 ���
 
	�� 
	� ���� ���� �
/�� ���
���
�� ��� ��#�/
��
	�

4��& ,��� ���
���

3, 
	/: �
�� 
, ��� >
� �
#
�	 �� �//�� ���� /�?���� ���	 
 �
#���
��
	
/ ��// 
	� ��// ,
��
 �/
	� �
 Q� �Q� �Q� �Q� 
	� Q�� �Q�� �Q�� �Q���Q�� �Q�� �Q���Q�� �Q��

����������/:� 3	 ���� �
�� ��� �����	�� 
, >��� �� 	
� ���������� �
 � ��//�H 
/�
 4 ��//�
�
	�
�	 >���� ;	 Q� � /��� 
 
��� ��� �
	��	���: �?�
��
	 �� ����������� 
	� 
 +
���
	
�?�
��
	 ,
� ��� �������� �� ,
�#��� ;	 Q��  
�	�
�: �
	����
	 A!�7B ,
� ��� ��������

� ��� ,��� ���,
�� �� ����������� A��� �����
	 !�6�7B� 9���� ����������� �?�
��
	� A
	�
�	 ����: 4 ��//B 
�� 
���� �
 ��� �:���# A!�!6B� ����	� 
	 �?�
��
	 ,
� ��� �������� 
	
Q� � Q�� ���
��� ��� �������� �� �
/��� �	 � 
	� 4 ��//�� ��� #
#�	��# �?�
��
	� �
	
 � ����������� 
	 Q�� �Q�� �Q��� )�/
������ 
	 Q�� �Q�� �Q�� 
�� �	���
/���� �
 ���


	�� ��	�� ����� 
�� 	����� A
� ��//  � 	����� �	 
 /
��� ��#� ����B �	 ��� �
#���
��
	

, ��� ��F����� ���#�� )�/
������ 
	 Q�� 
�� 	
� 	����� �	 ��� #
��/� ��
� ��� ,���
���,
��� ��/
������ 
	 Q���Q�� #
:  � 	����� �	 ��� ����������� �
	��	���: �?�
��
	 
	�
#
#�	��# �?�
��
	�� 9�� �
#���
��
	 
, ����� ��/
������ �� ��������� �	 �����
	 !�6�7�

��%�* +����
������  ��
���� ��
�����
�

3	 ���� �����
	 ��� ���������
��
	 
, ���  
�	�
�: �
	����
	� ,
� �
#����	� ��/
������ 
	
Q�� � Q�� 
	� ��� �������� �	 4 ��//� �� ����������

.��������	 �� Q��

���	 ��/
������ 
� ��// ,
���  �����	 
	 4 
	� 
	 . ��// A4. ��/
������ ,
� ��
��B 
���
� �	
��� ����������� #
#�	��# �?�
��
	�� ����� ��/
������ 	��� 
 �
/��� -/�
� �
#� ��/
������

	 Q�� 
�� ��?����� �	 ��� �
#���
��
	 
, ��/
������ 
	 Q�� A.. ��/
������ ,
� ��
��B

� �� ��#
	���
���  �/
�� �: �
	��	��	� ��� ��/
���: ��/� �
 4 ��//�� 
// ��� ��/
������

	 Q�� 
�� ����	 
 �
/��� 3	 
���� �
���� ����� ��/
������ 
�� �
#�����  : ��#
	��	�
�
	����
��
	 
, #
�� A�?�
��
	 A!�@BB �	 4 ��//�� 1
������ �
	��
�: �
 � ��//�� ��� ��������
+
���
	 �?�
��
	 �� 	
� ,
�#�� �	 4 ��//�� �
�� ��
� �, #
�� �� 	
� �
	������ �	 4 ��//��
���	 ��
�
	
/ �	����� 
, ��� �
�Æ���	� #
���8 ,
� �
	�����
	 
�� 	
� �?�
/ �
 ���
 �	
�
�� �
�����
	��	� �
 �4 ��/
������� ���	�� �
	����
��
	 
, ��	���� �	���: �
	 	
�  �
��
�
	���� A��� �����
	 !�6�6B�

3, 
	/: 
	� 
, ��� ��// ,
��� 
, 
	 4 ��//  �/
	�� �
 Q��� 
� �� ��
�	 �	 ��� /�,� 
,
����� !�"6� ���	 ��� 
���� ��// ,
���  �/
	� �
 Q�� � Q�� � Q��� -// ��� ��/
������
�
�����
	��	� �
 ����� ��// ,
��� 
�� ������ �
/��� ,�
# ��� #
#�	��# �?�
��
	� 
� ���



+�! 3�����������
� 
� 2
������� �9����
�� !!

� �

�

�

�

� �

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

������ !�"6* $���� �
���"(� (�"�( �
�:������
�� ��
��� �� . ��((�

	
5�/��  
�	�
�: �
	����
	� 1�	��� ��� 4. ��/
���: �
	  � �
/��� ,�
# �?�
��
	 A!�@B� 3,
��
 
� #
�� ��// ,
��� 
, 
	 4 ��//  �/
	� �
 Q��� ���	 �
	����
��
	 
, #
�� �� ��#
	���
�	 �
�� 0
�����
	 �������
	� 9���� ,
� �8
#�/�� �	 ��� #���/� �
	����
��
	 �	 ����� !�"6�
��� #
�� >�8 ���
��� �
�� 4. ��// ,
�� �� ��� �?�
/ �
 ��� #
�� >�8 ���
��� ��� 
��
����
�4 ��// ,
��� 9��� �� 	
� �
��� /� �, ��
 4. ��// ,
��� ,
�� �
�� 
����� ���� 
� �	 ��� �����

, ����� !�"6� 3	 ���� �
��� ��� ��
 4. ��/
������ 
�� ��� �
 ���
�

3	 ����� ��#�	��
	� 
	 �8��
 �
#�/��
��
	 
������ 0
	����� �����,
�� ��� #���/� 
	�
�����5�
	� �
	����
��
	� �	 ����� !�"6 ���� � ��//� �	 ,�
	� 
, 
	�  ���	� A���� �	  5
�������
	B ��� ��	��
/ 4 ��//� �
�� �� �� 	
� �
����� �
 ������� � �
	����
��
	 
, #
�� �	 ���
�5 
	� �5�������
	 �
 �
/�� ��� 4. ��/
������� 3	����� ��� ��
 �4 ��/
������ �	  5�������
	�
����� 
�� �
/��� ,�
# ��� #
#�	��# �?�
��
	�� 	��� 	
� �
���,: ���� J $� 9����,
���
�	 ����� �
��� 
	 
#
�	� ���� �� �������� ���� 
��� ��� 4. ��/
������ ���� ��
� #
�� ��
�
	������ �	 
// 4 ��//��

.��������	 �� Q��

)�/
������ 
	 Q�� 
�� 	����� �	 ��� �������� #
#�	��# �?�
��
	� ,
� 	���� 
���	� 44
��/
������ A��� ����� !�"%B� 4�	�� .. ��/
������ 
�� 
���
8�#
��/: �
	��	��
/ �
 ��� ,���

��

��
	�

	�

� �

� �

Æ�

Æ�

��

��
	�

	�

� �

� �

Æ�

Æ�

�

�

������ !�"%* $%
 �
���"(� (�"�( �
�:������
�� �� �%
 ��&����
�� ���� �� �� ��(
���#�

���,
��� ��� �
	��	��
/  
�	�
�: �
	����
	 A!�&B ,
� ��� ��/
���: �� ����������� ,
� ���
�
#���
��
	 
, ����� ��/
������� 3	 ����  
�	�
�: �
	����
	 �����
����� 
, ��� ��/
���:
	
�#
/ 
	� �
	��	��
/ �
 ��� ,��� ���,
�� �	 ��� �������
	 �
	��	��
/ 
	� 	
�#
/ �
 ���
,��� ���,
�� 
���
�� �
� 
	 
� ���
�: 
���	�
��
	 
, ��� ,��� ���,
�� ����� �����
�����

�� ��Æ��/� �
 �
#���� 
	 
 0
�����
	 ����� 1�	��� �?�
��
	 A!�&B �� ��/�� �	 0
�����
	
�������
	�� 9���� �	 ��
 ��#�	��
	�� ����: .. ��/
���: ��
� �� 	����� �	 ��� #
��/ ��



! 	������ +� ��9��� 3#��&���

�
#�����  : ����������	�

�

�
��

��
L

��

��

	
J $� A!�!%B

.?�
��
	 A!�!%B �� ����������� ���	� ��
	�
�� �	��� ��F���	���� �
� �8
#�/�� ,
� ���
/�,�5�
	� �
	����
��
	 �	 ����� !�"%� ��� .. ��/
���: �� �� �
/��� ,�
#

�

�
�� � ��

Æ�
L

�
 � ��
Æ�

	
J $�

3	 ���� �?�
��
	 4. ��/
������ �
 
	� �� 
�� 	������ 1�	��� �� �� �#�
��
	� ��
� 4.
��/
������ 
�� �
#�����  �,
�� .. ��/
������� 9�� 44 ��/
���: �� �� �
/��� ,�
# ��� ��������
#
#�	��# �?�
��
	�� 3	 �8��

���	
�: 
��
��
	� �� �� �
��� /� ��
�� �	 ��
 ��#�	��
	�� 
	
.. ��/
���: �� ����
�	���  : ��
 44 ��/
������� 3	 ���� �
��� �?�
��
	 A!�!%B �� �����������
����� 
	� ��� ����/��	� �
/��� 
�� 
���
��� A
 �������� 
���
�� �� �
��	 
	 
 ���������
����B �
 ��
���� 
 �	
/ �
/�� ,
� ��� .. ��/
���:�

3	 ����� ��#�	��
	� ��� �
#���
��
	 
, .. ��/
������ �� #
�� �
#�/��
��� ��	�� ���
	�# �� 
, 44 ��/
������ 
�
�	� 
	 .. ��/
���: #
: �
�: ,�
# ���
 �� �
 ,
��� ��������
��� �
	��	��
/  
�	�
�: �
	����
	 A!�&B ���
�
��� �	 ����� A0
�����
	B �?�
��
	�� 	
#�/:

�

�
��

��
L

��

��

	
J $	 �

�
��

� 
L

��

��

	
J $	 
	� �

�
��

��
L

��

� 

	
J $� A!�!&B

;, �
����� �, 
	 .. ��/
���: �
� 	
 	���� 
���	� 44 ��/
������� ���	 ���� .. ��/
���: ��
	
� 	����� �	 ��� #
��/� 3, �� �
� 
	� 	���� 
���	� 44 ��/
���:� ���	 
	� 
, ��� �?�
��
	�
�	 A!�!&B� ����	��	� 
	 ��� �������
	 
, ��� .. ��/
���: 
	� ��� 4. ��/
������� �� ������5
������ �
� �8
#�/�� ,
� �
	����
��
	� A
B 
	� A B �	 ����� !�"&� ��� ����� ����������/:
���� �?�
��
	 �	 A!�!&B �� ����������� ,
� �
#����	� ��� .. ��/
���:� 3, 
	 .. ��/
���: �
�
��
 	���� 
���	� 44 ��/
������� ���	 ������ ��� ��
 44 ��/
������ 
�� /
�
��� �	 ��F���	�
0
�����
	 �������
	� A�
	����
��
	 A�B �	 ����� !�"&B 
� ��� ��
 44 ��/
������ ,
�� �
��

���� A�
	����
��
	 A�BB� 3	  
�� �
���� ,
� �
�� 
, ��� 44 ��/
������ 
 �
/�� ,
� ��� ..

� �

� �
#�$

� �

� �

#"$

� �

� �

� �

#�$

� �

� �

� �
#�$

� �

� �

� �

� �

#�$

� �

� �

� �

� �

� �

#�$

�

�




������ !�"&* .�- �
���"(� (�"�( �
�:������
�� ���� �� �� ��(
���# �� ����� ��&����
���



+�! 3�����������
� 
� 2
������� �9����
�� !4

��/
���: �� �
#�����  : ����������	� 
	� 
, ��� �?�
��
	� �	 A!�!&B� 9��	�  
��� 
	 �����
��
 �
/���� 
 �	
/ �
/�� ,
� ��� .. ��/
���: �� �
#����� ���	� �������� 
���
��	�� 3	
��� �
�� 
, ����� 	���� 
���	� 44 ��/
������ ��� �
#� ��
������ 
� ���� 
	� 44 ��/
���:
�� 
��/���H ��� ��
 44 ��/
������ ,
��	� �
�� 
���� 
���  ��
��� 
, �:##���: ��
�
	�� 	
�
���� �	 ��� �
#���
��
	 
, ��� .. ��/
���:� 3	����� �	 �
	����
��
	 A�B �	 ����� !�"&�
��� ,��� ���,
�� �� 
���
8�#
��/: �
�
//�/ �
 ��� ��5�/
	�� ���	�� 
	/: ��� ����� �?�
��
	
�	 A!�!&B �� ������������ ��	
//:� �, 
	 .. ��/
���: �� ����
�	���  : ,
�� 44 ��/
������
A�
	����
��
	 A,BB� ���	 ,
� �
�� 44 ��/
���: 
	 �?�
��
	 �	 A!�!&B �� ������������ 9��
,
�� �
/��� ,
� ��� .. ��/
���: 
�� 
���
��� �
 ��
���� 
 �	
/ �
/�� ,
� ��� .. ��/
���:�


��		��� �� � ����	

3	 4 ��//� 
 �
/�� ,
� ��� �������� �� 	������ ����� �� ��
�����  :  
�	�
�: �
	����
	 A!�7B
,
� ��� �������� 
� ��� ,��� ���,
��� 4�	�� ��� ���
	� ���# A! �������B 
	 ��� /�,�5�
	�
���� �	 ���� �?�
��
	 �� ���
//: �#
// �
#�
��� �
 ��� 
���� ���#� A������
//: �	 
 #���
5
��
���: �	���
	#�	�� ����� �
��//
�: ,
���� �
#�	
���  �� 
/�
  ��
��� 
, ��� �#
// �
/��

, ��� ����
���: ��
� �� ���� �	 ���� ������ D67EB� ���� ���# �� 	��/����� �	 ��� 	�#����
/
#
��/� ����� /�
���

� J �� � !�� A!�!7B

1���� � �� ��� �������� 
� ��� ,��� ���,
��� �� �� ��� �������� �	 ��� 
# ��	� 
��� ! ��
��� ���,
�� ��	��
	 
, ��� >���� 
	� � ��	
��� ��� #�
	 ����
���� 
, ��� ,��� ���,
���
4�	�� ���� �?�
��
	 �� ����������� �	 4 ��//�� ��� #�
	 ����
���� 
, ��� ,��� ���,
�� 	����
�
  � �
#����� �	 ����: 4 ��// A���� ��
������ �� �8�/
�	��  �/
�B� ;	�� ��� ����
����
�� �	
�	� ��� �������� 
� ��� ,��� ���,
�� �� �
��/: ,
�	� ���	� �?�
��
	 A!�!7B� 3	 ���
�	���5�
/�#� #���
� �� �� 
���#�� ��
� ��� �������� �
� 
 �
	��
	� �
/�� ���
���
��
�
�� �
#���
��
	
/ ��//� 1�	��� �� �� �
��� /� �
 ���	� ��� �������� �	 
	 4 ��// �
  � ���
�������� 
� ��� ,��� ���,
�� �	 ���� ��//� 9���� �?�
��
	 A!�!7B �� 
���� �	��
	��� �
 ���
�������� +
���
	 �?�
��
	� -	
���� 
���
	 �� �
 ���	� ��� �������� �	 
	 4 ��//  
���

	 �	����
/
��
	 
, ��� �������� 
� ��� ,��� ���,
�� 
	� ��� �������� �	 
 	���� 
���	� �
��// D6&� %'E� 9��� �� ������
//:  �	����
�: ,
� ��#�/
��
	 
, /�?��� �/
���	� �	 
 #���
5
��
���: �	���
	#�	�� ����� ��� ��
�� 
, ��� ,��� ���,
�� ������ ��� >
�� 9��� #���
� ��
�//����
��� �	 ����� !�"7� �
��� 
	 ��� 
���	�
��
	 
, ��� ,��� ���,
�� A�	 ��
 ��#�	��
	�
�
���
	�
/ 
� ������
/H ��� ��� 	�8� �
�
��
�� ,
� #
�� ���
�/�B� 
	 � ��// �� �����#�	���
����� �� ���� ,
� �
#����	� ��� �������� �	 ��� ��	��� 
, ��� 4 ��//� 3, ��� ����
	��  �����	

���� �
�����

�


�

��

�
�

������ !�"7* ,�����
(���
� 
� ��� ������������ �������� �
 ��� ������ 
� �� . ��((�



!5 	������ +� ��9��� 3#��&���

��� ��	��� 
, ��� � ��// 
	� ��� ,��� ���,
�� �� �?�
/ �
 � 
	� ��� ����
	��  �����	 ���
��	���� 
, ��� � 
	� 4 ��// �� 0� ���	 ��� �������� �� �	 ��� ��	��� 
, ��� 4 ��// �� ����	  :

�� J 1�L A"� 1B �� J 1 A�� � !�B L A"� 1B �� 	

����� �� �� ��� �������� �	 ��� A��	��� 
, ���B � ��// 
	� 1 J 0���

���'����� �
 �&� ,��� ���
���

�
� 
��/:�	� ���  
�	�
�: �
	����
	 ,
� ��� �������� 
� ��� ,��� ���,
��� �	 ����: 4
��// ��� #�
	 ����
���� � 
, ��� ,��� ���,
�� �
� �
  � �
#������ 3, ��� ,��� ���,
��
�� ������ ��  : 
 /���/5��� ,�	���
	 � A�	 �	 �B J $� ���	 ��� #�
	 ����
���� 
, ��� ,���
���,
�� �� ����	  : � J � � �� ����� � J ������� �� ��� 	
�#
/ 
� ��� ,��� ���,
���
3	 ���� ������ ��� ,��� ���,
�� �� ������ �� /
�
//: �	 ����: 4 ��// ���	� 
 ������ ,�	���
	�
3	 ��
 ��#�	��
	� A��� ����
��
	 �	 ����� ��#�	��
	� �� �8�/
�	��  �/
�B�  
��� 
	 ���

���	�
��
	 
, ��� ,��� ���,
�� �	 ��� 4 ��//� ������ 
 �
���
	�
/ 
� ������
/ ������ ,�	���
	
�� ���	�� ���	� ��� );� ,�
���
	� �	 
 6 � 6  /
�� 
, ��//� 
�
�	� ��� 4 ��//� 9��� ��
�//����
��� �	 ����� !�"(� 3	 ���� ����� ��� ,��� ���,
�� �� 
���
8�#
��/: ������
/� �����

�%� �%! �%�

�%� �%� �%&

�%� �%� �% 

Æ��

Æ��

Æ��

�
�� � ��&

�
 � ���

�
�� � �� 

�

�

������ !�"(* /��� ������� ��� 01/ ������
�� �(���� ��� ��������; �������( (
��( ������
������
� �
�����
����� �
 ��� ������ . ��(( ��������

�� �
	�/����  : �	������	� ��F���	��� 
, );� ,�
���
	� A�	 
 �
/��� �
/��B� 3	 ���� �
��
��� ��F���	�� 
, ��� �
����	 
	� ������	 );� ,�
���
	 �?�
/� �$�'� $�$� J $�'� ����� ��
/
���� ��
	 �$�$� $�(� J $�(� ��� ��F���	�� 
, ��� 	
�����	 
	� �
�����	 );� ,�
���
	�
-	
���� #���
� ,
� �����#�	�	� ��� 
���
8�#
�� 
���	�
��
	 
, ��� ,��� ���,
�� ��  
���

	 ��� ���
	�������� 	
�#
/ � J A,�	 ,�B

� 
, ��� ,��� ���,
�� A��� 
/�
 �����
	 !�%�"B�
3, �,�Æ�� � �,�Æ�� A����� Æ� 
	� Æ� ��	
�� ��� #��� ���� 
, ��� 4 ��// �	 �5 
	� �5
�������
	 ����������/:B� 
 ������
/ ������ ,�	���
	 �� ���	��� 9���� ,
� ��� ��	��� 4 ��// �	
����� !�"(� 
 ������
/ /
�
/ ������ ,�	���
	 � J 0 A�	 �B �� ���	��� 3	 ���#� 
, ��� /���/5���
,�	���
	 ���� �
�����
	�� �
 � A�	 �	 �B � 0 A�	 �B�� J $� 3	 ���� �
�� ��� #�
	 ����
����
�
	  � ������	 
�

� J
�

��

�
� �0����

" L A�0���B�

�
� � A!�!(B

9�� /
�
/ ������ ,�	���
	 0 �� �����������  : 
���	� ��� );� ,�
���
	� �	 ����� �
�� A���
����� !�"(B� ��8�� 
� ���� /�	�� � J (� �

�

	� � J (L �

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

���	� ��
	�
�� �	��� ��F���	���� ����

�0

��

����
�� �

�

�
J

0� � 0���
�
�
Æ�� L

�
�
Æ��

� 0�� 
	�
�0

��

����
�� �

�

�
J

0��� � 0�
�
�
Æ�� L

�
�
Æ��

� 0���



+�! 3�����������
� 
� 2
������� �9����
�� !6

���� ����� ���������
��
	� ��� ���#  �����	  �
����� �	 �?�
��
	 A!�!(B �
	  � �
#�����

� ��� �
#� �
����
	� � J ( � �

�
� ���	�� ��� �������� #�
	 ����
���� �	 ��� ��	��� 4 ��//

�� ����	  :

�
�
J

"

Æ��



0���
" L 0��

�
� 0���

" L 0��
�

�
�

-/��
��� �
#����	� ��� ����
���� �� �/����/: #
�� �
#�/��
��� �	 ����� ��#�	��
	��
��� ��
������ �� ��� �
#� 
� �	 ��
 ��#�	��
	�� 9�� 	
�#
/ 
� ��� ,��� ���,
�� �	 
	 4
��// �� �/
������ 
� �������� ���#
��/: �	 ������ ��� �5� �5� 
�  5�������
	� �
��� 
	 ����

���	�
��
	� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 �� ,
�#��� ���� � A�	 �	  	 �B � 0 A�	 �	 �B �  J $� 3	
���� �
��� ��� #�
	 ����
���� �?�
/�

� J
�

��

�
� �0����

" L A�0���B� L A�0���B�

�
� L

�

��

�
� �0����

" L A�0���B� L A�0���B�

�
� � A!�!@B

4�	�� ���� �8������
	 �
	�
�	� ���
	�5
���� #�8�� �����
������ 
 /
�
/ ������ �� 	����� �	
' �
/�#	� 
, ��//� 
�
�	� ��� ��	��� 4 ��// A��� ����� !�"@B� �
� �
#����	� ��� ��������

�	���
�� �	�
�� �	���
��

�	���
 �	�
 �	���


�	���
�� �	�
�� �	���
��

� �

�

�

Æ

Æ

Æ��

Æ��

Æ��

Æ�� Æ�� Æ��

� �

�




������ !�"@* �
����
� ���� �� ��� �
�&���
� 
� � ��������&����
��( (
��( ������ ������
�
�
� ��� ������ . ��((�

������ ,�	���
	 �	 ����� ' �
/�#	�� );� ,�
���
	� 
�� 
���� 
� �	 ��
 ��#�	��
	� A�����

��� !7 ��//� ����
�	��	� ��� 4 ��// 
	� ��� 4 ��// ����/, 
�� ����B� 9�� ����
���� � �	 A!�!@B
�� ���	 ����������� 
�

�
�
J

,
 � ,�
Æ��

L
,� � ,�

Æ��
	

����� ,
 
	� ,� 
�� ���������
��
	� 
, ��� ���� ���#  �����	  �
����� �	 A!�!@B 
� ���
�
����
	� �	���
���  : � 
	� � �	 ����� !�"@ ����������/: 
	� ,� 
	� ,� 
�� ���������
��
	�

, ��� ���
	� ���#  �����	  �
����� 
� ��� �
����
	� �	���
���  : � 
	� � ����������/:�
�
� �
#����	� ,
� ,
� �8
#�/��  
�� �0��� 
	� �0��� 
�� 	����� 
� �� 9�� ,
�#�� ��
����������� 
�

�0

��

����
�

�
J

0����� � 0���
�
�
Æ�� L

�
�
Æ�


�



!7 	������ +� ��9��� 3#��&���

�
� ��� /
����� �0��� �� ����������� 
� ,
�� �
���
	�
/ ��// ,
��� A�	���
���  : �� �� 
	�
ÆB ���	� �8������
	� ��#�/
� �
 ��� 
	� ,
� �0���� 9���� ,
�� �
/��� 
�� ���	 
���
���
�
 
 �
�	 
 �
/�� ,
� �0��� 
� ��

������� -����

-� ��� �	��������
	 
, ��� ,��� ���,
�� 
	� ��� �
/��  
�:� ����� �� �
//�� ��� �
	�
�� /�	��

  
�	�
�: �
	����
	 �� 	����� ,
� �
#����	� ��� #�
	 ����
���� 
� ��� ,��� ���,
���
9��� �� ����	  : 
 ��
��� �
	�
�� 
	�/� %� ����� �� ��� 
	�/�  �����	 ��� 	
�#
/ 
, ���
,��� ���,
�� 
	� ��� 	
�#
/ 
, ��� �
/��  
�: 
� ��� �
	�
�� /�	�� 9�� ���������
��
	 
,
��� �
	�
�� 
	�/� �� ���� �8�/
�	�� �	 ��
 ��#�	��
	�� �����
,��� �	 ����� ��#�	��
	��

3	 ��
 ��#�	��
	� ��� �
	�
�� /�	� �� 
 ��� 
, �
�	��� - �:���
/ �
	����
��
	 �� ��������
�	 ��� /�,� 
, ����� !�"'� ����� ��� �
	�
�� /�	� �� �	���
���  : � 
	� ��� 	
�#
/ 
, ���
�
/��  
�: A�
�	��	� �	�
 ��� >
� �
#
�	B �� ��	
���  : �� A��� 
/�
 D%%E� ����� 
	/:
��
���
�� 
���
8�#
��
	� 
, ��� �
/��  
�: 
�� ���� ,
� ������� �	� ��� �
	�
�� 
	�/�B�
�
�� ,
� 
 ����	 �
	�
�� 
	�/�� ��
 �
��� /� �������
	� 
, ��� 	
�#
/ �� 
, ��� ,��� ���,
��

� ��

��

�

���� �
�����

�

��

� � �

� � �

� � �

�� �� ��

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

��#
�	� �
��� 
	 ��� /
�
��
	 
, ��� /�?��� 
 ���	��� ��
��� 
, ��� 	
�#
/ �� �� #
���
�
� �8
#�/�� �	 ����� !�"' ��� /�?��� �� �
����
	�� �	 ��� /
��� �
��� ���	�� ��� 	
�#
/

, ��� ,��� ���,
�� �
�	�� ���
��� ���� ���� 	
�#
/ ����
�� ��� /
�
/ ������ ,�	���
	 �	 4
��//� 	�
� ��� �
/��  
�: �
	  � �
#����� 
� �� ��#
	���
��� �	 ��� ����� 
, ����� !�"'�
3	 ���� ����� ��� ,��� ���,
�� �� 
���
8�#
��/: �
���
	�
/� ���	�� 
 �
���
	�
/ ������
,�	���
	 �� ,
�#�� ,
� ��� ��	��� 4 ��//� 4�	�� ��� ��// 
	 ��� /�,� 
, ���� ��// �� 
 � ��//� 	

/�?��� ������ �
	  � �
#����� �	 ��� /�,�5�
	� �
/�#	 
, ��//�� 1�	��� �	 ���� �
/�#	� ���
������ �� ��� �
 
 �
/�� 0�� ���� ��
� ��� /�	� ���
��� 0� 
	� 0� �� �����	����/
� �
 ���
	
�#
/ ����
� ��� �
�� ��
� �	 ���� �8
#�/� ���  
�	�
�: 
, ��� �
/��  
�: �� ������
/

	� ��� ,��� ���,
�� �� 
���
8�#
��/: �
���
	�
/� 3	 ���� 
 �
��� ����� ��� 	
�#
/ 
, ���
�
/��  
�	�
�: 
	� ��� 	
�#
/ 
, ��� ,��� ���,
�� 
�� �/
������ 
�  ��	� �����	����/
�� ��



+�! 3�����������
� 
� 2
������� �9����
�� !8

�� ��Æ���	� �
 �
	����� 4� ��// ,
��� ,
� 
��/:�	� ��� �
	�
�� 
	�/� �	 �
#����	� ��� /
�
/
������ ,�	���
	� 3, ��� 	
�#
/ 
, ��� �
/��  
�	�
�: 
	� ��� 	
�#
/ 
, ��� ,��� ���,
�� 
�
��� �
	�
�� /�	� �
�� 
���
8�#
��/: ��� �
#� �������
	� ��� 
������	�� 
, 
	 4� ��// ,
��
�� 	
� ��Æ���	� ,
� 
��/:�	� ��� �
	�
�� 
	�/�� 9��� �� �//����
��� �	 ����� !�!$� �����

 ������
/ ������ ,�	���
	 ,
� ��� ��	��� 4 ��// �� �
#����� 	�
� 
 ������
/ �
//� 3	 ����

�
��

� � �

� � �

� � �

��

��

��

������ !�!$* 0������( (
��( ������ ������
� ���� � �������( %�((�

�8
#�/� ��� �����	�� 
, 
	 . ��// 
 
�� ��� 4 ��// �� 	�����
�: �	 
���� �
 ���������� ���
�
	�
�� 
	�/�� 9��� �� �
	�  : �����	� ��� ������ �	 ��� �
� �
� �
 
 �
/�� 0�� ���� ��
�
��� /�	� �
		����	� 0� 
	� 0� �� �����	����/
� �
 ���

4
#� �
�� �
� �
  � �
��	 �	 �
#����	� ��� ������ ,�	���
	 	�
� ���  
�	�
�: 
, ���
�
/��  
�:� �
� �8
#�/�� �	 ���  
��
# �
� �	 ����� !�!$� �� �� 	
� ��Æ���	� �
 
�� ���
);� ,�
���
	� �	 ��� ����� ��//� ��	�� ���	 
	/: ��� �
	��� ���
	 
, ��� 4 ��// �� 
��
�	���
,
�� 1�	��� �	���
� 
, 
���	� ��� );� ,�
���
	�� ��� ?�
	���: � � L " � � � A����� �� "
�	 � ��//� ��
� 
�� �
#�/���/: �//�� ���� /�?���B �� 
���� �	 ��� ����� ��//� ,
� �
#����	�
��� �������� �������

�����#�	�	� ��� 	
�#
/ �� �	 ����� ��#�	��
	� �� #
�� �
#�/��
��� ��
	 �	 ��

��#�	��
	� A��� ����� !�!"B� 3	����� �, ��� 	
�#
/ �� 
� ��� �
/��  
�	�
�: �� ����	�
���	 
	 �	�	��� 	�# �� 
, ����
�� #
�� 
	 
	�/� % ���� ���� 	
�#
/ ����
�� 9�
 
,
����� ����
�� 
�� �����	����/
� �
 ��� �
	��	� �� 
, ��� �
	�
�� /�	� 
	� �����,
�� 
��
�
	���
��� ,
� ��� �
��� 
	 ��� /
�
��
	 
, ��� /�?��� A/��� �	 ��
 ��#�	��
	�B� 
 �	
/
������
	 ,
� ��� 	
�#
/ 
, ��� ,��� ���,
�� �
	  � #
��� 9���� �
  � 
 /� �
 �����#�	�
��� �������
	 
, ��� 	
�#
/ 
, ��� ,��� ���,
���  
�� ��� 	
�#
/ 
, ��� �
/��  
�	�
�:

	� ��� �
	��	� �
 ��� �
	�
�� /�	� 
�� 	������ �
� ��� �
#���
��
	 
, ��� ,
�#�� 

����	�?�� ������ �� �	 �����
	 !�%�" A,
� ��� �
#���
��
	 
, 	
�#
/� 
� ��� ,��� ���,
��B
�� ����� 9�� �
#���
��
	 
, ��� �
	��	� �� ��  
��� 
	 ��� /
�
/ ������ ,�	���
	� 1����
�
����� 
	 
���
8�#
��
	 
, ��� �������
	 
, ��� �
	�
�� /�	� �� �����#�	��  : /

��	� 
� ���

���
8�#
�� 0
�����
	 �������
	� 
, ��� �
/��  
�	�
�: 
	� ��� ,��� ���,
��� �
� �8
#�/��
�, ��� /
����� �
#�
	�	� 
, ��� 	
�#
/ 
, ��� �
/��  
�	�
�: �� ��� �5�
#�
	�	� 
	� �,
��� /
�
/ ������ ,�	���
	 ,
� ��� 4 ��// �	��� �
	�����
��
	 �� ,
�#�� �	  5�������
	� ���	

 ���� ����� ,
� �� �� ����	  :



$	 "	 0��

�
� ����� 0�� �� 
 �	���5��F���	�� 
���
8�#
��
	



 ) 	������ +� ��9��� 3#��&���

�

� ��

��

�

��

�

������ !�!"* ,� ����� ��&����
�� ��� �
�&�( �� 
� ��� ���� ������� &���� �� ���(� % %���
��� �
�&�( �� 
� ��� �
(�� "
�����# ��� (��� �� ��� �(��� ������� "# �� ��� 	 J �����;
%���� �� �� ��� ������� �
 ��� �
����� (��� ��


, �0���� ��8�� �� �� ,
�	�  : ��
�����	� ���� �	���
/ ����� 
	 ��� �/
	� ���� 	
�#
/
��� ��	
//:� ��� 	
�#
/ �� 
, ��� ,��� ���,
�� 
� ��� �
	�
�� /�	� �� ����	  : 
 /�	�
�
�
# �	
��
	 
, �� 
	� �� � ��� ���� ��
� �� #
��� 
	 
	�/� % ���� �� 
	� �
�	�� ,�
#
��� /�?��� �	�
 ��� 
���

4�#�/
� �
 ��� ����	�?�� ������ �� �	 ��
 ��#�	��
	�� ��� 	
�#
/ 
, ��� ,��� ���,
�� 
�
��� �
	�
�� /�	� �� ���� ,
� �
	�������	� ������
�� ������� �	 � ��//�� 1����
� ��
 ��F���	�
�
��� 
�� �
	�������� 3	 ��� ���� �
��� ��� 
���
8�#
�� �������
	 
, ��� �
/��  
�	�
�:
A��� /
����� �
#�
	�	� 
, ��B �� 	
� �?�
/ �
 ��� 
���
8�#
�� �������
	 
, ��� ,��� ���,
��
A�	 ��
 ��#�	��
	� ���� ����
��
	 �
�����
	�� �
 ����� !�"'B� 3	 ���� �
��� �, 
	 4 ��// ,
�
����� ��� ����
���� 	���� �
  � �
#����� �
� 
 	���� 
���	� � ��//� ���	 
 ����
� ��

�� �
#����� �	 ��� 4 ��// ,
//
��	� ��� ��
������ ������ �� 
 
��� 9��� ����
� �� ����
,
� �
#����	� 
 /
�
/ ������ �	 ��� � ��//� �
�� ��
� �	 ����� ��#�	��
	� 
	 4 ��// #
:
 � ����
�	���  : �����
/ � ��//�� 3	 ���� 
 ����
��
	� 
 ������
�� ������ �� �
#����� �	
����: � ��// ���	� ��� �
#� ����
� ��� �
� �8
#�/�� �	 ����� !�!!� �, 
 ������ ,�	���
	
�� �
	�������� �	  5�������
	� ���	 �	 ��� 	
�����	� ������	� 
	� 	
���5������	 � ��//

' ' '

� � '

� � '

� �

�




������ !�!!* $
� ���% 
� (�"�( �
�:������
� ��
��� �� . ��((� $�� (
��( ������ ������
�
�� ��� ������ . ��(( �� �
��������� ��  ��������
�; %����� :�����
�� ������� ��� ��9����� ��
��� ? ��((��



+� /����.������ ���
��������
� ��� �������
�  *


 ������
�� ������ �� �
#����� ���	� ��� 	
�#
/ 
, ��� ,��� ���,
�� 
� ��� �
	�
�� /�	��
3	 ��� ��//� �	���
��� ���� 
 ?�����
	 #
�� A������ �� 4� 
� . ��//�B 
 ����/
� ������ ��
�
#����� ���	� ��� �
/�#�5
,5>��� ,�	���
	 � �� 3	 ��� ���
	� �
��� ��� 
���
8�#
��
�������
	 
, ��� �
/��  
�	�
�: �� �?�
/ �
 ��� 
���
8�#
�� �������
	 
, ��� ,��� ���,
���
3	 ���� �
�� ��� ����
��
	 �� �	 ,
�� ��
5��#�	��
	
/ 
	� ����� !�!$ �� 
��/��
 /��

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


-� ��� �	� 
, 
 ��#� �:�/�� ���	 
 ��/
���: ��/� �
�  ��	 �
#����� ���
���
�� ���
�
#���
��
	
/ ����� ��� ,��� ���,
�� 	���� �
  � 
�������� 3, ��� /
�
��
	 
, ��� ,���
���,
�� 
� ��#� � �� ����	  :

� A�	 �	  	 �B J $	 A!�!'B

���	 ��� ��#�
�
/ ��
/���
	 ,
//
�� ,�
#

��

��
� ��

��
L A� � �B� J $	 A!�6$B

��
��	� ��
� ��� ,��� ���,
�� ��
�
�
��� ���� ��� /�?��� ��/
���:� 3	 ���� ������ ��� /
�
��
	

, ��� ,��� ���,
�� �� 	
� ������ �� �8�/����/:  : 
	 �?�
��
	 A!�!'B� 3	���
�� 
 ,���5���,
��

������� 
� �
/�#�5
,5>��� A);�B ,�	���
	 � � �� ���	��� ��	
��	� ��� ,�
���
	
/ �
/�#�

, 
 �
#���
��
	
/ ��// ��
� �� 
�������  : >��� A��� 
/�
 �����
	 !�!�"B� �
��� 
	 ���
);� ,�	���
	� ��� ,��� ���,
�� �� ���
	��������� ����� �� �8�/
�	�� �	 �����
	 !�%�"� 9��	�
��� ���
	�������� ,��� ���,
�� �� 
������� �	 ��#�� ����	� 
 );� ,�	���
	 
� ��� 	�� ��#�
/���/ A���� �� �8�/
�	�� �	 �����
	 !�%�!B�

����� ,����-������
��� .
������� /���
��������


3	 ���� �����
	 
 #���
� ,
� ���
	�������	� ��� ,��� ���,
�� �� ���������� 3	 ����: ��//
���� 
 ,���5���,
�� 
������� � �  �����	 ���
 
	� � � A���� 
 ��// ��//  � ��,����� �
 
� 

#�8�� ��//B 
 /�	�
� 
���
8�#
��
	� �
:

,�� L ,�� L ,� J �	 A!�6"B


, ��� ,��� ���,
�� �� �
	��������� �
� ����� ����� ��� 	
�#
/ � J A,�	 ,�	 ,�B
� 
, ��� ,���

���,
�� �� 
���
8�#
���� ��8�� ��� �/
	� �
	��
	� � �� �
#����� ���� ��
� ��� ,�
���
	
/
�
/�#� 
, ��� �
#���
��
	
/ ��// ,
� ����� ,��L,��L,� � � �� �?�
/ �
 � �� ������ ���
#���
� �� �8�/
�	�� ,
� ��//� 	
� �/
�� �
 ��� �
/��  
�	�
�:� 9��	� �
#� #
����
��
	�
,
� ��//� 	�
� ��� �
/��  
�	�
�: 
�� �����	����

����������� �
 �&� 5�����

�
� �
#����	� 
	 
���
8�#
��
	 
, ��� 	
�#
/ 
, ��� ,��� ���,
�� �	 
 #�8�� ��//� �
	�����
��� );� ,�
���
	� �	 ��� #�8�� ��// ����/, 
	� ��� @ 	�
���� 	���� 
��� A�	 ����� ��#�	��
	�
��� !7 	�
���� 	���� 
���BH ��� ����� !�!6 ,
� 
	 �//����
��
	� -	
/:���
//:� ��� 	
�#
/ 
,
��� ,��� ���,
�� �� ����	  : � J �� ����� ��� -	 
���
8�#
��
	 
, ��� �	���,
�� 	
�#
/



 + 	������ +� ��9��� 3#��&���

� �
�� � �

� � �
��

� �
� � �

� � �
�

� �
�� � �

� � �
��

�

�

�� �� ��

��

��

��

������ !�!6* �
����
� ���� �� �
&������ ��� �
�&�( 
� ��� ���� ������� �� ��� ������ ��((�

�� ,
�	�  : ����������	� ���� �?�
��
	 ���� ������� �
 
// ��� 	���� 
��� 
, ��� #�8�� ��//�
���� �

�����������

�
 � �� $
�
 � �� �� � ��

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

$ �� � ��
�
 � �� �� � ��

�
�����������

�
P,�
P,�

	
J

�
�����������

� �

 � � �

�

� �
�
 � � �

�

� �
� � � �

�

� �
�� � � �

�

� �
� � � �

�

� �
�� � � �

�

� �
� � � �

�

� �
�
 � � �

�

�
�����������

� A!�6!B

3	 ���� �?�
��
	 ��� 	
�#
/ �� 	
� 	
�#
/���� :�� A����� �� �	���
���  : ��� ��/�� �:#5
 
/B� 9��� �:���# 
, /�	�
� �?�
��
	� �� ������	 �	 #
���85����
� ,
�# 
� �P� J 
� �:
#�/���/:�	�  
�� ��� /�,�5�
	� ���� 
	� ��� �����5�
	� ���� ���� �� � 
 ! � ! A6 � 6 �	
����� ��#�	��
	�B /�	�
� �:���# ,
� P� ����/��� ����� �� �
/��� ���	� �
����
	 �/�#�	
��
	�
9�� 	
�#
/ 
, ��� ,��� ���,
�� �� ���	 �
#����� 
� � J P���P���

����������� �
 �&� 
���� ���	����

����	 ��� 	
�#
/ � 
, ��� ,��� ���,
�� �	 
 #�8�� ��//� ��� �/
	� �
	��
	� � �	 �?�
5
��
	 A!�6"B �� �
#����� ���� ��
� ��� ,�
���
	
/ �
/�#� 
, ��� #�8�� ��// ,
� �����
,��L,��L,� � � �?�
/� ��� );� �
/�� � � �	 ��
� ��//� 9�� �
����� �
/�� 
, � �� ,
�	�
���	� 
  ������
	 #���
�� �
� �
#����	� �	���
/ /
��� 
	� �����  
�	�� �	 ���� ����
����
#���
�� ����� �	 
// �������� A,
�� �	 ��
 ��#�	��
	� 
	� ����� �	 ����� ��#�	��
	�B 
, ���
#�8�� ��// ��� �
/�� 
, � 
	� ��� �
�����
	��	� );� �
/�� �� �����#�	�� A��� #���
�
,
� �
#����	� ��� );� �
/�� ,
� 
 ����	 	
�#
/ 
	� �/
	� �
	��
	� �� �8�/
�	��  �/
�B�
4�� ����� !�!% ,
� 
 ��
����
/ �8�/
	
��
	 �	 ��
 ��#�	��
	�� �
� �8
#�/�� ��� /�	� ����
	
�#
/ A,�	 ,�B

� �
���	� ���
��� ��� 	
���5�
����	 �����8 �� ����	  : ,�� L ,�� J ��
�
����� ��
 J ,��
L,���� 
	� ��� �
�����
	��	� );� �
/�� ��
 �� 
���
8�#
��/: �?�
/ �

$�(& �	 ���� ����� A�, ��� >��� �� /
�
���  �/
� ��� /�	�B� �: �
#�
��	� ��� );� �
/���
�
�����
	��	� �
 ��� �������� 
, ��� #�8�� ��// �
 ��� 
���
/ );� �
/�� � �� 
 /
���  
�	�



+� /����.������ ���
��������
� ��� �������
�  !

�

�

�� ��

��

��

���( ��� � ���

���( ��� � ���

���( ��� � ���

���( ��� � ���

)

))

)))

������ !�!%* /
� �
&������
� 
� ��� �(��� �
������ � (
%�� ��� ����� "
��� �� �
&�����
"# �
&������ ��� 01/ ��(��� �
�����
����� �
 ��� (���� ������� ���
��� ��� �������� 
� �
&�-�� ��(( �
 ��� �����( ��(�� � ��

�� 
	� 
	 �����  
�	� �� ,
� ��� �
/�� 
, ��� �/
	� �
	��
	� � �
	  � ,
�	�� 9��	� ,
�
��� �	���#���
�� �
/�� �� J A�� L ��B �! ��� �
�����
	��	� );� �
/�� �� �
#����� 
	�
�
#�
��� �
 � �� �
��� 
	 ���� �
#�
���
	� ������ �� 
� �� �� ��� �
 ��� 9��� ��
���� ��
����
��� �	��/ ��� ��F���	��  �����	 ��� �
#����� );� �
/�� 
	� � � �� �#
//�� ��
	 

������	�� �
/��
	���

;, �
����� 
	 ����
���� #���
� ,
� �	��	� ��� �/
	� �
	��
	� �� 	
� 	�����
�: �	 ��

��#�	��
	�� 3	����� ��� �
����� �
/�� 
, � �
	  � ,
�	�  : �
/��	� 
 /�	�
� �?�
��
	 A�	 ���
�
�
//�/
��
# ����
	 33 �	 ����� !�!%B 
� 
 ?�
��
��� �?�
��
	 A�	 ��� ���
	��/
� ����
	�
3 
	� 333B� 1
������ �	 ����� ��#�	��
	�� ��� ��F���	� ����
	� �
	  � �����	������� 
	�
�	 ��
 
, ����� ����
	� 
 �� �� �?�
��
	 �
� �
  � �
/��� ,
� �
#����	� ��� );� �
/���
4�	�� �	 ����� ��
 ����
	� 
	 ����
���� #���
� �� 	������ ���� ����
���� #���
� �� 
��/���
�	 
// ��� ����
	� ,
� ��
�
	� 
, �
	�����	�:� -	 
 ��
�� ��
� 
�� 
, ���� 
���

�� �� ���
�8��
 
#
�	� 
, �
#����	� ��#� ��
� �� ��?����� ,
� ��� ����
���� #���
� D7(E� 1
������
���� ����
��
	 �� ���,
�#�� �	 #�8�� ��//� 
	/:� ����� ��	��
//: ,
�# 
 ��
5��#�	��
	
/
�� ��� �	 �����5��#�	��
	
/ ��
��� 1�	��� ��� �
#����	� ��#� ��?����� ,
� ���� ����
��
	
�� 	��/��� /� �
#�
��� �
 ��� ����
��
	 #���
� ,
� �
/��	� ��� �������� +
���
	 �?�
��
	
A��� �����
	 !�6�&B� 9�� �
#� ��
�
	 �������� ��� ��
��� 
, ���  ������
	 #���
� �
����
��
	 
 #
�� �Æ���	� ����
���� #���
�� �
��
���� ���  ������
	 #���
� �� ��
�
	���� �

�
	������

����������� �
 �&� .3, .���� 
�� ��'�� 5����� ��� 
���� ���	����

3	 ��� ����
���� #���
� ������ �� 
 
��� ��� ,�
���
	
/ �
/�#� 
, 
 #�8�� ��// ��
� ��
���	�
���  : 
	 �?�
��
	 A!�6"B �
� �
  � �
#����� ,
� 
 ����	 	
�#
/ � 
, ��� ,���
���,
�� 
	� 
 ����	 �/
	� �
	��
	� �� 9��� �� �8�/
�	�� �	 ��
 ��#�	��
	� ���	� ����� !�!&�
9�� ��
��� ����
	 Q �������	�� ��� �
�� 
, ��� ��// ,
� ����� ,��L,�� � �� 9�� �
/�#�
� 
, ���� ����
	 �� ����	  : A��� 
/�
 D"'� %&EB

� J

�
�

�� J
"

!

�
�

� �
�
�
�

	
�� J

"

!

�
�

� �
�
�� �,�
� � �,�

	
���



  	������ +� ��9��� 3#��&���

*

�

�

�� ��

��

��

���( ��� � �

+�

+�

+�

+� � �

,�
,�

,�
,�

������ !�!&* /
� � ����� �
�&�( � ��� �(��� �
������ �; ��� �
(�&� 
� Q ���� ������
����
�� �� �
&����� ����� � "
�����# �������( 
��� R J R� � R� � R� � R�; %���� ��� "�
��%������ �� � "
�����# �������( 
��� ��� ��(( ������

K��	� ��� �������	�� ���
��#� ���� /
�� �	����
/ �� ��
	�,
�#�� �	�
 
  
�	�
�: �	����
/

��� ���  
�	�
�: R 
, Q� ����� ����/�� �	

� J
"

!

�
�

�
�� �,�
� � �,�

	
� S� ��	

����� S� �� ��� 
���
��5�
�	��	� 	
�#
/ 
	 R� 9��  
�	�
�: R �
	����� 
, ,
�� �
��� R��
R�� R�� 
	� R�� ;	 ��� ,
�#�� ������ ��� 	
�#
/ S� �� 
/��	�� ���� ��� �5 
� �5
8��� ;	
��� /
����� S� �� �?�
/ �
 �� 1�	��� ��� �
/�#� � �� �?�
/ �


� J ��� � �,�
!

�
��

�� � �� � �,�
!

�
��

��L
�
 � �,�

!

�
��

�� L
"

!

�
��

A,��L ,�� � �B ���

3	 ���� �?�
��
	 ��� /
�� �	����
/ �
	����� ��	�� ,�� L ,�� J � 
	 R�� 9�� ��#
�	�	�
�	����
/� 
�� ��������	 
� �	����
/� 
��� ��� ��// ,
���� ����

� J� �� � �,�
!

���
��

������������� �� �
�� � �,�

!

���
��

������������� ��

L
�
 � �,�

!

���
��

������������� �� L
�� � �,�

!

���
��

������������� ��	

A!�66B

����� ��� /
�� ���#� 
	 �	����
/ 
��� ��� 	
�����	 ��// ,
��� �� 
���� �
 
 �
�	 
 ,
�#�/

��
� �
	  � 
��/��� �	 ����: #�8�� ��//� 4�	�� A�	 �B �� ,��L,�� �� /�	�
� �	 � 
	� �� ���
�	����
/� ��
� 
���
� �	 �?�
��
	 A!�66B 
�� �
��/: �
#������ �
� �8
#�/�� ��� �	����
/

��� ��� ������	 ��// ,
�� �� �
#����� 
�

���
��

������������� �� J A�� � ��B
#
8 ����	 ����

#
8 ����	 ���� �#�	 ����	 ���� 	



+� /����.������ ���
��������
� ��� �������
�  4

����� ��� J ,��� L ,��� 
	� ��� J ,��� L ,���� 3	 ���� �?�
��
	 �� �� 
���#�� ��
�
������ � $� 3, ���� �� 	
� ��� �
��� ���	 ������ ��� � $ 
	� ��� � $� ���	�� ��� �	����
/
�?�
/� ������ 
� ��� � $ 
	� ��� � $� ���	�� ��� �	����
/ �?�
/� ���
� 9�� 
��
	�
�� 
,
���� #���
� �� ��
� ��� �	����
/ 
��� ��� ���
	�������� �	���,
�� �� ��#
���H 
	/: �	����
/�

��� ��� ��// ,
��� �
�� �
  � �
#������ �������� ��� #���
� �� ��	���� �	 ��� ��	�� ��
�
	
 ��F���	� �
��� �
�� �
  � �
	�������H �?�
��
	 A!�66B �� 
��/��� �	 ����: #�8�� ��//�

3	 ����� ��#�	��
	� 
 ��#�/
� #���
� �� ����� 9�� �
/�#� � 
, 
 ��// ��
� �� ���	�
���
 : 
	 �?�
��
	 A!�6"B �� ������	 
� 
  
�	�
�: �	����
/ 
��� ��� ��8 ��// ,
���� ����

� J� �� � �,�
6

���
�	

���
�	

�������
�������	� ��� �
�� � �,�

6

���
�	

���
�	

�������
�������	� ��� 

�  � � �,�
6

���
�	

���
�	

�������������
�	� ���� L
�� � �,�

6

���
�	

���
�	

�������
��������� ��� 

L
�� � �,�

6

���
�	

���
�	

�������
��������� ��� L
 � � �,�

6

���
�	

���
�	

�������������
��� ����	

����� D��	 ��E� D��	 ��E� D �	  �E 
�� ��� ��#�	��
	� 
, ��� #�8�� ��// �	��� �
	�����
��
	�
�
� �
�� 
, ��� ��8 �	����
/� �	 ���� �?�
��
	� ��� ��
5��#�	��
	
/ #���
� ��
� �
�  ��	
������ �� 
 
�� �� 
��/���� ���� �
�� �
� /� �	����
/ �� ���/
���  : 
	 �?�
��
	 ��#�/
�
�
 A!�66B� �
�� ��
� ��� #���
� �	 ���� �����
	 �� #
���#
���
//: #
�� �/��
	� A
	�

	 
 �
�
//�/ �
#����� #
�� �Æ���	�B ��
	 
 �
��5 :5�
�� #���
� ,
� �
#����	� );�
,�
���
	� 
� �� �
	� �	 ��� 
����	
/ #���
� 
, M
�	�� D'7E�

5��� �&� ����� ��������

9�� #���
�� ,
� �
#����	� ��� 	
�#
/ 
, ��� ,��� ���,
�� 
	� ��� );� �
/�� ,
� 

����	 	
�#
/ 
	� �/
	� �
	��
	� ��?���� �
#� #
����
��
	� �	 ��� ����	��: 
, ��� �
/��
 
�	�
�:�

������ !�!7* ���
��������
� 
� � (��� �(���� ��� ���� 
� � ����(� �������� ,� ? ��((� ���
��(�� 
� � � �� ��� �
 ���
 ��� ����� ��((� ��� ����� ���
 ���
��� �� �#���& A!�6!B�



 5 	������ +� ��9��� 3#��&���

9��  
��� ��
������ ,
� ��� �
#���
��
	 
, ��� 	
�#
/ �� ��� �
#�� 1
������ 	�
�
��� �
/��  
�	�
�:� �
#� ��//� 	���� 
���	� ��� #�8�� ��// �	��� �
	�����
��
	 #
:  �
�	����/: �/
��� ,
� >
� A� � J $B� - �:���
/ �8
#�/� �� ��
�	 �	 ����� !�"'� ����� ���
����� ��//� �	 ��� /�,�5�
	� �
/�#	 
�� � ��//�� 3	 ����� ��//� ��� �
/�� 
, � � �� �?�
/
�
 ���
 
	� ��
�/� 	
�  � ���� �	 ��� �
#���
��
	 
, ��� 	
�#
/ 
� �� �//����
��� �	
����� !�!7� 3	 ���� ������ 
 ���
���� /�	� A
	 ��� /�,�B 
	� �
�� 
, 
 ����/� A
	 ��� �����B

�� ���
	�������� 
	 0
�����
	 ����� ���� "$� "$ 
	� "&� "& ��//� ����������/: A��� >���
�� /
�
���  �/
� ��� /�	� 
� ����/�B� 9�� �
/�� 
, � � �� �?�
/ �
 ���
 �	 � ��//�� 0/�
�/:� ���
���
	�������� 	
�#
/ �� 	
� �
����� �	 #�8�� ��//� 
��
��	� �
 � ��//�� 3, ��� �
	��� ���
	

, � ��//� �� ��#
��� ,�
# ��� �:���# A!�6!B� ���	 ��� ���
	�������� 	
�#
/� �	 #�8��
��//� 	�
� ��� �
/��  
�	�
�: 
�� #
�� 
����
�� 
� �� ��#
	���
��� �	 ����� !�!(� 3	���
�

������ !�!(* ���
��������
� 
� � (��� �(���� ��� ���� 
� � ����(� �������� $�� �
����"���
�

� ? ��((� �� ��&
��� ��
& �#���& A!�6!B�


, ��	
��	� � ��//� �	 �
#����	� ��� 	
�#
/ 
, ��� ,��� ���,
��� �� �� �
��� /� �
 �
�� �����
� ��//� �	�
 
��
�	� ���� ����
 /� �
/��� 
, � �� �
� �8
#�/�� �, 
 ���
���� /�	� �
����
���
��� ��� ��	��� 
, ��� ��	��� ��// �	 ����� !�"' 
	� �� �
	��	��� �	 ��� �
/��  
�:�
���	� ���	� ��� 	
�
��
	 
, ����� !�!6� �� ,
//
�� ��
�

� �
�� L � �

�
 J "	 � �
� L � �


 J "	 
	� � �
�� L � �

�
 J "�

9��� 
 ����
��
	 #
���
��� ��� ,
//
��	� ��
��� ,
� 
����	�	� );� �
/��� �
 � ��//�* �,
��// A�	 (	 *B �� 
 #�8�� ��// ������	 
 	
�#
/ �
� �
  � ���
	�������� 
	� ��// A'	 .	 ,B
�� 
 � ��// A
	� 
	� 
, ��� !7 	���� 
��� 
, ��� #�8�� ��//B� ���	 ��� );� �
/�� � �

�����

�	 ���� � ��// �� ��� �
 " � � �
������������������ 9�� ����/�� 
, ���� #���
� 
�� ��
�	 �	

����� !�!@� ��
# ������ !�!( 
	� !�!@ ��  ��
#�� �/�
� ��
� �	 �
#� #�8�� ��//� 	�
�
��� �
/��  
�	�
�: ��#
��	� � ��//� ,�
# �:���# A!�6!B ����� #
�� 
����
�� 	
�#
/� 
	�
�	 
���� #�8�� ��//� N#���
���O � � �
/��� ����/� �	 
 ������ 
����
�:� 0/
��� �	������
	
����
/�� ��
� ��� ,
�#�� #���
� ��  ��� 
��/��� �	 ��//� ���� 
 /
��� �
/�� 
, � � 
	� ���
/
���� �	 ��� �
�� 
, �#
// � � �
/����

�
� �
#����	� ��� �/
	� �
	��
	�� ��� �
#� ����
���� #���
� ��
� �
�  ��	 ������ ��

 
�� �� ����� �
 ��
	��� 
�� ��?����� �	 ��� ����	��: 
, ��� �
/��  
�	�
�:� 1
������ 
�
����: ����
��
	 /���/ �	 ���� #���
�� ��� ,�
���
	
/ �
/�#� 
, 
 #�8�� ��// ��
� �� ���	�
���
 : ��� ,��� ���,
�� �
� �
  � �
#������ 9��� �
� �
	�  : ��
	��	� 
 �
/�#� �	����
/
�	�
 
 �
��,�//: ��
��	  
�	�
�: �	����
/� ���� ��
� ��� �	����
/ 
/
	� ��� ,��� ���,
��



+� /����.������ ���
��������
� ��� �������
�  6

������ !�!@* ���
��������
� 
� � (��� �(���� ��� ���� 
� � ����(� �������� $�� �
����"���
�

� ? ��((� �� ����� ���
 ���
���; "�� @&���
���A ��(��� 
� � � ��� �������� �
 ����� ��((��

�
	������ 3, ��� #�8�� ��// �� ���  : ��� �
/��  
�:� ���� ��
������ �� #
�� ��Æ��/� 
� ��
�//����
��� �	 ����� !�!' 
	 ��� /�,�� 3	 ���� ����� ��� �
��5��
��� ����
	 �� 	
� 
��	 ,
�
>
�� 9�� �
/�#� �	����
/ ,
� �
#����	� ��� �
/�#� 
, Q �
	  � ��������	 �	 ���� 
 �
:
��
� ���  
�	�
�: �	����
/ 
/
	� R	 A��� ,��� ���,
��B �
	������  �� ���	 ��� �
	��� ���
	

, R� A��� �
/��  
�	�
�:B �� 	
� �?�
/ �
 ���
� 9���� �	 ���� �
��� ��� 
��
 
, R� 	���� �

 � �
#������ ����� �� ��/
����/: ��Æ��/� A�
#�
��� �
 ��� �
#���
��
	 
, );� �
/���
�	 #�8�� ��//� ��
� 
�� 	
� ���  : ��� �
/��  
�:B� 1�	��� �	 ��� ��//�� ��� �
/��  
�	�
�:
�� 
���
8�#
��� ���� ��
� �� �� 
/��	�� ���� 
	� 
, ��� 0
�����
	 �������
	� 
� �� ��
�	 �	
����� !�!' 
	 ��� ������ 9�� �
	����
��
	 �	 ���� ����� �� ��#�/
� �
 ��� 
	� �	 ����� !�!&H

	/: ��� �
/�� 
, �
 �� ��
	����

*

���( ��� � �

�

�

,�
,�

,�

,�,�

*

���( ��� � �

�

�

�� ��

��

��

,�
,�

,�
,�

������ !�!'* 	
&������
� 
� ��� 01/ ��(�� �
� � &�-�� ��(( ���� �� ��� "# ��� �
(��
"
�����#B ��� �
(�� "
�# �� ����
-�&���� "# � (��� ���� �� �(����� %��� 
�� 
� ��� 	��������
�������
���

����� +����
������ ��������


����� -������� 6��&��

;	�� ��� ,��� ���,
�� �
�  ��	 ���
	��������� ��� �
/�#�5
,5>��� ,�	���
	 � � �
	  �

������� �	 ��#� A�	 ��� ��#
�	��� 
, ���� �����
	 ��� ����������� - ��//  � 
#����� ,
�



 7 	������ +� ��9��� 3#��&���

�����	�
��
	
/ ��
�
	�B� �
���
//:� ���� �� �
	� ���	� ��� �
	
�5
�����
� #���
� ��
� �
�
 ��	 ����/
���  : 1��� 
	� ����
/� D6&E� -� �
�� ��// ,
�� ��� 
#
�	� 
, >����  
��� 
	
��� ,
�� 
��
� ��� /�?��� ��/
���:� 
	� ��� ��#� ����� ��
� �� ��
	��
���� ,�
# ��� �
	
�
��// �
 ��� 
�����
� ��// �� �
#����� A��� ����� !�6$ 
	 ��� /�,�B� 3	 ��//� 	
� �/
�� �
 ���

��

��
�� ���� �������� ����

��Æ�

Æ�� Æ��

Æ�
Æ�� Æ��

Æ��

Æ��

Æ�

Æ�

������ !�6$* 	
&������
� 
� ��� <�- ���
�� � ��(( ���� ����� ��� �
�
��������
� &���
��

,��� ���,
��� ��� >�8 Æ�� 
��
�� 
 ��// ,
�� �����	����/
� �
 ��� �5�������
	 �� �
#�����

�

Æ�� J ��Æ�&
�
� Æ�	 A!�6%B

����� �� �� ��� 	
�#
/ ��/
���: 
� ��� ��// ,
��� Æ� �� ��� ��#� ����� 
	� &�
� Æ� �� ��� 
��



, ��� �
�� 
, ��� ��// ,
�� ��
� �� 
��	 ,
� >
�� 3, ,
� �
�� ��// ,
�� ��� >�8 �
�  ��	
�
#����� A��� ����� !�6$ 
	 ��� �����B� ��� );� ,�	���
	 �� 
������� ,�
# ��#� /���/ ,
�
 , L "  :

� �
� Æ�Æ��

���
� J � �

� Æ�Æ��
�
� � Æ�
 � Æ�� L Æ�� L Æ���

-/��
��� ���  
��� ���	���/�� 
, ��� �
	
�5
�����
� #���
�� 
� ������ �� 
 
��� 
��
��#�/�� ��� �
#���
��
	 
, >�8�� ���
��� ��// ,
��� 	�
� ��� ,��� ���,
�� �� #
�� �
#5
�/��
��� ��	�� ��//� 	��� 	
�  � �
#�/���/: �//�� ���� /�?��� ����� 1�	��� ��� >�8 A!�6%B
#
: �8���� ��� 
#
�	� 
, >��� ��
� �� �����	� �	 ��� �
	
� ��//� 9��� �� ��� �
��� 
,
�	�����

�� A �/
� ���
B 
	� 
�����

�� A
 
�� 
	�B �	 ��� );� ,�	���
	 
� ��� 	��
��#� /���/� 1�	��� �	 ��� 
����	
/ );� #���
�� 
 >�8 	�
� ��� ,��� ���,
�� �� �
#�����

�

�Æ��� J #�	 �������Æ��L ��	 ��Æ��� 	 A!�6&B

�����
�� J #
8 �A"� ���B ���Æ�� � A"� ��B Æ��	 $� � A!�67B

3	 ����� �?�
��
	� �� 
	� �� ��	
�� ��� );� �
/��� �	 ��� �
	
� 
	� 
�����
� ��//
����������/:� 9�� �
� /� �� ������ &� �������	�� ������ ��� �
	
� 
� ��� 
�����
� ��//�
����	��	� 
	 ��� 
���	�
��
	 
, ��� ,��� ���,
�� ��/
���� �
 ��� �������
	 
, ��� >
�� 3,
��� ,��� ���,
�� �� 
������� #
�� 
� /��� 	
�#
/ �
 ����/, 
� �, ������ ��� 
�����
� ��//

� ��� ��// ������
# 
, ��� �
	
� ��// �� �#��:� ���	 &� �� ��� �
 &� 
�������� &� ��
��� �
 �� 3, ��� ,��� ���,
�� �� #
��	� �	 �
	��	��
/ �������
	� �����	� &� �
 & �
�/�
����/� �	 
	 �	��:���
/ ������	�	� 
, ��� �	���,
��� 9�� #�	 
���
�
� �	 �?�
��
	 A!�6&B
�����	�� ��� >�8�	� 
, #
�� >��� �
 ��� 
�����
� ��// ��
	 ��� �
	
� ��// �
	�
�	� 
	�



+� /����.������ ���
��������
� ��� �������
�  8

��� #
8 
���
�
� �	 A!�67B 
��
�	�� ,
� 
	 
�����
	
/ >�8 �, ��� 
#
�	� 
, �
�� �8�����
��� 
#
�	� 
�
�/
 /�� �
�� ���
�/� 
�� �8�/
�	�� �	 D6&E�

����� 7���&� ,�������

-	 �#�
��
	� ��
� 
�� 
, ��� 
����	
/ #���
�  : 1��� 
	� ����
/� �� ��� ���
��
	 
,
N>
��
#O 
	� N����
#O I �#
//  ��� 
, >��� ��
� ��� A�	��:���
//:B ���
�
��� ,�
#
��� #
�	  
�: 
, >��� A��� ,
� �8
#�/� ����� !�6& 
	� ��� ��,���	��� #�	��
	�� �	
�����
	 "�%B I ����	� ��� 
������
	 
, ��� ,��� ���,
��� �������� ���� #���
� #
: ����/�
�	 
 �
	�����
 /� �
�	 
� /
�� �	 #
�� A������� ��� #�	 
	� #
8 /�#����� �	 �?�
��
	� A!�6&B

	� A!�67BB ��	��� 
� ��� �	� 
, ����: ��#� �:�/�� );� �
/���  �/
� ���
 
�� ����� �
 ���


	� );� �
/��� 
 
�� 
	� 
�� ����� �
 
	�� 9����,
��� 
 #���
� �
� ����/
��� ��
�

����
#�� ����� ��
 /�#� A��� D%7� 76E ,
� 
/���	
���� #���
�� ,
� ��#
��	� >
��
# 
	�
����
#B� 4�	�� >
��
# 
	� ����
# �� ���
��� 	�
� ��� ,��� ���,
��� ��� 
������
	 #���
�

, 1��� 
	� ����
/� �� 
�
���� �	 4 ��//�� 3	 ����� ��//� ��� >��� �� ��
	��
���� ���	� ���
/
�
/ ������ ,�	���
	 ��
� 
/��
�: �
�  ��	 �	��
����� ,
� �
#����	� ��� ����
���� 
, ���
,��� ���,
�� A��� �����
	 !�6�7B� 9�� ���
 �� ��
� 	
� ��� �	������
/ >�8�� 
� ��� ��// ,
���
 �/
	��	� �
 ��� 4 ��// 
�� ��
	��
�����  �� ��� ������ 
, ��� ,��� ���,
�� �	 ��� �
� 
�
�
/�#	 �
�����
	��	� �
 ��� 4 ��// �� ���
���� 9��� �� �//����
��� �	 ����� !�6"� 3, ��� /
�
/

�

�

������ !�6"* /(�-�� ���� ��� ���� ������� ��� ������
���� "# �������� ��� (
��( ������
������
��

������ ,�	���
	 �	 ��� ��	��� 4 ��// �	 ���� ����� �� ����	  : � A�	 �	 �B J 0 A�	 �B� � J $�
���	 ��� 
������
	 �?�
��
	 A!�6$B ����/�� �	

�0

��
J �

�0

��
� �	

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

8����	9 6��&��

9�� /�#����� �	 �?�
��
	� A!�6&B 
	� A!�67B 
, ��� 
����	
/ );� #���
� 
�� 	�����
�: �

�����	� ������ �	�����

�� 
	� 
�����

�� �	 ��� );� ,�	���
	 
	� �
 �����	� ��� ,���
���,
�� ,�
# ��F���	�� 9�� #
�	 ��
�
	 ,
� ���� �� ��� ��
�
������
��
	 
, ��� �	���,
�� �

 � ������ �
���
	�
/ 
� ������
/ A�	 ��
 ��#�	��
	�B� ���� ��� ���������5/�	�
� �	���,
��
���
	�������
	 ��
� �
�  ��	 �8�/
�	�� �	 �����
	 !�%�"� 
 #
�� 
����
�� #���
� ,
�
�
#����	� >�8�� 
��
�� ��// ,
��� 	�
� ��� ,��� ���,
�� �
	  � 
��/���� 9��� #���
� �
�
�	��
�����  : M
�	�� D'7E 
	� �� �//����
��� �	 ����� !�6!� 3	���
� 
, >�8�	� 
	 
#
�	�



4) 	������ +� ��9��� 3#��&���

���( ��� � ���Æ�

��

��
�� ���� �������� ����

Æ�� Æ��

Æ�

������ !�6!* 	
&������
� 
� ��� <�- ���
�� � ��(( ���� ����� ��� �����%����(����� ���
��
�������
� 
� ��� ����������


, ��Æ�&
�
� Æ�� 
	/: ��� �
�� 
, ���� �
/�#� ��
� �� �	���� ��� >��� A,��L,�� � �B �� >�8��

A��� ��
��� ����
	 �	 ��� �����B� 9�� ����
	 ��
� �
� �
  � >�8�� �� �
#����� ����
��� �
#� #���
� ��
� �
�  ��	 �8�/
�	�� �	 ��� �����
�� �����
	H ��� �
/�#� �	����
/ ��
��������	 
� 
  
�	�
�: �	����
/ 
/
	� ���  
�	�
�: 
, ��� ��
��� ����
	 �	 ���� 
 �
:
��
� ��� �
	��� ���
	 
, ��� ,��� ���,
�� �
 ���� �	����
/ �
	������ 9�� 
�
��
��
	 
, ���

����	
/ );� #���
� �
 �����	� ��� ���
��
	 
, >
��
# 
	� ����
# �
	 
/�
  � 
��/���
�	 M
�	��C #���
�H ��� >�8�� 
�� �
#����� 
� ������ �� 
 
��� �
������ ��� 
������
	

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

���	 ��� /
�
/ ������ ,�	���
	 �� ���� ,
� ��� 
������
	 
, ��� ,��� ���,
��� ��� /�?���
#
�� ��  ����� �
	������ ��	�� ,���� �	�����

�� 
	� 
�����

�� �	 ��� );� ,�	���
	

����� 9��� �#�
��
	� ,�
���� 
, ��� /
�
/ ������ ,�	���
	 �� ��#
	���
��� �	 �����
	� !�&�"

	� !�&�!� ����� ,
�� 
������
	 #���
�� I  
�� ��� #���
�� 
, 1��� 
	� ����
/� 
	�

, M
�	�� ���� 
	� ����
�� ��� /
�
/ ������ ,�	���
	 I 
�� �
#�
��� ���� �
�� 
�����

��! (������

��)�� +����
������ ��������


-	 �#�
��
	� �
�� 
, ��� 	�#����
/ #
��/ ��
/� ���� ��� ,���5���,
�� ���
	�������
	 
	�

������
	 A��� �����
	 !�%B� 3	 ���� �����
	 �
#� ����/�� ���
���	� ��� 
������
	 
, ���
,��� ���,
�� 
�� �����	���� �
�� #���
�� 
�� �
#�
��� ���� �
�� 
����� 	
#�/: 1��� 
	�
����
/�� 1��� 
	� ����
/� �
# �	�� ���� ��� /
�
/ ������ ,�	���
	� M
�	��� 
	� M
�	��
�
# �	�� ���� ��� /
�
/ ������ ,�	���
	 A���
�/� 
, ����� #���
�� �
��  ��	 ��������� �	
�����
	 !�%�!B� 9�� ����/�� �	 ���� �����
	 �
��  ��	 
 �
�	�� ���� 
 ������� �� ��/
���:
��/�H ���� ��� �
����54�
��� �?�
��
	� 
�� 	
� �
/���� 9��� #
��� �� �
��� /� �
 ���� ���
,���5���,
�� ���
	�������
	 
	� 
������
	 
	/: D%!� 7"E�

/���	������ /�	�

������ �
#� ��#�/� ��
	�/
��
	 ����� 
�� ���,
�#��� -	 �	���
//: �����/
� 
� �?�
��  
�:

, >��� �� �/
��� �	 ��
 ��F���	� ��/
���: ��/��� 9�� ���� ��/
���: ��/� �� 
/��	�� ����
��� �5
8�� AA�	 �B J A$	 "BB� 3	 ��� ���
	� ��/
���: ��/� ��� >��� �� ��
	��
���� ��
�
	
//:



+�4 ����(�� 4*

���
��� ��� 0
�����
	 ���� AA�	 �B J A!	 "BB� 3	 
// ��� ��#�/
��
	�� ��� >��� �� ��
	��
����
�	 "$$$ ��#� ����� 
��� 
 ����
	�� ��
� �� 
���
8�#
��/: ��� ��#�� ��� ��
#���� 
, ���
>���� 9�� 	�# �� 
, ���� ��//� 
/
	� ��� ��
#���� 
, ��� >��� �� �?�
/ �
 "&� 9�� ����/��

�� ��
�	 �	 ����� !�66� ��
# ���� ����� �� �� �/�
� ��
� M
�	��C #���
� �� #
�� 
����
��

   (a)       (b)       (c)       (d)       (e)    

 

D

 

 

C

 

 

B

 

 

A

 

������ !�66* $����(���
� 
� � ����(� ��
%� � ��� 	� ��� � �9���� ��
%� ? ��� 3� ��
�%
 ��=����� ��(
���# :�(�� A�	 �B J A$	 "B ��
%� � ��� ?� ��� A�	 �B J A!	 "B ��
%� 	
��� 3�� ��� ,�����( �
�����
�; �"� >��� ��� ����
(� %���
�� (
��( ������ ������
�; ��� >���
��� ����
(� %��� (
��( ������ ������
�; ��� C
���� %���
�� (
��( ������ ������
�; ��� ���
C
���� %��� (
��( ������ ������
��

��
	 ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/�� .�����
//: �	 ��� ��
�
	
/ ��
	�/
��
	 
, 
 ����/��
M
�	��C #���
� ��
����� ?�
/��
����/:  ����� ����/��� �������� ��� #���
�� ���� ��� ���

, 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 ���,
�# �
#���
� �
��� ��
	 ��� #���
�� ����
�� ��� ����

�������� /�	�

- #
�� ��Æ��/� ���� �
�� �� ��� �
/��5 
�: �
�
��
	 
, 
 >��� ����
	� -�
�	� 
	 �	���
//:
�����/
� 
	� �?�
��  
�: 
, >��� �� �
	�������� 9�� ����
	��  �����	 ��� ��	��� 
,
�
�
��
	 
	� ��� ��	��� 
, #
�� 
, ��� >��� �� 
���
8�#
��/: ����� ��� ��
#���� 
, ���
>��� ����
	� 3	 
 
�� 7$$ ��#� ����� ��� >��� �� �
�
��� 67$ �������� 9�� 	�# �� 
, ����
��//� 
/
	� ��� ��
#���� 
, ��� >��� �� �?�
/ �
 "&� 9�� ����/�� 
�� ��
�	 �	 ����� !�6%�
9�� �#
// ��
�� 
, >��� ��
� 
���
� �	 �
/�#	 A
B 
���
//:  �/
	� �
 �
/�#	 A B� 9���
>
��
# 
	� ����
# �� �:���
/ ,
� ��� 
����	
/ #���
� 
, 1��� 
	� ����
/�� 0/�
�/:� M
�	��C



4+ 	������ +� ��9��� 3#��&���

   (a)       (b)       (c)       (d)       (e)    

 

B

 

 

A

 

������ !�6%* .
(���"
�# �
����
� 
� � ����(� ��
% �� ��� � �9���� ��
% ?�� ��� ,�����(
�
�����
�; �"� >��� ��� ����
(� %���
�� (
��( ������ ������
�; ��� >��� ��� ����
(� %���
(
��( ������ ������
�; ��� C
���� %���
�� (
��( ������ ������
�; ��� ��� C
���� %��� (
��(
������ ������
��

#���
� ��
�����  ����� ����/�� ��
	 ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/�� 1
������ 
/�
 �	
M
�	��C #���
� ��� �?�
�� ����
	 
, >��� �� ?���� ����
���� �, ��� ������ ,�	���
	 �� 	
�
����� 3	 ��� �
/��5 
�: �
�
��
	 ��� ��F���	���  �����	 ��� #���
�� ���� 
	� ����
��
��� /
�
/ ������ ,�	���
	 
�� �#
//�� ��
	 �	 ��� ��/
����/: ��#�/� ��
	�/
��
	 ������ �
�
��� �
/��5 
�: �
�
��
	 
, 
 �?�
��  
�: 
, >���� ��� ��� 
, 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 ���	
�#��
��� M
�	��C #���
��

������ .����2

9�� ��
	�/
��
	 
	� �
�
��
	 ����� ��
� �
��  ��	 ��������� 
 
�� 
�� ��#�/� 
������
	
����� �	 ��� ��	�� ��
� A���
�����
//:B ��� >��� �
�
/
�: �
�� 	
� ��
	�� �	 ��#�� -/5
��
��� ����� ����� ���� �
#� ��	� 
, ��
�
	��� ��
� ��� 
������
	 #���
� �� �
�����/:
�#�/�#�	���� ���: �
 	
� ���� 
 ���	��� �	���
��
	 
, ��� �
�
 �/����� 
, ��� #���
�
��	�� �	 #
�� ��
����
/ 
��/��
��
	� ��� �
�
/
�: 
, ��� >��� ��
	��� �
	�����
 /: �	
��#� A����  ��
��	� �
���B� 9����,
��� 
 #
�� �
#�/�8 
������
	 ����� ��
�
���  :
����� 
	� 2
��� D7"E� �� ���,
�#�� A��� 
/�
 D7!EB� - ����/�� ���� �
���� $�"& 
	� ��	����

� A$�&$	 $�(&B� �� �/
��� �	 
 �?�
�� �
#���
��
	
/ �
#
�	 
, �	�� ��#�	��
	�� 9�� ����/�
�� 
������� ���� 
 �
/�	
��
/ ��/
���: ��/� A�	 �B J A��T���	 �T���B� �����

T J
"

2
��	� A2�B ��	� A2�B �

9��� ��/
���: ��/� �
���� ��� �����/
�  
�: 
, >��� �
 ������� 
	� ����
/ 
�
�	� ��� ��	���

, ��� �
#
�	 
� �� ��
�	 �	 ����� !�6&� 9�� ��#�/
��
	 �� �
	��	��� ,
� 3 ���
	��� -,���
3�! ���
	�� ��� >
� ��/� �� ��������� ���� ��
� 
� ��� �	� 
, ��� ��#�/
��
	� ���
//:� ���
>��� �����	� �
 ��� �	���
/ �
	����
	� 3	 ����� !�6&� �	
���
�� 
, ��� ��#�/
��
	 
� � J 3�!

	� � J 3 
�� ��
�	 ,
� ����� �
	�����	� 
, 7$�7$ 
	� "$$�"$$ ��//� 
	� ,
� ��#�/
��
	
��#�� 3 J ! 
	� 3 J %� -� ,
� ��� ��
	�/
��
	 
	� �
�
��
	 ������ ,
�� ��F���	� 
������
	
#���
�� 
�� �������� �
� ��� ��	�/� �
���8� ��� ���
��
	 
, >
��
# 
	� ����
# �	 ���



+�4 ����(�� 4!

   (a)    (b)    (c)    (d)    
 

F

 

E

 

D

 

C

 

B

 

A

 

������ !�6&* �������
� 
� � �����(�� "
�# 
� <��� �(���� �� � ����(���
���- <
% :�(�� $��
&�-�&�& ��&�(���
� ��&� �� �9��( �
 3 J % �-���� �
� �
%� � ��� ?; %���� 3 J !�
.�����
�� ��� ��
%� �� ��&� 3�! ��
%� �; 	; ��� �� ��� �� ��&� 3 ��
%� ?; 3; ��� /��
$�� �
&������
��( ���� �
������ 
� 7$� 7$ ��((� ��
%� �; ?; 	; ��� 3� 
� "$$� "$$ ��((�
��
%� � ��� /�� ��� >��� ��� ����
(� %���
�� (
��( ������ ������
�; �"� >��� ��� ����
(�
%��� (
��( ������ ������
�; ��� C
���� %���
�� (
��( ������ ������
�; ��� ��� C
���� %���
(
��( ������ ������
��



4 	������ +� ��9��� 3#��&���


����	
/ #���
� 
, 1��� 
	� ����
/�  ��
#�� ���: 
��
��	�� 3, 
 /
�
/ ������ ,�	���
	
�� ���� �	 �
# �	
��
	 ���� ���� #���
�� ���	 ��� >��� ��#
�	� #��� #
�� �
����	��
U�
/��
����/:� M
�	��C #���
� ���
	������� ��� ����/�  ����� ��
	 ��� #���
� 
, 1���

	� ����
/�� 3	����� ��� 
����	
/ #���
� 
, M
�	�� �
�� 	
� ��F�� ,�
# ��� ���
��
	 
,
>
��
# 
	� ����
#� 1�	��� ��� ��� 
, 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 �
�� 	
� 
F��� M
�	��C
#���
� #���� .�����
//: ���	 ��� ��#�/
��
	 ��#� �� /
	� 
	� 
 �	� ���� �� �����
M
�	��C #���
� ���
	������� ��� ����/�  ����� ��
	 ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/�� ;	
��� �

���� ���� ��� ����/� �� ��
��/: ����
���� ,
�  
�� ��� #���
���

- #
�� ?�
	���
���� �
: 
, �
#�
��	� ��� �
��
�� 
������
	 #���
�� ��  : �8
#�	�	�
��� ���
� �	 ��� );� ,�	���
	 � 
� ��#� � J 3 A��� 
/�
 D6$� 7"EB� 3	 �
 /� !�" ��� ��������
���
� 	
�#

"




�
���

����� A� J 3 B� ���� A� J $B� 	

����� 
 �� ��� 	�# �� 
, ���� ��//� 
	� ��� ��##
��
	 �� 
��� ��� ���� ��//�� �� �����	���
,
� �
��
�� �
/��� 
, 
 
	� 3 � �
� 
// ��� ��#�/
��
	� �
�����
	��	� �
 ���� �
 /�� 


3 ���� 1V� W 1V� L M
�	�� W M
�	�� L
$�& 6!� 6! &�&@� "$�� 7�""� "$�� %�"'� "$�� %�$"� "$��

$�& 7%� 7% 6�!"� "$�� 6�7%� "$�� !�$@� "$�� !�66� "$��

$�& "!@� "!@ !�7%� "$�� !�"%� "$�� "�$7� "$�� "�6%� "$��

!�$ 6!� 6! "�'$� "$�� "�$(� "$�� 7�$%� "$�� (�!6� "$��

!�$ 7%� 7% "�$!� "$�� &�"6� "$�� !�'(� "$�� 6�"'� "$��

!�$ "!@� "!@ (�'$� "$�� 6�6"� "$�� "�'6� "$�� "�76� "$��

@�$ 6!� 6! "�$%� "$�� @�6'� "$�� &�'&� "$�� "�"$� "$��

@�$ 7%� 7% (�'7� "$�� 7�$&� "$�� !�$$� "$�� %�%'� "$��

@�$ "!@� "!@ 7�(7� "$�� 6�"(� "$�� @�!&� "$�� @�$!� "$��

9
 /� !�"* ���
� �
�& �� ��� 01/ ������
� �
� ��� ����(���
���- �������
� ����� 	
&�
�����
� 
� �
�� �������
� &���
��
 >��� ��� ����
(� �>D�� ��� C
����; "
�� %���
��
�E� ��� %��� �F� ��� ��� 
� � (
��( ������ ������
�� $�� 	/� ��&"�� �� �
������ �
� �((
��&�(���
���

�
	��
	� 0�= 	�# �� 
, $�!& �
�  ��	 ����� 9��� #�
	� ��
� 
	 �	�� ����� 
 �#
//��
��#� ���� �
� ��
��	� 1�	��� ��� ����/�� �	 ��� �
 /� �
# �	� 
 ����5���	�#�	� ����: 
	�

 ��#�5���� 
	
/:���� 0/�
�/:� ,
� 
// 
������
	 #���
�� ��� ���
� �	 ��� );� ,�	���
	
�����
��� �, ��� ���� �� ���	��� 
/��
��� ��� 	�# �� 
, ��#� ����� �	���
��� ��
	 ����
���	�#�	�� .8���� ,
� 
	� �
��� M
�	��C #���
� �� ������
� �
#�
��� �
 ��� #���
� 
,
1��� 
	� ����
/�� �������� �	 
/#
�� 
// �
���� ��� ��� 
, 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 �#��
���
��� 
����	
/ #���
� 
, 1��� 
	� ����
/�H 
	/: ���	 ��� 	�# �� 
, ��#� ����� �� �#
//
A3 J $�&� ����� 6!� 6! 
	� 7%� 7%B� ��� ������ ,�	���
	 �
���	� ��� ����/��� �
��
����
��� �#��
��#�	� �	 ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/�  : ���	� ��� ������ ,�	���
	 ��
 ����� 
	 �	� ������ �
� ��� #���
� 
, M
�	�� ��� ��� 
, 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 �� /���
 �	����
�:H 
	/: ���	 ��� 	�# �� 
, ��#� ����� �� ���: /
��� 
� ���: �#
//� ��� /
�
/
������ ,�	���
	 �#��
��� ��� 
����	
/ #���
� 
, M
�	��� �
��
���� ��� ��F���	��� �	
��� ���
�  �����	 M
�	��C #���
� ���� 
	� ����
�� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 �� ��	��
//:
�#
//�� ��
	 ��� ��F���	���  �����	 ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� ���� 
	� ����
�� ���



+�4 ����(�� 44

������ ,�	���
	� 3	 �
 /� !�! ��� 
���� 
, �
	�����	�� ��
	 ���� ���	�#�	� 
	� ��#�5����
�������
	 �� �������� -/��
��� ��� �
��
��
	 �	 ��� �
��
� 
, ��� ���
� 	
�# �� ?���� �����

3 ���� 1V� W 1V� L M
�	�� W M
�	�� L
$�& 6!��7%� "�(% "�7@ !�$! "�(!
$�& 7%��"!@� "�!! "�($ "�'7 "�(&
!�$ 6!��7%� "�@( !�$' !�$6 !�!(
!�$ 7%��"!@� "�!' "�&& "�&% "�'&
@�$ 6!��7%� "�6" "�6' !�'( !�%%
@�$ 7%��"!@� "�"@ "�'" !�%6 &�7$

9
 /� !�!* 1���� 
� �
��������� 
� ���
� �
�& �� ��� 01/ ������
� �
� ��� ����(���
���-
�������
� ����� 	
&�����
� 
� �
�� �������
� &���
��
 >��� ��� ����
(� �>D�� ���
C
����; "
�� %���
�� �E� ��� %��� �F� ��� ��� 
� � (
��( ������ ������
��

�� �� �
	�/���� ��
� ��� 
����	
/ #���
�� 
, 1��� 
	� ����
/� 
	� 
, M
�	�� 
�� ����5
����

	� ���
	�5
���� 
����
�� ����������/:� 9��� �
	�/���
	 �� ��
�	 	
� 
	/:  ��
��� 
, ���
����/�� �	 �
 /� !�!�  �� 
/�
  ��
��� 
, ��� �
: ��� #���
�� 
�� �
	��������H ���/� 1���

	� ����
/� ���
	������ ��� �	���,
��  : 
���
8�#
��	� �� ���� �
���
	�
/ 
	� ������
/
/�	� ���#�	��� ��� #���
� 
, M
�	�� �8�/
��� 
 ���������5/�	�
� ���
	�������
	� 9�� 
����

, �
	�����	�� 
, ��� ,
�#�� #���
� 
���
�� �
 �	���
�� �, �� �� �
# �	�� ���� 
 /
�
/
������ ,�	���
	� �
� M
�	��C #���
� 	
 ���	��� �
	�/���
	 �
	  � #
�� 
	 ��� ��
	��

, ��� 
���� 
, �
	�����	�� �, 
 ������ ,�	���
	 �� �����

-	 �#�
��
	� 
����� 
, 
	 
������
	 #���
� �� ��� �
�
 �/��: 
, �
	�����	� #
���
4�	�� �	�����

�� 
	� 
�����

�� �	 ��� );� ,�	���
	 
�� ��� 
F 
� ��� �	� 
, ����:
��#� �:�/� A�
 ,�/�/ ��� �
	����
	 $ � � � � � � 
� ���  ���		�	� 
, 
 	�� ��#� �:�/�B� 

�
	�����
 /� 
#
�	� 
, #
�� #
:  � �
�	�� 
� /
�� ����	� 
 ��#�/
��
	� 9�� /
�
/ ������

0 2 4 6 8
6.5

7

7.5

8

8.5

time

liq
ui

d 
pe

rc
en

ta
ge

H&N −
H&N +
Youngs −
Youngs +

������ !�67* ��9��� ���������� �� � ������
� 
� ��&� �
� ��� ����(���
���- �������
� ����
�%��� 3 J @ ��� � ���� 
� "!@� "!@ ��((��� 	
&�����
� 
� �
�� �������
� &���
��
 >���
��� ����
(� �>D�� ��� C
����; "
�� %���
�� �E� ��� %��� �F� ��� ��� 
� � (
��( ������
������
��



45 	������ +� ��9��� 3#��&���

,�	���
	 �
� �	��
����� �
 �����	� /
��� �	�����

�� 
	� 
�����

�� �	 ��� );� ,�	���
	�
1�	��� 
	 
������
	 #���
� �
# �	�� ���� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 ,
� ��
	��
���	� >�8��

��
�� ��// ,
��� �� �8������ �
 �
	����� #
��  ����� ��
	 ��� �
#� 
������
	 #���
�
����
�� ��� /
�
/ ������ ,�	���
	� 9��� �� �
	��#�� �	 ����� !�67� ����� ��� /�?���
�����	�
�� ,
� ��� ��	�/�5�
���8 ��#�/
��
	 �� ��
�	 
� 
 ,�	���
	 
, ��#� ,
� ��� ,
��
��F���	� 
������
	 #���
�� ��
� �
��  ��	 ������� �	 ���� �����
	� 0/�
�/:� �	 ��� 
����	
/
#���
� 
, 1��� 
	� ����
/� #
�� �� �
�	�� ��� �
 �	�����

�� �	 ��� );� ,�	���
	 
	�
#
�� �� /
�� �	 ��� 
����	
/ #���
� 
, M
�	�� ��� �
 
�����

��� 3, 
 /
�
/ ������ ,�	���
	
�� ���� �	 �
# �	
��
	 ���� ����� #���
��� ��� /�?��� �����	�
�� ��#
�	� �
	��
	� �	
��#��

��)�� 
����� ���� �
� ���� 0���		����


3	 ���� �����
	 ����/�� 
, ��#�/
��
	 
, >��� >
� �	 
 ���
5��
���: �	���
	#�	� 
�� ���5
��	���� 9�� /�?��� �� 	
� �	 �
	�
�� ���� ��� �
/��  
�:� ���	�� 
	/: ��� 	�#����
/ #
��/
,
� ���,
�� ��	��
	 �� �
/��
��� A��� 	�#����
/ #
��/ ,
� ��� �
	�
�� 
	�/� �� ��������� �	
��� 	�8� �����
	B� ������ 
 ��
���� �����/
� /�?��� ��
� �� �������� 9��	� ��� ��
	�,
�#
5
��
	 
, 
 �?�
�� /�?��� ��
� �	�
 
 �����/
� ��
� �	��� ��� �	>��	�� 
, ���,
�� ��	��
	 ��
����������

������ ����

- �����/
�  
�: 
, >��� A�	 ��
 ��#�	��
	�B� ��
� �� �� ������ �
 ���,
��5��	��
	 ,
����

	/:� �� �	 ��
��� �?��/� ���#� 1
������ ��	�� ��� 
	
/:���
/ );� ��/� 	��� 	
� �
���5
��
	� �
 ��� �������� );� ��/� 
, ��� ���
�:5��
�� �
/���
	 
	�  ��
��� 
, 	�#����
/
���
�� �	 ���  
�	�
�: �
	����
	� 
��/��� 
� ��� ,��� ���,
��� �����
�� �����	�� #
: 
�5
��� D%7� 7$E� 3	 ��� 04� #���
� 
, ��
�� �// �� �(� D&E� ����� 
/�
 ��� #
��
	 
, ���
����
�	��	� 
�� �� ���
/���� ����� �����
�� �����	�� 
�� ?���� ��
#
��� 
� ���: /�
� �


	 �	���
�� 
, ��� ��	���� �	���: 
� �
�  ��	 ��#
	���
���  : ���#
	 D76E� 3	 ��� /�,�

, ����� !�6(� ��� ��
/���
	 
, ��� ��	���� �	���: ,
� ��� ��
��� ��
� �� ��
�	 ,
� ���
#���
� 
, 1��� 
	� ����
/� 
	� ,
� M
�	��C #���
��  
�� �	 �
# �	
��
	 ���� 
 /
�
/
������ ,�	���
	 ,
� 
������	� >��� 	�
� ��� ,��� ���,
��� 0/�
�/:� �	 M
�	��C #���
�� ���
��	���� �	���: �
�� 	
� �����
��H �#
// 
���//
��
	� 
� ��� ,��� ���,
�� ��
� �	 ��#� 
	�
��� ��
� ��
��� ���,��	� 
�
: ,�
# ��� �	���
/ �
����
	� -��
��	�/:� ���� #���
� �� 	
�

 /� �
 �
#� �#
// ������ 
	���� 9�� ��
�
	 ,
� ���� /��� �	 ��� ,
�� ��
� ��� 
������
	

, ��� ,��� ���,
�� �� �
#�/���/:  
��� 
	 ��� /�	�
� ���
	�������
	 
, ��� ,��� ���,
�� �	
4 ��//�� ��� �
 �#
// 	�#����
/ ���
��� ��� ���
	�������� 	
�#
/ 
� ��� ,��� ���,
�� �� 	
�
�:##�����
/ 
�
�	� ��� ��
�� ���	�� ��� �
#����� >�8�� 
�� 	
� �:##�����
/� 1�	���
��� ������ ���
	 
, ��� );� ��/� �� 	
� �:##�����
/ 
� ��� 	�8� ��#� ����� ������ �	
�F���� ����/�� �	 
	 
�:##�����
/ �
#���
��
	 
, ��� 	
�#
/ 
� ��� ,��� ���,
��� 
	� �

,
��� A��� 
/�
 D6$E� ����� �� �
� �
	�/���� ��
� ��� �	���,
�� ���
	�������
	 �� �����
/ ,
�
��� 
���
// ���,
�#
	�� 
, 
	 
������
	 
/�
����#B� 9���� ��
 /�#� �
 	
� 
���� �	 ���
#���
� 
, 1��� 
	� ����
/�� 3	����� �	 ���� #���
� ��� ,��� ���,
�� �� �/
������ 
�  ��	�
������ �
���
	�
/ 
� ������
/� ����� �� 	
� ��	������ �
 �#
// 
�:##������ �	 ��� );� ��/��
�
� ���� #���
� ��� ��	���� �	���: ��	�� �
 ���
 
� �� ��
�	 �	 ��� /�,� 
, ����� !�6( ,
�
��
 ��F���	� ;�	��
��� 	�# ����



+�4 ����(�� 46

0 10 20 30 40 50

10
−10

10
−5

time

ki
ne

tic
 e

ne
rg

y

Youngs

H&N

H&NOh = 2 × 10−2

Oh = 2 × 10−3

������ !�6(* ����
 ��
(���
� 
� ��� ������� �����# �
� ��� �%
���&����
��( ������ ��
� �
�
40 J ! � "$�� ��� 40 J ! � "$��� �����
 .�����
� 
� ��� ���� ������� ��� ����
� �(
�

� ��� ��(
���# :�(� ����� *) ��&� ������

-/��
��� �	 ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� ��� ��	���� �	���: �����
��� �	 ��#��
�����
�� �����	�� 
�� �����	� �	 ���� #���
� 
� �� ��
�	 �	 ��� ����� 
, ����� !�6(� 3	
���� ����� 
 �	
���
� 
, ��� ,��� ���,
�� 
	� 
 ����
� �/
� 
, ��� ��/
���: ��/� �� ��
�	

,��� "$ ��#� ������ �/�
�/: ��#
	���
��	� ��� �����	�� 
, �����
�� �����	��� �
� ����
��#�/
��
	 
 ����/� ���� �
���� $�!&� ��	���� �	 
 �?�
�� �
#
�	 
, �	�� ��#�	��
	��
�
�  ��	 �������� 9�� �
#���
��
	
/ ���� �
	������ 
, !$ � !$ ��//� 
	� 
 ��#� ���� 
,
Æ� J "$�� �
� ����� 9�� ;�	��
��� 	�# �� 40 J ��

�
�!"� �	���
��	� ��� �
��
  �����	

����
�� 
	� ���,
��5��	��
	 ,
���� A" �� 
 ��
�
��������� /�	��� ��
/�� ���� ��� �
���� 
,
��� �����/
�  
�: 
, >���B� �
� ��� �
 40 J !� "$�� 
	� 40 J !� "$��� 0/�
�/:� ��	��
40 �� ��
�
���
	
/ �
 ��� ����
���: 
, ��� >���� ��� ��	���� �	���: �� �
#��� #
�� ,
� 

������ �
/�� 
, 40�

3	 ����� !�6( ��� ,��� ���,
�� 
���
�� �
#���
� ����/��� 9��� �� ��� �
 ��� �
��5
��
�����	� �
,��
��H ��� ,��� ���,
�� �� ��
�	 
� 
 �
	�
�� /�	� 
, ��� );� ��/� 
� 

�
/�� $�&� -/��
���  ��	� #
�� �
#���
��
	
//: �8��	����� 
  ����� �
: �
 ��
� ���

������ !�6@* .�����
� 
� ��� ���� ������� ���%� �� � �
��
�� (��� 
� ��� 01/ :�(� �(����
��� �� � �����%����(����� ���
��������
� ��������



47 	������ +� ��9��� 3#��&���

,��� ���,
�� ��  : �/
���	� ��� ���
	�������� ,��� ���,
�� A��� �����
	 !�%�"B* �	 ����:
�
#���
��
	
/ ��// ��
� �� ���  : ��� ,��� ���,
�� 
 /�	� ���#�	� �� ��
�	� 9�� ��F���	��
 �����	 ��� ��
 #���
�� �� ��
�	 �	 ����� !�6@� �
� �
	��	��	��� �
������ #
�� 
, ���
�	
���
�� �	 ��� ��#
�	�	� �
�� 
, ���� ������ ��
� ��� ,��� ���,
�� 
� 
 �
	�
�� /�	� 
,
��� );� ��/��

9�� ��#�/
��
	 
, 
 ��
��� ��
� �
�  ��	 ����
��� �	 ����� ��#�	��
	�� �
� ����
��#�/
��
	 ��� ��
/���
	 
, ��	���� �	���: ,
� ��
 ��F���	� ;�	��
��� 	�# ��� �� ��
�	
�	 ����� !�6'� -/��
��� ��� ��	���� �	���: �����
��� 	
� �
 ����/
� 
� �	 ��
 ��#�	��
	��
��� ��#�/
��
	� 
�� ��
 /�* �#
// ������ 
	��� 
�� �
#����

0 5 10 15 20 25
10

−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

time

ki
ne

tic
 e

ne
rg

y

Oh = 2 × 10−2

Oh = 2 × 10−3

������ !�6'* ��
(���
� 
� ��� ������� �����# �
� ��� ��������&����
��( ������ ��
� �
�
40 J !� "$�� ��� 40 J !� "$���

���� 3	���������

3, ��� �	���
/ ��
�� 
, ��� >��� �� 	
� �����/
�  �� �?�
�� 
	� ��� >��� �� �� ������ �

���,
�� ��	��
	� ���	 ��� >��� �� 	
� �	 �?��/� ���#� 3	����� ��� ����
���� �	 ��� �
�	���

, ��� �?�
�� �� �	�	��� 
	� 
/
	� ��� ����� ��� ����
���� �� �?�
/ �
 ���
� 1�	��� ���
���,
��5��	��
	 ,
��� ��//� ��� >��� ,�
# ��� �
�	��� �
�
��� ��� ��	���� ���
��� 
,
#
�� �
	����
��
	 
	� �:##���:� ��� >��� 
� ��� ��	���� 
, ��� ����� ��
��� >
��	�

���
��� -,��� �
#� ��#�� ��� ,��� ���,
�� ����# /�� ��� �	���
/ �
	����
��
	 �
�
���

 
�� %& �������� ���	�� ��� �:�/� ��
��� 
��� 
�
�	� ;, �
�����  ��
��� 
, ����
���:� ���

�����

��  ��
#� �#
//�� 
	� �#
//��� ���� ��
�� ���	��
//:� ��� >��� ����/�� ����/, �	 

�����/
� �?��/� ���# �
����
	 A��� 
/�
 D&� &&� ($� (!EB�

4	
���
�� 
, ��� ��
/���
	 
, 
 �?�
�� ��
� �	�
 
 �����/
� ��
� 
�� ��
�	 �	 ��5
��� !�%$� �
� ���� ��#�/
��
	 
 �?�
�� ��
� 
, ��#�	��
	� �

�
� �

�
�� �/
��� �	 ��� ��	��� 
,


 �?�
�� �
#
�	 
, �	�� ��#�	��
	�� 9�� ���� �
	����� 
, %$� %$ ��//� 
	� ��� ��#� ����
�� ��� �
 Æ� J "$��� 9�� ;�	��
��� 	�# �� ,
� ���� ��#�/
��
	 �� �?�
/ �
 40 J $�"� �
��
��
� �	 ����� !�%$ ��� ��/
������ 
�� ��
/�� ���� ��� /
����� ��/
���:H �	 ,
��� ��� ��	����
�	���: �����
��� �
 #
���	� �������
	 ����	� ��� ��#�/
��
	�

9��� ��#�/
��
	 �
�  ��	 ���,
�#��  
�� ���� ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� 
	� ���
#���
� 
, M
�	��� 9�� �	
���
�� �	 ����� !�%$ �
�����
	� �
 ��� ,
�#�� #���
�� �
�



+�4 ����(�� 48

t = 0.0 t = 0.1 t = 0.3 t = 0.6

t = 0.9 t = 1.2 t = 1.5 t = 1.8

t = 2.1 t = 2.4 t = 2.7 t = 10.0

������ !�%$* .�����
�� 
� ��� ��
(���
� 
� � �9���� ��
� ���
 � �����(�� ��
� ��
&�����
%��� ��� &���
� 
� >��� ��� ����
(� �
&"���� %��� � (
��( ������ ������
��� .�
%� ���
��� ����� 
� ��� ���� ������� ��
(�� (����� ��� ��� ��(
���# :�(� ����
%��� ,� ���� ������
�
��� ��(
���# �� ���(�� %��� ��� (������ ��(
���#�

���� #���
� ��� ��	��� 
, #
�� 
, ��� /�?��� ��
� ��#
�	� �	 ��� ��	��� 
, ��� �
#���
5
��
	
/ �
#
�	 ���
���
�� ��� �	���� ��#�/
��
	� 4#
// 
�:##������ �	 ��� );� ��/� 
	�
��� ��/
���: ��/� A��� ,
� �8
#�/� ��� �	
���
� 
� ��#� � J "�&� ����� ��� ��/
����/: /
���
��/
���: �	 ��� 	
��� �
� 	
 �
�	����
�� �	 ��� �
��� �
���� 
� ����B 
�� �
#���� 3	 ���
#���
� 
, M
�	��� ��� ��	���� �	���: �
�� 	
� �����
�� �
 #
���	� �������
	  ��
��� ���
��
� ��
��� ���,��	� 
�
: ,�
# ��� ��	��� 
, ��� �
#���
��
	
/ �
#
�	 
	�� ���	��
//:�
�#�
��� ���� ��� �
/��  
�	�
�:H ��� 
/�
 ��� ��������
	 ,
� ��� ��
��� ��
� 
 
���

-�
�� ,�
# ��� �	
���
��� 
/�
 ��� ��
#���� 
, ��� /�?��� ��
� 
/
	� ��� �
���
	�
/
��	���/�	� �� �������� 9��� �� �
	� �	 ��
 
	� ����� ��#�	��
	� 
	 ����� �
	�����	� 
,
������ !$ 
� %$ ��//� �	 ����: 0
�����
	 �������
	� 9�� ����/�� 
�� ��
�	 �	 ����� !�%"�
4�	�� ��� �	���
/ 
#
�	� 
, >��� �� �	
�	 A
	� �� �
	��
	� �	 ��#�  ��
��� ��� /
�
/ ������
,�	���
	 �� ����B 
	� ��� ��
�� 
, ��� ,��� ���,
�� �	 ��� ���
�:5��
�� �
/���
	 �� ������
�����/
� 
� �������
/� ��� ��
#���� 
, ��� /�?��� ��
� �	 ��� ���
�: ��
�� �
	  � �
#�
���
�
 ���
�: �
��/:� 9��� ���
�:5��
�� ��
#���� �� �/
���� �	 ����� !�%" 
� 
 �
��5�
�����
�
���
	�
/ /�	�� �
� ��� �

���5���� �
/���
	� ��� ��F���	��  �����	 ��� 	�#����
/ 
	�
��� ���
�����
/ ���
�:5��
�� ��
#���� �� $�7$G 
	� $�((G �	 ��
 
	� ����� ��#�	��
	�
����������/:� ;	 ��� �	� ���� ����� ���
�� �?�
/ $�"@G 
	� $�66G ����������/:�



5) 	������ +� ��9��� 3#��&���

0 2 4 6 8 10
0.5

0.6

0.7

time

dr
op

 d
ia

m
et

er

2D

3D

202 and 203

402 and 403

steady state

������ !�%"* 3��&���� 
� ��� (�9��� ��
� �� � ������
� 
� ��&� �� �%
 ��� ����� ��&����
��
�
� ����
�� ������ $�� ������
���� (���� �������� ��� ���
������( ��
� ���&����� 
� ���
�����#������ �
(���
��

��)�% (-������
���
�	 1�		 �������
 �
 
����� ������

3	 ���� �����
	 �
��//
�: >
� �	 
 A��
5��#�	��
	
/B �?�
�� �
���: �� �������� 3	���
//:�
��� /
��� �
/, 
, ��� �
���: �� �//�� ���� /�?���� 4��,
�� ��	��
	 �� ��� 
	/: ,
��� �����	��
- ��
��� �
	�
�� 
	�/� % �� ������� ��� 9�� �������
	�:  �����	 ���� �
	�
�� 
	�/� 
	�
��� �	���
/ 
	�/�  �����	 ��� ,��� ���,
�� 
	� ��� �
/��  
�	�
�: ������ ��� >
�� ���
�
 ���,
�� ��	��
	� ��� ,��� ���,
�� ��// ����/� ����/, �	�
 
	 �?��/� ���# �
	����
��
	 �	
����� ��� #�
	 ����
���� 
, ��� ,��� ���,
�� �� �
	��
	� 
	� ��� 
	�/�  �����	 ��� ,���
���,
�� 
	� ��� �
/��  
�	�
�: �� �?�
/ �
 ��� ������� �� �
	�
�� 
	�/�H ���� ��� ��
��

, ��� ,��� ���,
�� �	 ��� ���
�:5��
�� ����
��
	 ��//  � �����/
� A��� 
/�
 D&� &&EB�

���� ��:������ �����

������ �
// 
�����
	 �	 
 �?�
�� �
	�
�	�� �� ��#�/
��� ���� % J %& �������� 3	 ����� !�%!
�	
���
�� 
, ��� ,��� ���,
�� 
�� ��
�	 
	 �
��
�� ������ �
� ����� ��#�/
��
	� ���
;�	��
��� 	�# �� �
� ��� �
 40 J "$��� 9�� �	
���
�� 
�� �
��	 
� ��#� � J @$ ���	
��� >��� �
� ��
���� 
 ���
�: ��
�� A : ���� ��#� ��� ��	���� �	���: �� �/
�� �
 #
���	�
�������
	B� 9��  
/� /�	� ���#�	�� �	 ����� !�%! �������	� ��� ���
	�������� ,��� ���,
��

	� ��� ���	� �
/�� /�	� ��
�� ��� ���
�����
/ ��
�� 
, ��� ,��� ���,
��� ;	 ��� �

���
���� 
, !$� !$ ��//� 
 �/�
� ��F���	��  �����	 ��#�/
��
	 
	� ���
�: �� �����	�H ��� ����
�� �

 �

��� �
 ������� ��� �
����� ���
�:5��
�� �
	����
��
	 
, ��� ,��� ���,
��� ;	 ���
�	�� ����� 
, %$� %$ 
	� @$� @$ ��//� ��� 
����#�	� �� ���: �

�� - #
�� ?�
	���
����
�
#�
���
	  �����	 ��#�/
��
	 
	� ���
�: �� #
�� �	 ����� !�%6� 3	 ���� ������ ���
/�?��� ������ 
� ��� �
// 
	� 
� ��� ��	���/�	� 
, ��� �
���: �� �/
���� 
� 
 ,�	���
	 
,
��#� 
	� ��� ���
�����
/ /�?��� ������ �	 ��� ���
�:5��
�� �
/���
	 �� ��
�	 
� 
 �
���
	�
/
/�	�� -�
�	� ��� 
���//
��
	 
�
�	� ��� ���
�:5��
�� �
/���
	� ����� �� �:���
/ ,
� >
��
�����	  : ���,
�� ��	��
	� �� �����	�� ��
# ����� !�%6 �� �� �/�
� ��
� ��� ���
� �	 ���
/�?��� ������ �� /
���� 
� ��� �
/�� �
// ��
	 
� ��� ��	���/�	� 
, ��� �
���:� 9�� ���
�
�	 ��� ���
�:5��
�� /�?��� ������ 
� ��� �
// �� �?�
/ �
 @�$G� 6�&G� 
	� "�&G ,
� ���



+�4 ����(�� 5*

20 × 20 40 × 40 80 × 80

������ !�%!* .�����
�� 
� ��� ���� ������� �� ��� �����# ����� �
(���
� �% J %&� 
� �����

� !$�; %$�; ��� @$� ��((� �� �&�(( ���� 
� ��� �
&������
��( ���� �� ��
%� �� ��� "
��
&

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

�

���� #����#� 
	� �	� ���� ����������/:� +
�� 
, ���� ���
� �� ��� �
 ��� ,
�� ��
�� �	
��� ��#�/
��
	� ��� /�?��� ������ 
� ��� �
// �� �
#�����  : 
���	� ��� );� �
/��� �	 ���
���� A
� /
��B �
/�#	 
, ��� �
#���
��
	
/ ����� 9��� 
/�
 �8�/
�	� ��� �	�����������
	

, ��� /�?��� ������ �	 ��� ��#�/
��
	� 3, ���� �F��� �� �
��	 �	�
 
��
�	�� ���	 ��� ���
� �	
��� /�?��� ������ 
	 ��� �

���� #����#� 
	� �	� ���� �� �?�
/ �
 %�%G� "�(G� 
	� $�&%G
����������/:�

0 20 40 60 80

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

time

liq
ui

d 
he

ig
ht

wall

centreline

20 × 20
40 × 40
80 × 80
steady state

������ !�%6* ��9��� ������ ��
� ��� ��&�(���
� 
� %�(( ������
� �� � �9���� �����# �% J %&
��� 40 J "$���� �� ��� %�(( ��� �� ��� ������(��� �� � ������
� 
� ��&� �
� ����� �
��������

� !$�; %$�; ��� @$� ��((��

.�������� �
 �&� ������� -����

�
� ������	� ��� ����	��	�� 
, ��� ,���5���,
�� ��
�� 
	 ��� �
	�
�� 
	�/�� ��� �
#�
��#�/
��
	 
� 
 
�� �� ����
��� ���� ��F���	� �
	�
�� 
	�/��� 9�� ���
�:5��
�� �
/���
	



5+ 	������ +� ��9��� 3#��&���


, ��� ,��� ���,
�� �� ��
�	 �	 ����� !�%% ,
� % J $� 6$� 7$� "!$� "&$� 
	� "@$ ��������
4�	�� ��� ����/�� 
	 ��� #����# ���� �
�� 
��?�
��/: 
����
�� ����/�� ,
� % J %&� ,
� 
//
��� ��#�/
��
	� �	 ���� ����� ��� ���� �
	����� 
, %$�%$ ��//�� �
� �
��5��
�����	� ��
�
	��
��� ,��� ���,
�� �� �/
� 
� 
 �
	�
�� /�	� 
, ��� );� ��/� 
� 
 �
/�� $�&H ��	�� ��� ����/��
�	 ��� ,��� ���,
��� 0/�
�/:� ��� #���
� �� �
�
 /� 
, �
	�/�	� �
	�
�� 
	�/�� ���
���
��
��� �	���� �������# ,�
# $ �
 "@$ �������H ��� 
����#�	�  �����	 ��� �
#����� 
	� ���
���
�����
/ ,���5���,
�� ��
�� �� ���: �

��

θ = 0 θ = 30 θ = 60

θ = 120 θ = 150 θ = 180

������ !�%%* .�����
�� 
� ��� ���� ������� �� ��� �����#������ �
(���
� �
� ����
�� �
�����
���(��� $�� "
(� (���� ��
% ����(�� 
� ��� ��&�(���
� ��� ��� ���� (���� ��
% ���
������(
����(���

7��� ��� 5��&��	 '��	�	 8����	

�
��� 
	 �8�����	��� �	 �����
	 !�&�!� 
// ��� ��#�/
��
	� �	 ���� �����
	 �
��  ��	 ���5
,
�#�� ���� ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� �	 �
# �	
��
	 ���� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	�
-� 
 �	
/ �
#�
���
	  �����	 ��� ��
 #���
�� ,
� ,���5���,
�� 
������
	� ��� ��#�/
��
	
�	 ���� �����
	 ���� �
	�
�� 
	�/� % J 6$ �� ����
��� ,
�  
�� #���
�� ����
�� ��� ��� 
,

 /
�
/ ������ ,�	���
	� ����/�� 
, ��� ��#�/
��
	 ���� ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� 
��
	
� �����	��� ���� ��	�� ����� 
�� 
/#
�� ���	���
/ �
 ��� 
	�� �����	���  �,
��� �����
���� #���
� �
� �
# �	�� ���� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	� 9��� �� ��� �
 ��� ,
�� ��
�� �	
��#�/
��
	� ����
�� #
����� ��
	�� �	 �
�
/
�: 
, ��� ,��� ���,
�� 
	� #
���
�� ��/
���:
��
���	�� A/��� ��� ��#�/
��
	� �	 ���� �����
	B� ��� 
����	
/ #���
� 
, 1��� 
	� ����
/�
����� ��#�/
� ����/�� 
� ��� #���
� �8��	��� ���� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	� 9�� 
	/: ��,5
,���	�� �� ��� �/���� �	���
�� 
� �����
�� 
, #
�� A,
� ��� ��#�/
��
	� �	 ���� �����
	 �	 ���



+�4 ����(�� 5!


���� 
, $�$"GB ��� �
 �#
// �	�����

�� 
	� 
�����

�� �	 ��� );� ,�	���
	�
�
� ��� 
����	
/ #���
� 
, M
�	�� ��� ����/�� 
�� ?���� ��
#
���� - ,�� �	
���
��


, ��� ,��� ���,
�� ,
� ��� ��#�/
��
	 ���� �
	�
�� 
	�/� % J 6$ 
�� ��
�	 �	 ����� !�%&�
0
	��
�: �
 �����
�� ����/�� �	 ���� �����
	� ��� >��� ��
���� ��� �
� 
, ��� �
���: A
/�


t = 4 t = 12 t = 20

������ !�%&* .�����
�� 
� ��� ���� ������� �
� ��� &���
� 
� C
���� %���
�� � (
��( ������
������
�� $�� �
����� ���(� �� �9��( �
 % J 6$ ��� ��� ��&"�� 
� ���� ��((� �� �9��( �

%$� %$�

���	 ��� �
/�� 
, ��� /�?��� ����
���: �� �	���
���� >��� >
�� �
�
��� ��� �
�B� ��������
�� �� �/�
� ��
� �:##���: ��  �
��	 ?���� �
�/: �	 ��� ��#�/
��
	� 3� �� �
	�/���� ��
� ���

����	
/ #���
� 
, M
�	��� 
/��
��� �� ����� 
����
�� ����/�� �	 ��#�/
��
	� ����� ���
��/
���: ��/� �� ������� �� A��� �����
	 !�&�"B� ����� �
��� ����/�� ��
	 ��� #���
� 
, 1���

	� ����
/� �	 ��#�/
��
	� ���� ��/
���: ��/�� ��
� 
�� �
#����� ,�
# ��� �
����54�
���
�?�
��
	��

3, 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 �� ���� �	 �
# �	
��
	 ���� M
�	��C #���
�� ���	 ��� ����/��
�#��
�� 
 /
�H ��� >��� ��
:� �
����	� ���
���
�� ��� ��#�/
��
	 
	� �
�� 	
� ��
�� ���
�
� 
, ��� >
� �
#
�	� 1
������ �
	��
�: �
 ����/�� 
, ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/��
��� ����/�� 
�� 	
� �:##�����
/� �
��
���� �	 M
�	��C #���
�� ��� ��	���� �	���: �
��
	
� �����
�� �
 #
���	� �������
	 
� �� ��
�	 �	 ����� !�%7�

4�	�� ��� ����/�� 
, ��#�/
��
	�� ����� ��� ��/
���: ��/� �� �
/��� ,�
# ��� �
����5
4�
��� �?�
��
	�� ��
� ��
� ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� �
# �	�� ���� 
 /
�
/ ������
,�	���
	 ,
� 
������	� ��� ,��� ���,
�� ����� ���  ��� ����/��� 
// ��� ��#�/
��
	� �	 ���
��#
�	�	� �
�� 
, ���� ������ 
�� ���,
�#�� ���� ���� #���
��

��)�� (-������
���
�	 1�		 �������
 �
 �����	�� ������

-// ��� ��#�/
��
	� �	 ���� ��
���� �
��  ��	 ���,
�#�� �	 ��#�/� ��
#������� ���� �	
��
#������ 
, ����� ���  
�	�
�: �
�	����� ���� 0
�����
	 ���� /�	��� 9���� ��#�/�
��
#������ ���� ��
��	 �
  � 
 /� �
 ,
��� ��� �
/��
��
	 
	 ��� 	�#����
/ #
��/� ,
�
���,
�� ��	��
	� �
	�
�� 
	�/�� 
	� ,���5���,
�� 
������
	� 3	 ���� �����
	� ,
� �
/��
��	�
��� ���
�#�	� 
, ��� ��//�� �
// 
�����
	 �� ������� �	 
 �����/
� �
���:� 9�� ����/� �
� 

�
���� �?�
/ �
 �	��:� 3	���
//:� ��� /
��� �
/, 
, ��� >
� �
#
�	 �� �//�� ���� /�?���� 9��
�
	�
�� 
	�/� �� ��� �
 % J 6$� 9
������ ���� ���,
�� ��	��
	� ���� �
	�
�� 
	�/� ������
��� >
��



5 	������ +� ��9��� 3#��&���

0 20 40 60 80 100
10

−9

10
−7

10
−5

10
−3

time

ki
ne

tic
 e

ne
rg

y

H&N
Youngs

������ !�%7* ��
(���
� 
� ��� ������� �����# �� ��� %�((�������
� ��&�(���
� �% J 6$� �
�
��� &���
� 
� >��� ��� ����
(� �>D�� ��� �
� C
����G &���
�; "
�� �� �
&"�����
� %���
� (
��( ������ ������
��

���� ��:������ �����

3	 ����� !�%( �	
���
�� A
� ��#� � J "$$� ���	 
 ���
�: ��
�� �
� ��
����B 
, ��� ,���
���,
�� 
�� ��
�	 ,
� ����� �
	�����	� 
, !$�!$� %$�%$� 
	� @$�@$ ��//�� 9�� ;�	��
���
	�# �� ,
� ����� ��#�/
��
	��  
��� 
	 ��� �
���� 
, ��� �����/
� >
� �
#
�	� �
� �?�
/
�
 40 J "$��� 3	 ���� ������  
/� /�	�� ��
� ����/�� ,�
# ��� ��#�/
��
	� ���/� ���	
/�	�� �
�����
	� �
 ��� ���
�����
/ ���
�:5��
�� �
/���
	� -� ���� ��� �?�
�� �
���: �	
����� !�%!� ��� ���� �
	�����	� 
, !$ � !$ ��//� �� �

 �

��� �
 
����
��/: ���
/�� ���
/�?��� �:	
#���� 9�� �
#���
� �	�� ���� ���� %$� %$ ��//� ����� 
��?�
�� ����/��� 9��
��F���	��  �����	 ���
�: 
	� ��#�/
��
	 �� �
��/: ���� /� 
	 ��� �	��� ���� ���� @$� @$
��//��

20 × 20 40 × 40 80 × 80

������ !�%(* .�����
�� 
� ��� ���� ������� �� ��� �����#������ �
(���
� �% J 6$� 
� �����

� !$�; %$�; ��� @$� ��((� �� �&�(( ���� 
� ��� �
&������
��( ���� �� ��
%� �� ��� "
��
&

� ��� <
% �
&����� ?
(� (���� ��
% ����(�� ��
& ��� ��&�(���
�; ���� (���� ��
% ���
���
������( �����#������ �
(���
��



+�4 ����(�� 54

�������	� ��������

9
 ��
� ��� �F��� 
, �
��	� �	�
 
��
�	� ��� ��//� �	���
� 
, ���	� 
 ��
���
�� ���������
��
	

, �
#�/�8 ��
#������� ��� ��#�/
��
	 
, �
// 
�����
	 �	 
 �����/
� �
���: �� ����
��� ����

 ��
���
�� 
���
8�#
��
	 
, ��� �����/
� >
� �
#
�	� 9��� #�
	� ��
� �
#���
��
	
/
��//� 
, ����� ��� ��	��� /��� 
������ ��� �����/
� >
� �
#
�	 
�� � ��//� ���� 
 �
/�#�

������� � � J $� )
/�#� 
�������� 
, �	����
� ��//� 
�� �?�
/ �
 � � J "� 9���� ��//�

��� ����	��	� 
	 ��� �����	�� 
, /�?���� �� 4� 
� . ��//�� �
� ���� ��#�/
��
	 
 ���� ����
@$� @$ ��//� �
� ����� - �	
���
� 
, ��� ,��� ���,
�� 
� ��#� � J "&$ �� ��
�	 �	 ��� /�,�

, ����� !�%@� -/��
��� ��� ���� �� ?���� �	�� ��� ,��� ���,
�� ���� ����� �	 
 �
�	�� 
,

0 50 100 150
10

−6

10
−5

10
−4

10
−3

time

ki
ne

tic
 e

ne
rg

y

������ !�%@* H�(( ������
� �% J 6$� �� � ��������� ����
-�&���
� 
� ��� �����(�� �����#�
����
 .�����
� 
� ��� ���� ������� �� ��&� � J "&$� �����
 I������ �����# �� � ������
�

� ��&��

��� ��
���
��5��
��� ��
#���:� 3	 
���� �
 ��
� ��
� ���� �� 	
� 
 ��#�
�
�: ����
��
	�
��� ��
/���
	 
, ��	���� �	���: ,
� ���� ��#�/
��
	 �� ��
�	 �	 ��� ����� 
, ����� !�%@�
0/�
�/:� ��� �
	����
��
	 
, ��� ,��� ���,
�� 
� ��#� � J "&$ �� 
/#
�� ���	���
/ �
 ���
���
�: ��
��� 9��� �� �
	��#��  : ��� �����/
� ��
�� 
, ��� ,��� ���,
��� �
�� ��
� ����
�
/���
	 �� 	
� �	 �
	>��� ���� ��� ����������
	 
, 
 ��
��� �
	�
�� 
	�/� 
, 6$ �������
��	�� �	 
 	
	5�#

�� �
�	�� ��� �
	�
�� 
	�/� �
	 	
�  � ���	�� ��
���/:�

��)�) (���������
���
�	 1�		 �������
 �
 
�������	 ������

-� 
 �	
/ �8
#�/�� �
// 
�����
	 �	 
 A�����5��#�	��
	
/B �������
/ �
���: �� ��#�/
����
�
� ����� 
 ���� �
	�����	� 
, %$ � %$ � %$ ��//� �
� ���� 
	� ��� ��#� ���� �
� ��� �

Æ� J &�"$��� =��� �	 ��� �����
�� ��#�/
��
	�� ��� ;�	��
��� 	�# �� �?�
/�� 40 J "$��


	� 
 �
	�
�� 
	�/� % J 6$ �
� ������� ��� 3	 ����� !�%' 
 �����5��#�	��
	
/ �	
���
� 
,
��� ���
�:5��
�� �
/���
	 �� ��
�	� 9
  � 
 /� �
 ��� ��� ,���5���,
�� ��
��� 
	� ?�
���� 
,
��� >��� �� 	
� ��
�	� 0/�
�/:� ��� ,��� ���,
�� �� �������
/ 
� ���
�: ��������� 1
������
�� �� 	
� ���,���/: 
8��:##����� 
� ��  ��� ���	 
� ��� �
	�
�� /�	�� 9�� �
	�
�� /�	�
�� �#

�� �	 ��� �������
	 
, ��� 0
�����
	 
8��� ���/� �	 ��� ��
�
	
/ �������
	� ���
,��� ���,
�� ��
�� �
#� ����/��� 9��� �� ��� �
 ��� ����#
��
	 
, ��� �
	�
�� /�	� A���
�����
	 !�6�7B� ����� �� #
�� ��Æ��/� �, ��� �
/��  
�	�
�: �� 	
� 
/��	�� ���� 
 0
�����
	
�������
	�



55 	������ +� ��9��� 3#��&���

������ !�%'* H�(( ������
� �� � ��������( �����# �% J 6$�� .�����
� 
� ��� �����#������
�
(���
�� 1�� 9������ 
� ��� ���� ������� ��� "��� ��&
��� �
 "� �"(� �
 ��� ��� ������
�
������������ ������



������� �

�	
���� �	�������
�� ��������

3	 ��� �����
�� ��
���� ��� #
��
	 
, 
 /�?��� �	 
 ��
��
	
�: �
	�
�	�� �
�  ��	 ���������H
��� #
��
	 
, ��� �
	�
�	�� �
� 	
� 
F�����  : ��� �/
���	� /�?���� 3	 ���� ��
���� ���
�
��/�	� 
, ��� �
/��5 
�: #
��
	 
	� ��� #
��
	 
, ��� /�?��� �� ��������

��� �
�����
���


K��
//:� �	 ��
����
/ 
��/��
��
	�� ��� #
��
	 
, 
 �
	�
�	�� �
��:�	� /�?��� �� 	
� ���5
���� ���  �� ,
//
�� ,�
# 
	 �	���
���
	 ���� ��� /�?��� #
��
	* ��� �/
���	� /�?��� �	�����

 ,
��� 
	� �
�?�� 
	 ��� �
	�
�	��� ������ 
� 
 �
	��?��	��� ��
��� �
 
���/��
��� 3	 ��5
���	� ���� �
	�
�	�� #
��
	 �	>��	��� ��� /�?��� #
��
	� 
	� �
 ,
��� A��� D"&� !!� 7%E ,
�
���������
/ �8
#�/�� 
, �
/��5/�?��� �	���
���
	B�

9�� �
��/�	� 
, ��� �
/��5 
�: �:	
#��� 
	� ��� /�?��� �:	
#��� �� ��� ,
��� 
, ����
��
����� 9�� �
��/�	� �
	����� 
, ��
 �
���� 9�� �	>��	�� 
, ��� �
/��5 
�: #
��
	 
	
��� /�?��� �:	
#��� �� #
��//�� 
� 
 �����
/  
�: ,
��� �	 ��� �
����54�
��� �?�
��
	�
A�����
	 6�!B� 9�� #
��/ ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#��� �� �8�/
�	�� �	 �����
	 6�6� 9��
�
���	�	� �?�
��
	� ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#���� �	>��	���  : ��� #
��
	 
, ��� /�?����

�� ������� �	 �����
	 6�6�"� 9���� �?�
��
	� 
�� ������	 �	 ���� 
 ,
�# ��
� ��� ���5
������
��
	 ����/�� �	 
 ��
 /� �	����
��
	 ����#� ,
� 
� ���
�: /�?���<�
/�� #
�� �
��
��
9�� ��
 �/��: 
, ��� �	����
��
	 ����#� �� �8�#�/���� ���� 
 ��#�/� #
��5����	� #
��/
�	 �����
	 6�6�!� 9�� 
���
/ ���������
��
	 
, ��� �?�
��
	� ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#���

	� ��� �
/���
	 
, ��� ����������� �?�
��
	� �� ��������� �	 �����
	 6�6�6 
	� �����
	 6�6�%
����������/:� 3	 �����
	 6�% ����/�� 
�� �����	����

��� ������ �	
���
�

%���� 2�����	  ��� +����

3	 ��� ���� ���� �
�
��� ��� �
��/�	� 
, ��� �
/��5 
�: �:	
#��� 
	� ��� /�?��� �:	
#����
�� �� �8�/
�	�� �
� ��� #
��
	 
, ��� /�?���� �	>��	���  : ��� #
��
	 
, ��� �
/��  
�: �	
����� ��� /�?��� �� �
	�
�	��� �� #
��//��� 1����
� ��� /�?��� ��/
���: �� �
	������� �	 ��

��,���	�� ,�
#��* ��� ��/
���: � 
, 
 /�?��� �
����/� ���� ������� �
 
	 �	����
/ ��,���	��
,�
#� ������ � 
	� ��� ��/
���: � 
, ��� �
#� /�?��� �
����/� ���� ������� �
 
 #
��	�



57 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���

��,���	�� ,�
#� ��� � 9�� ��/
��
	  �����	 � 
	� � �� ����	  :

��

��
J X� L X
 � � L 
 � A
 � �B L

��

��
L !
 � �	 A6�"B

����� X� J ����� L 
 � � �� ��� 
���/��
��
	 
, ��� #
��	� 
����	 � ���� ������� �
 ���

����	 �� 
, ��� �	����
/ ��,���	�� ,�
#�� X
 J �
��� L 
 � 
 J �
��� �� ��� 
	��/
�

���/��
��
	 
, ��� #
��	� ��,���	�� ,�
#�� 
 �� ��� 
	��/
� ��/
���: 
, ��� #
��	� ��,5
���	�� ,�
#� ��� � 
	� � �� ��� �
����
	 
, ��� /�?��� �
����/� �	 ��� � 9�� ����� 
	�
�,�� ���# �	 ��� �����5�
	� ���� 
, �?�
��
	 A6�"B �������	� ��� ��	���,��
/ 
	� 0
��
/��

���/��
��
	 ����������/: A��� 
/�
 D!7EB� �
�� ��� �
����54�
��� �?�
��
	� ��
�

��

��
J �"

�
A��� A� � ��B�B L � 	 A6�!B


�� �?���
/�	�/:� ���	� �?�
��
	 A6�"B

��

��
J �"

�
A��� A� � ��B�B L � L � 	 A6�6B

�����
� J � X� � X
 � � � 
 � A
 � �B� !
 � �� A6�%B

.?�
��
	 A6�6B �
� 
 ,
�# ��#�/
� �
 �?�
��
	 A!�!B� #�
	�	� ��
� �	 ��� 	�#����
/ #
��/
,
� ��� /�?��� �:	
#��� 
	/: /���/� ��
	�� �� ��?������ K��	� ����
	C� ����� /
�� ���
�8��
 ���# � �	 �?�
��
	 A6�6B �
	  � ���	 
� 
	 
���/��
��
	 ��� �
 
 �����
/  
�: ,
���*
�	���
� 
, 
���
//: #
��	� ��� �
/��  
�: �	 ��� 	�#����
/ #
��/� ��� >��� �� �� ������
�
 
	 
���/��
��
	 A�?�
/ �	 #
�	����� 
	� 
��
���� �	 ���	B �
 
��
�	� ,
� ��� �
/��5 
�:
#
��
	�

%���� #3���	�

�
� ��#
	���
��	� ��� �
	���� 
, 
 �����
/  
�: ,
��� ,
� �	�
��
�
��	� �
/��5 
�: #
��
	
�	 ��� #
��/ ,
� ��� /�?��� �:	
#���� 
	 �8�#�/�,:�	� ��#�/
��
	 �� ������� �	 ���� �����
	�

0
	����� 
 ����
	��/
� �
	�
�	�� ���� �

���	
��� D�"$	 "$E�D�!	 !E �	 ����� 
 �?�
��

, >��� ���� �

���	
��� D%	 7E�D�"	 "E �� �/
���� 9�� >��� �� 	
� �� ������ �
 ��
���
��
	
/

� �
��//
�: ,
����� 9�� �
	�
�	�� �� �� ������ �
 
 ��	��
��
/ #
��
	H �
: ��
� ���
�
���
	�
/ �
#�
	�	� 
, ��� ��
#����� ��	��� 
� ��#� � �� /
�
��� 
� �& �
�A!2�BL & A���
������
/ �
#�
	�	� �� ���� �?�
/ �
 ���
B� 3	 ���� �
��� ��� >��� �8�����	��� 	
 ,
���
A��	�� �� �
�� 	
� �
#� �	 �
	�
�� ���� ��� �
	�
�	��B 
	� �����,
�� ��
�/� ��
: 
� ���
�	���
/ �
����
	� 1
������ �	 ��� 	�#����
/ #
��/ 	
� ��� �
/��  
�:  �� ��� >��� ��
#
���� ���	�� ��� �
���
	�
/ �
#�
	�	� 
, ��� ��	��� 
, #
�� 
, ��� >��� ��
�/� ,
//
�
��� �
�� ����	  : & �
�A!2�B A���� ������� �
 ��� #
��	� ��,���	�� ,�
#�B� 9�� ����/��
�	 ����� 6�" �
	��# ����� 3	 ���� ����� ��� �
�� 
, ��� ��	��� 
, #
�� 
, ��� >��� A����
������� �
 ��� #
��	� ��,���	�� ,�
#�B �� �/
���� 
� 
 ,�	���
	 
, ��#� A�
���� /�	�B�
���	 ��� �
�� 
, ��� �
	�
�	�� �� 
���� �
 ���� ��
��� ��� �
/�� /�	� 
���
��� �	���
��	�
��
� ��� >��� �� 
� ���� ���� ������� �
 
	 �	����
/ ��,���	�� ,�
#��

9��� ��#�/
��
	 �
�  ��	 ����
��� �	 
// 0
�����
	 �������
	�� �������#
��� ��#�/
�
��#�/
��
	� �
��  ��	 ���,
�#�� ,
� �
/��
��	� ��� �����
/  
�: ,
��� �	 ��� �
�� 
,



!�! .
(���?
�# 3#��&��� 58

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2

−5

−2.5

0

2.5

5

7.5

time

po
si

tio
n

moving reference frame
inertial reference frame

������ 6�"* ���� 
� ��� ������ 
� &��� ��
���
���( �
&�
����� 
� ��� <��� %��� ������� �

� &
���� ��������� ���&� ��� %��� ������� �
 �� �������( ��������� ���&��


	��/
� #
��
	� ����/�� ,�
# ����� ��#�/
��
	� 
�� ���	���
/ �
 ����� 6�"� ,�
# �����
�� �� �
	�/���� ��
� ��� �
	���� 
, 
 �����
/  
�: ,
��� �
��� ��
���/: 
	� �� �
�����/:
�#�/�#�	��� A��� 
/�
 D(@EB�

��� �����'*��	 �	
���
�

%�%�� !����
�
" #������
�

9�� #
��/ ,
� ��� �
/��5 
�: #
��
	 �
	����� 
, 
	 �?�
��
	 ,
� /�	�
� #
#�	��#

.� X� L X
 �.��� L 
 � A
 �.���B J � L.�� 	 A6�&
B


	� 
	 �?�
��
	 ,
� 
	��/
� #
#�	��#

.��� � X� L �� X
 L 
 � ��
 J � L.��� � � � A6�& B

3	 ����� �?�
��
	� � 
	� 
 
�� ��� �	�	
�	 �
��
 /��� �������	��	� ��� /�	�
� 
	� 
	��/
�
��/
���: 
, ��� �
/��  
�: ����������/:� 9�� #
�� 
, ��� �
/��  
�: �� ��	
���  : .��
�������� �� �� ��� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
� 
	� �� �� ��� ��	��� 
, #
�� 
, ��� �
/��  
�:�
�
�� ��
� ��� /
���� ��
 ?�
	������ 
�� ��/
���� �
 ��� #
��	� ��,���	�� ,�
#�� 9�� /
��
���#� �	 A6�&
B 
	� A6�& B �������	� ��� ,
��� 
	� �
�?�� ��� �
� ,
� �8
#�/�� ��
���:�
��	
//:�� 
	� � 
�� ����������/: ��� ,
��� 
	� �
�?�� ��
� ��� >���� ��
 �������� A	
�#
/
������B 
	� ����
�� �F���� A�
	��	��
/ ������B� �8���� 
	 ���  
�	�
�: 
, ��� �
/��  
�:�
����

� J

�
�	

A��� � ���B � � ��	

� J

�
�	

A� � A��� � ���BB �� ���



6) 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���

1���� �� �� ��� 6�6 ���	���: #
���8 
	� � ��� 
���
��5�
�	��	� 	
�#
/ 
	 ���  
�	�
�:
�� 
, ��� �
�
/ �
/�#� � 
, ��� �
/��  
�:� K��	� ��� �������	�� ���
��#� ����� �	����
/�
�
	  � ������	 
� �	����
/� 
��� ��� �
/�#� � A��� 
/�
 D'%EB*

� J

�
	

��� A� � ��B� �� J �
�
	

�

�
��

��
� �

	
��	

� J

�
	

� � A��� A� � ��B�B �� J �
�
	

�� �
�
��

��
� �

	
���

3	 ��� /
�� ���� ��� �
����54�
��� �?�
��
	� A6�!B ���� ����� �
�� ��
� ��� �	����
��
	
�	 ��� �����
�� �?�
��
	� �� 	
� 
	/: 
��� ��� /�?��� �
/�#��  �� 
/�
 
��� ��� �
��� 3	
��� �
�� ��� ��	���: �� ��� �
 ���
� ���� ��
� ��� �
�� ����
	 �
�� 	
� �
	��� ��� �
 ���
�	����
/�

������ ���������
��
	 
, ��� �:���# A6�&B �
�/� ����/� �	 
 #���
� ��
� �� 	
� ��
 /�
,
� 
� ���
�: /�?���<�
/�� #
�� �
��
� A���� �� ��#
	���
��� �	 �����
	 6�%�" 
	� �8�#5
�/���� ���� 
 ��#�/� #
��5����	� #
��/ �	 �����
	 6�6�!B� 9����,
��� ��� �:���# ,
� ���
�
/��5 
�: �:	
#��� �� ��������	 ����� 0
	����� ��� ���� ���# 
	 ��� �����5�
	� ���� 
,
�?�
��
	 A6�&
B

� J �
�
	

�

�
��

��
� �

	
���

K��	� ��/
��
	 A6�"B ,
� ��� /�?��� ��/
���: � ���� ������� �
 
	 �	����
/ ��,���	�� ,�
#� 
	�
��� /�?��� ��/
���: � ���� ������� �
 
 #
��	� ��,���	�� ,�
#�� ��� ,
��� � �� ��������	

�

� J �
�
	

�

�
X� L X
 � � L 
 � A
 � �B L

��

��
L !
 � �� �

	
���

4�	�� ��� /�	�
� ��/
���: � 
	� ��� 
	��/
� ��/
���: 
 
, ��� �
/��  
�: 
�� �
	��
	� 
���
��� �
/�#� � � ���� �� �?�
/ �


� J� X�

�
	

� �� � X
 �
�
	

�� �� � 
 �
�
�
 � �

	

�� ��

�
�

�
�
	

�

�
��

��
L !
 � �� �

	
���

3	 ��
��� ��	
��	� ��� /�?��� #
�� ���� .� 
	� ��� ��	��� 
, #
�� 
, ��� /�?��� ���� ��
A���� ������� �
 ��� #
��	� ��,���	�� ,�
#�B� ���� �
	  � ������	 
�

� J �.� X� � X
 �.��� � 
 � A
 �.���B�
�
	

�

�
��

��
L !
 � �� �

	
���

4�#�/
�/:� ��� �
�?�� � 
	 ��� �����5�
	� ���� 
, �?�
��
	 A6�& B �
	  � ��������	� �����
����/�� �	

� J �.��� � X� � � � X
 � 
 � � �
 �
�
	

�� �
�
��

��
L !
 � �� �

	
��	



!�! .
(���?
�# 3#��&��� 6*

����� � � �� ��� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
� 
, ��� /�?��� A���� ������� �
 ��� #
��	� ��,���	��
,�
#�B� 4� �������	� ����� �8������
	� ,
� � 
	� � �	 ��� �:���# A6�&B 
	� ��
��
	��	�
���#� ����� 
	 
/���	
���� ,
�# 
, ��� #
��/ ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#���� 	
#�/:

. X� L X
 �.� L 
 � A
 �.�B J �
�
	

�

�
��

��
L !
 � �� �

	
�� L.�� 	 A6�@
B

.� � X� L � X
 L 
 � �
 J �
�
	

�� �
�
��

��
L !
 � �� �

	
�� L.��� � � � A6�@ B

3	 ����� �?�
��
	� . J .� L .� �� ��� �
�
/ #
��� � J �� L � � ��� #
#�	�5
,5�	����

��	�
� 
, ��� �
��/�� �:���#� 
	� � J A.��� L.���B �. ��� ��	��� 
, #
�� 
, ��� �
��/��
�:���#� �
�� ��
� ��� �/
���	� /�?��� #
��� ��� /
���� ��
 ?�
	������ ��#� ����	��	��

-	 �#�
��
	� ��F���	��  �����	 ��� �:���#� A6�&B 
	� A6�@B �� ��� ������ ���
	 
, ���
�
/��5 
�: #
�� 
	� ��� /�?��� #
�� 
��� ��� /�,�5�
	� ���� 
	� �����5�
	� ���� 
, ���
�?�
��
	�� 3	 ��� ,
�#�� �:���# ��� /�,�5�
	� ���� �
	�
�	� ��� #
�� 
, ��� �
/��  
�:�
���/� 
	 ��� 
���� ���� ��� #
�� 
, ��� /�?���� ����� �� #
��	� �	 ��� �	����
/ ��,���	��
,�
#�� 
���
��� 3	�������/:� 
	� �
	 ��� ��
� �
/��	� ���� �:���# ����
����/:� ����� ���
/�,�5�
	� ���� 
	� �����5�
	� ���� 
�� ��
/�
��� 
� ��� 	�� 
	� 
/� ��#� /���/ ����������/:�
�
	  ��
#� �	��
 /� �, ��� /�?��� #
�� �� �

 /
��� ���� ������� �
 ��� #
�� 
, ��� �
/��
 
�:� 3	 ��� /
���� �:���# ��� �
�
/ #
�� 
, ��� �
��/�� �:���#� ���� ��� ��# 
, ���
�
/��5 
�: #
�� 
	� ��� /�?��� #
��� 
���
�� 
	 ��� /�,�5�
	� ����� �
�� ��� �����5�
	�
���� �
	�
�	� ��� /�?��� #
�� �	 ��� #
��	� ��,���	�� ,�
#�� 3	 ���� �
��� �
/��	� ����
�:���# ����
����/: �
	  � �
	� �	 
 ��
 /� #
		�� ��	�� ��� /�?��� #
�� �� 
/�
:� �#
//��
��
	 ��� �
�
/ #
�� 
, ��� �
��/�� �:���#�

��,
�� ��������	� ��� ���������
��
	 
, A6�@B� ��� ��
 �/��: 
, 
 #
��5����	� #
��/� ��
�
�8�� ��� ��#�/
� ��
�
���������� 
� ��� #
��/ ��
� �
�  ��	 ��������� �	 ���� �����
	� ��//
 � 
	
/:����

%�%�� �����
���
" ����	

5�������� ��	��%�����

0
	������ 
� ��
�	 �	 ����� 6�!� 
 �:���# 
, ��
 �
��/�� #
���� .� 
	� .�� �
� �
	���5
��	�: ����� #
���� 
�� ��,����� �
 
� ��� �
/��5 
�: #
�� 
	� ��� /�?��� #
�� ����������/:�

/��
���� �	 ��� �����	� �����
	� ��� /�?��� #
�� �� 
 �
/�� 
� ��//� 9�� #
���� 
�� �
	5
	�����  : 
 ����	�� �
��	� 
 ����	� �
	��
	� * 
	� /�	��� 5� 9�� �:���# �� �
�����
	��

�� ��
� �

�
�� ��

������ 6�!* �������
���� 
� &���������� �#���& ��
���"(# �����"(� �
��(�����



6+ 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���


� �	���
���  : ��� �
���� ����
	�/��� ���� ��
� ��� �
/��5 
�: #
�� �� 
	 
	� ���� 
	�
��� /�?��� #
�� �� 
	 ��� 
���� ����� 9��� �
�����
	�	� �
�����
	�� �
 �:���# A6�&B� �
�
��� #���
	��
/ �:���# �	 ����� 6�! ��� �?�
��
	� 
, #
��
	 ��
�

.�Y�� J ��	 A6�'
B

.�Y�� J �	 A6�' B

* A�� � �� � 5B J ��� A6�'�B

-/��
��� 
	 
	
/:���
/ �
/���
	 
, ���� �:���# �� �
��/: ,
�	�� �	 ���� �����
	 ��� �?�
5
��
	� 
�� �
/��� ����
����/: ,
� ��#
	���
��	� ��� ��
 �/��: 
, ��� ����
��
	 ��
����� -�5
��#�	� ��
� ��� �
/��  
�: #
��� �	 ��
���
	 �
 ��� /�?��� ,
����� ��� /�,�5�
	� ���� 
,
�?�
��
	 A6�'
B �� ����������� 
� ��� 	�� ����
��
	 /���/ ,L"� ���/� ��� �����5�
	� ���� ��
��
/�
��� 
� ��� 
/� /���/ ,� 3	 ��� ��#
�	�	� ��
 �?�
��
	� A6�' B 
	� A6�'�B 
// �
��
 /��

�� ��
/�
��� 
� /���/ ,L"� ����� ����/�� �	 ��� ,
//
��	� �������� �����
	 
, �:���# A6�'B

.�Y�
�����
� J �� ���	 A6�"$
B

.�Y�
�����
� � � ����� J $	 A6�"$ B

�
�����
� L

"

*
� ����� J ������� L 5	 A6�"$�B

����� ��� ����
��
	 /���/ �� ��	
��� ���� 
 ������������ ��
# ���� �:���# ��� �
��
 /�� ��

	� �� �
	  � �/�#�	
���  : ��F���	��
��	� A6�"$�B ����� ���� ������� �
 ��#� 
	� ���	
�� �������	� �?�
��
	� A6�"$
B 
	� A6�"$ B �	 ���� �?�
��
	� -,��� ��
��
	��	� ���#� ����
�����

.�

*
Y� ����� L � ����� J �.�

.�

� ���� A6�""B

3	 ��� �
�� 
, 
	 �	�	���/: ���F �
��/�	�� ���� * J �� ���� ����
���� ��
���� �� ��
 /� �,

	� 
	/: �, .��.� � "H ��� /�?��� #
�� #��� 	
� �8���� ��� #
�� 
, ��� �
/��  
�:�

; ��
��/:� �	 ���� ��#�/� #
��/� �, .��.� � "� ��� �
/� 
, ��� /�?��� 
	� �
/��  
�:
�
	  � �	�����
	��� �
 #
�� ��� ����
���� ��
���� ��
 /�� 1
������ �, ��� #
��/� ,
� ���
�
/��5 
�: �:	
#��� 
	� ��� /�?��� �:	
#��� 
�� ���: ��F���	�� 
� �� ��� �
�� �	 ��� ����

, ���� ������� ���� �
/���
	 �� 	
� 
	 
���
	�

���%�� 5�������� ��������

;, �
����� ��� ��
 �/��: ��
 /�#� �	�
�	����� 
 
�� �
	  � 
����
#�  : �
/��	� ���
�:���# A6�'B ��#�/�
	�
��/:� 1
������ 
� �
�	��� 
��  �,
��� ���� �
�/�  � ���: �	�
	5
��	��	� ��	�� �	 ��
����� ��� #
��/� ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#��� 
	� /�?��� �:	
#���

�� �
/��� ���� ���: ��F���	� 
/�
����#�� 9����,
��� �	������  : ��� ?�
��5��#�/�
	�
��
#���
� ����/
��� ,
� 
��
�:	
#��
/ >
� D"!� ((E� ��� �:	
#��� 
, ��� �
/��  
�: 
	�
��� /�?��� 
�� �
�����
	�� �	 ���� 
 �
: ��
� ��� 	�#����
/ #���
� �� ��
 /� ,
� 
� ���
�:
/�?���<�
/�� #
�� �
��
�� 9��� �� 
�������  : 
���	� 
 ���# .�Y�

�����
� �
 ��� /�,�5�
	� ����


, �?�
��
	 A6�"$
B� 9�� �
#� ���# �� 
���� �
 ��� �����5�
	� ���� 
, ���� �?�
��
	�  ��
���� ���� ����
��
	 �	��8 A,B� 9���� �?�
��
	 A6�"$
B �� ��
	��� �


A.� L.�B Y�
�����
� J �� ��� L.�Y�

���
� � A6�"!B



!�! .
(���?
�# 3#��&��� 6!

9��� �?�
��
	 �� �
# �	�� ���� �?�
��
	� A6�"$ B 
	� A6�"$�B� ������ 
,��� �/�#�	
��	�
�� 
	� ��� ����/�� �	

.�

*
Y� ����� L � ����� J

.�

.� L.�

.�

*
Y� ���� A6�"6B

0
#�
��� �
 �?�
��
	 A6�""B ��� �����5�
	� ���� �
� ��
	���� 9�� �#�
��
	� ��F���	��
�� ��� ,
��
� .��A.� L .�B� ����� �� 
/�
:� /��� ��
	 
	�� 
	 ��� �����5�
	� ���� 
,
�?�
��
	 A6�"6B �	���
� 
, 
 ,
��
� .��.� �	 A6�""B�

��
����
//:� ��� �
�����
	�	� 
, ��� �
��/�� �:���# ��
� �� ��
�	 �	 �?�
��
	 A6�"!B
�
	  � �//����
��� 
� �	 ����� 6�6� 9�� ���
 �� ��
� 
 N,�
��	O ��
�� 
, ��� /�?��� �� ���
���

�� ��(�� ���
� �

�
�� ��

������ 6�6* �������
���� 
� &���������� �#���& ����"(� �
��(�����

��#�/�
	�
��/: ���� ��� �
/��  
�: A��� /�,�5�
	� ���� 
, �?�
��
	 A6�"!B 
	� ��� /�,�5�
	�
����
	�/� �	 ����� 6�6B� 9�� ��F���	��  �����	 ��� N,�
��	O /�?���  ��
��
�� 
	� ���
��
/ /�?��� �:	
#���� 
���//
��
	� 
�
�	� ��� ,�
��	 ��
��� 
���
�� 
	 ��� �����5�
	� ����

, �?�
��
	 A6�"!B 
	� �	 ��� �����5�
	� ����
	�/� �	 ����� 6�6� 9��� ?�
��5��#�/�
	�
��
#���
� #
��� ��� �
��/�	� ��
 /� 
	� �
�����
	�� �
 �:���# A6�@BH ����� 
/�
� ��� �
/��5
 
�: #
�� 
	� ��� /�?��� #
�� 
�� ���
��� ��#�/�
	�
��/: 
� �� ��>����� 
	 ��� /�,�5�
	�
���� 
, A6�@B� 3	 ���� �:���# ��� N,�
��	O ��
�� �� ��� �
����
	 
, ��� /�?��� ���� �������
�
 ��� �	����
/ ��,���	�� ,�
#�H 
���//
��
	� 
�
�	� ���� ��
�� �
�����
	� �
 ��� /�?���
�:	
#��� ���� ������� �
 ��� #
��	� ��,���	�� ,�
#� A
� ������ ��  : ��� ��/
���: �B�

���%����� -����	�	

-�
�� ,�
# 
	 �	������� 
���

��� ��� ��
 �/��: 
, ��� ��
 �
�����
	�	� #���
�� �	 ����
�����
	 �
	 
/�
  � 
	
/:��� #
���#
���
//:� 1����
� �?�
��
	� A6�"$
B 
	� A6�"!B 
��
�	���� �	 
 ��	�/� �?�
��
	

A.� L 6.�B Y�
�����
� J �� ��� L 6.�Y�

���	

����� 6 �� 
 �
�
#���� �	���
��	� ��� �:�� 
, �
�����
	�	�H 6 J $ �
�����
	�� �
 
 �
��� /:
�	��
 /� �
�����
	�	� 
	� 6 J " �
 ��� ��
 /� �
�����
	�	�� 9��� �?�
��
	 �� �
# �	��
���� A6�"$ B 
	� A6�"$�B 
�  �,
��� ����� �����

.�

*
Y� ����� L � ����� J � A"� 6B 7� ��� L 67

.�

*
Y� ���	

����� 
 �
�
#���� 7 J 7 A6B J .�� A.� L 6.�B �
�  ��	 �	��
������ -,��� �� �������
	

, 
 ����������� �����
	 
, ��� ���
	�5
���� �����
���� ���� ��#� ���� Æ�� ����

Y� ��� J
� ��� � !� ����� L � �����

Æ��
	



6 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���


	� ��
��
	��	� ���#� ���� ����/�� �	

A+ L "B� ����� L A+7 A"� 6B� 76 � !B� ��� L A!76 L "B� ����� � 76� ����� J $	

����� + J * Æ���.�� 9�� �

�� 8 
, ���� �����5
���� ��F���	�� �?�
��
	 �
���,:

+8� L +7 A"� 6B8� L A8� 76B A8� "B� J $�

�
� + J $ ��� �

�� 
�� �?�
/ �
 8��� J " 
	� 8� J 76� 9�� /
���� �

� �� 
/�
:� /��� ��
	

	� ��	�� ������ 6 J $� ���	�� 8� J $� 
� 6 J "� ���	�� 8� J 7 J .�� A.� L.�B � "�
1�	���  
�� ��� �
�����
	�	� #���
�� 
�� ��
 /� ,
� + J $� 3	 ��� �
�� + � �� ��
 
,
��� �

�� �
	���� ��� 
���� �

� �?�
/� 8� J �7 A"� 6B� 9��� �

� �
	����� 
� ��// �,
6 J "� #
��	� ��� ���
	� �
�����
	�	� #���
� ��
 /� ,
� + � �� 1
������ �, 6 J $�
���	 8� J �7 J �.��.�� 9���� ��� ���� �
�����
	�	� #���
�� ,
� + ��� �� �	��
 /� �,
.� � .�H 
 ����/� ��
� �
�  ��	 	
�����  �,
���

%�%�% ����������� #������
�

�
��� 
	 ��� ��
 �/��: 
, ��� ��F���	� �
�����
	�	�� 
, ��� #
��5����	� #
��/ �	 ���
�����
�� �����
	� �:���# A6�@B A�
���� ��
	 A6�&BB �� ��� ���,����� #
��/ ,
� ��� �
/��5
 
�: �:	
#���� 3	����� 
,��� ���������
��
	� �:���# A6�&B A����� ��� /�,�5�
	� ���� ��
��
/�
��� 
� ��� 	�� ��#� /���/ 
	� ��� �����5�
	� ���� 
� ��� 
/� ��#� /���/B �
�����
	��
�
 �?�
��
	� A6�"$
B 
	� A6�"$ B �	 ��� ��	�� ��
� ��� �
/��5 
�: #
�� 
���
�� 
	 ���
/�,� 
	� ��� /�?��� #
�� 
	 ��� ����� 
, ��� �?�
/��:� ;	 ��� 
���� �
	�� �	 �:���# A6�@B�
��� �
�
/ #
�� 
, ��� �
��/�� �:���# 
���
�� 
	 ��� /�,�5�
	� ����� ����� �
�����
	�� �

�?�
��
	 A6�"!B� 3	 �����
	 6�%�" #
�� ���
�/� 
	 ��� ��
 �/��: 
, �:���#� A6�&B 
	� A6�@B
�
	  � ,
�	��

3	 ���� �����
	 ��� ���������
��
	 
, �:���# A6�@B �� ��������� �	 #
�� ���
�/� 9��
��#�
�
/ ���������
��
	 
, ��� �?�
��
	� ,
� /�	�
� #
#�	��# A6�@
B 
	� 
	��/
� #
5
#�	��# A6�@ B �� ���
����,
��
��� �
�� ��� /�	�
� 
���/��
��
	 ����� 
	� ��� 
	��/
�

���/��
��
	 �
��� 
�� ����������� 
� ��� 	�� ��#� /���/ A�	���
���  : 
 ����������� ,L"B�
9�� /�	�
� 
	� 
	��/
� ��/
���: 
�� ����������� 
� ��� 
/� ��#� /���/ A�	���
���  : 
 ��5
��������� ,B� 4�	�� ��� #
��/ ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#��� �� 
��/��� 
,��� ��� #
��/ ,
�
��� /�?��� �:	
#��� �
�  ��	 �
#�/���� A�	 ��� �
#� ��#� ����B� 
// ��� ?�
	������ ,�
#
��� /�?��� #
��/ �
��: 
 ����������� , L "� 9��� ����/�� �	

.
��

��

���

L
�


��

���

�.���� J ��	 A6�"%
B

.���� � ��

��

���

L ����
�


��

���

J��	 A6�"% B

�����

�
� J �.
� � �� � 
� � 

� �.����

�� �
	

����� �� L.��
���	 A6�"&
B

�
� J �.���� � A
� � ��B� 
� � ����
� �

�
	

����� � ���� �� L.��� � � ����

A6�"& B



!�! .
(���?
�# 3#��&��� 64

3	 ����� �?�
��
	� ���� J ��������L!
�������� ���� �
�� ��
� ��� �
/�#� � �� ���
�
/�#� 
, ��� �
/��  
�: A���
// ��
� ��� �
/�#� �	����
/ �
� �������� ��
 ��� �������	��
���
��#� ,�
# 
  
�	�
�: �	����
/ 
��� ���  
�	�
�: 
, ��� �
/��  
�:B� 1�	��� ����
�
/�#� � �
�� 	
� �
��: 
 ����������� ��	�� �� �
�� 	
� ����	� 
	 ��#�� 1
������ �	
��
� �
�� 
, ��� �
/��  
�: ����� /�?��� �� 
 ��	�� ��� �	����
	� �
	�����  ��
��� ���
��	���: �� �
��	 �
  � �?�
/ �
 ���
 �	 ��� �
�� ����
	�

9�� �#�/�#�	�
��
	 
, ��� 	
	5�	����
/ ���#� �	 A6�"%B 
	� A6�"&B �� �����
/� 9��
�#�/�#�	�
��
	 
, ��� ��#
�	�	� ���#�� 
/��
���  ��	� ,
� ,�
# ��Æ��/�� ��?����� �
#�

���	��
	� -// ����� ���#� 
�� 
, ��� ,
�#

�
	
��� �� 
	� 
�� ����������� 
�

�
	

��� ��
�
J
�
�����

���
������

�
�����Æ��Æ��Æ �	 A6�"7B

����� ��� ��##
��
	 �� 
��� 
// ��� �
#���
��
	
/ ��//�� � �� �
#� ��
/
� �
��
 /� A����
�����B� � �

����� �� ��� �
/�#�5
,5>��� ,�	���
	 �	 ��// A�	 (	 *B� 
	� Æ��Æ��Æ � �� ��� �
/�#� 
,
���� ��//� 9�� �
��
 /� � �� ��
/�
��� �	 ��// ��	����� 9��� #�
	� ��
� ��
������ ��/
������
�
�� �
  � 
���
���  �,
�� ���: �
	  � ��
/�
���� �
�� ��
� 
/�
 ��� ��	��� 
, #
�� ��

	� ��� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
� � � 
, ��� /�?��� 
�� �	����
/ ���#� ��	��

.��� J

�
	

�� �� 
	� � �� J

�
	

�� � A� � �B ��	

����� � �� �
#� ����
� A���� �
���B ��� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
� 
���
��� 
	� 9����,
���
����� ?�
	������ 
�� �
#����� ���	� A6�"7B 
� ��//�

%�%�� 
�	����
 ������

3	 #
���8 ,
�# ��� 7 � 7 /�	�
� �:���# A6�"%B ,
� ��� �	�	
�	 ����
�� A�����B��� 
	�
A�
���B��� ��
��

�
�������

. $ $ $ .9� �.9�
$ . $ �.9� $ .9�
$ $ . .9� �.9� $
$ �.9� .9� :�� �:�� �:��

.9� $ �.9� �:�� :�� �:��
�.9� .9� $ �:�� �:�� :��

�
�������

�
�������

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

�
�������

J

�
�������

��

��

��

��

��

��

�
�������

� A6�"(B

�
� �����	�
��
	
/ ��
�
	� ��� ������������ �
��  ��	 ��
���� A�� ��//  � �/�
� ��
� ���
#
���8 
	� �����5�
	� ���� 
�� ��
/�
��� 
� ��#� /���/ ,� ���/� ��� �	�	
�	 ����
�
�
	�
�	� ?�
	������ 
� ��#� /���/ , L "B� �������� ��� �
#�
	�	�� 
, 
 ����
� � 
��
��	
��� ���� �� ������� �� �� 
	�  � ���� � J A=�	 =�	 =�B

� � 
	� ��� #
#�	�5
,5�	����

��	�
� �
� �
#�
	�	��

� J

�
� :�� �:�� �:��
�:�� :�� �:��
�:�� �:�� :��

�
� �



65 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���

�: ���	� �
����
	 �/�#�	
��
	� ��� /
���5/�,� 6 � 6  /
�� 
, ��� #
���8 �	 A6�"(B ��
�/�#�	
���� ���	�� 
 ���
��/�� �:���# ,
� �
��� 
������ 	
#�/:�
�:�� �.9�� �.9�� �:�� L.9�9� �:�� L.9�9�

�:�� L.9�9� :�� �.9�� �.9�� �:�� L.9�9�
�:�� L.9�9� �:�� L.9�9� :�� �.9�� �.9��

������
�� L 9��� � 9���

�� � 9��� L 9���

�� L 9��� � 9���

�
� � A6�"@B

�
�� ��
� ����	� ���� ��
���� 	
 ������
	� A�	 �
�����/
� ���
��� ���
B �
�� �/
��� K��	�
4���	��C� ���
��#� �� ,
//
�� ��
� ��� 6�6 #
���8 �	 A6�"@B �� ��� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
�
��/
���� �
 ��� ��	��� 
, #
�� 
, ��� �
��/�� �:���#� 9�� 6� 6 /�	�
� �:���# ,
� �
��� ��
�
/��� ���� �
����
	 �/�#�	
��
	 ,
//
���  :  
���
�� �� �������
	� ;	�� ��� �
/���
	
,
� �
��� �� �	
�	� ��� �
/���
	 ,
� ����� �
	  � ,
�	� ���	�  
���
�� �� �������
	
�	 A6�"(B�

3	 ��� #
��/ ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#��� 
	� 
/�
 �	 ��� �
����54�
��� �?�
��
	� A6�6B
��� /�	�
� 
	� 
	��/
� ��/
���: 
, ��� �
/��  
�: 
���
��� 9��� #�
	� ��
� �������� 
	�
�
������ �
�� �
  � �	����
��� �	 ��#�� ����� �� �
	� ���	� 
 ,
����5
���� ��	��52���

#���
�� 1����
� �:���# A6�"(B �� ������	 
�

��

��
J � A�	�B 	 A6�"'B

����� � J A�	
B� 
	� � J ��� A�	�B� � 9�� #
���8 � �� 
	 
  ����
��
	 ,
� ���
#
���8 ��
� 
���
�� �	 A6�"(B� .?�
��
	 A6�"'B �� �	����
��� �	 ��#� ,�
# /���/ , �
 /���/
,L "  :

���� J �� L
"

7
Æ� A�� L !�� L !�� L ��B 	

����� ��� ,
�� ��
��� ��	 � � � 	�� 
�� ���	�� 
�

�� J � A��	��B 	

�� J �

�
�� L

"

!
Æ�	�� L

"

!
Æ���

	
	

�� J �

�
�� L

"

!
Æ�	�� L

"

!
Æ���

	
	

�� J � A�� L Æ�	�� L Æ���B �

�
�� ��
� ��� �8�/���� ��#� ����	��	�� �	 ��� �����5�
	� ���� 
, A6�"'B A���� ��� ����
�
#�
	�	� 
, ��� ,�	���
	 �B �� �	����/: ��� �
 ��� /�?��� #
��/� 4�	�� ��� #
��/�
,
� ��� /�?��� �:	
#��� 
	� ��� �
/��5 
�: �:	
#��� 
�� ���
��� ���
�
��/:� �� �� #
��
�	�
	��	��	� �
 ��
/�
�� ��� �
����
	 
	� ��/
���: 
, ��� /�?��� 
� ��� �	���#���
�� ��#�
/���/ ,L �

�
� �
��
���� ��� ?�
	������ 
, ��� /�?��� #
��/ 
�� 
/��
�: �	
�	 
� ��#� /���/

, L "� 1�	��� �	 ��� ��	��52���
 ��
��� ��	 � � � 	��� ��� ���� �
#�
	�	� 
, � �� ,�
��	

� ��#� /���/ ,L "�

3	 ��� ��#�/
��
	� ��
� �
��  ��	 ���,
�#�� ���� ��� #���
� �����	��� �	 ���� ��
�5
���� ��� �
/��5 
�: �:	
#��� ���	� 
�� �
  � #
�� ��	������ �
 �#
// ������ 
	��� ��
	
��� #
��/ ,
� ��� /�?��� �:	
#���� ��	�� ��?����	� ������ 
 �#
//�� ��#� ���� 
� 
 #
��

����
�� ��#�5�	����
��
	 #���
�� 4�	�� ��� /
���� 
���
	 �
�  ��	 �#�/�#�	���� �	 ��
�5
����� �� �� �
��� /� �
 ��� ��� ��#� ���� ,
� ��� �
/��5 
�: #
��/ �?�
/ �
 ��� 
	� ����



!� ����(�� 66

�	 ��� /�?��� #
��/� 4�
�/� ���� 	
�  � ��Æ���	�� ���	 �� �� �
��� /� �
 �
�� #�/���/�
��	��52���
 ��#� ����� ����	� 
	� ��	�/� ��#� ���� �	 ��� /�?��� #
��/�

�
� ��
� ������ �
���� �� 
	� 
 
�� �	
�	 
� ��� 	�� ��#� /���/� 
	� �
#���
��
	
/
�:�/� �
�  ��	 �	������

��� (������

%���� +��� +�		

���%�� 6��&��

-� 
 ���� �8
#�/�� ��� ,��� ,
// 
, 
 ����
	��/
� �
	�� �
���
//: �//�� ���� /�?���� ��
��#�/
���� ���� ���� ��#�/
��
	 �
#�  
��� �
/��
��
	 �� ���,
�#��� 0
	����� 
 �
//
��
����
	��/
� �
	� ���� ��#�	��
	� " � ! � %� 9�� #
�� 
, ��� �
	� �� ��� �
 .� J "!�
��
# ����� �
�
#����� ��� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
� 
, ��� �
	�� ��/
���� �
 ��� ��	���

, #
�� 
, ��� �
	�� �
	  � �
#������ 	
#�/: �� J ��
� A67	 !&	 'B� 9�� /
��� �
/, A�	
 5�������
	B 
, ��� �
	� �� �//�� ���� /�?��� �
��	� 
 ��	���: 
, � J 7� 1�	��� ��� /�?���
#
�� �� �?�
/ �
 .� J !% 
	� ��� �
�
/ #
�� �?�
/� . J 67� 9�� 
���/��
��
	 � ��� �

��
���: �� ��� �
 A$	 $	�"$B� �

����	� ��� ���� $�$& ���
	�� 
, ��� ��#�/
��
	 A
	 
 �
#���
��
	
/ ���� 
, "$�!$�%$
��//�B ��� �
	� �� ���� 
� ��� �	���
/ �
����
	� ���	�� ��� �������� ����/�� ����/, 
� �:��
��
���
�
/���� -,��� $�$& ���
	��� ��� �
	�� �
������ ���� ��� /�?���� �� ��/�
���� 9���� 
, �
�����
�
���� ��� �
��/�� �:���# �
 ,
// �	 ��� 	��
����  5�������
	 ���� 
	 
���/��
��
	 �?�
/
�
 ��
���
��
	
/ 
���/��
��
	� -/�
� ��� ��������  ��
#�� �?�
/ �
 ��� 
# ��	� ��������
�� J $ ����:����� �	 ��� >��� ��	�� ��� �
��/�� �:���# �� �	 
 ,��� ,
//� 9���� ����/�� 
��
�
	��#�� �	 ����� 6�%� ;	 ��� /�,� �	 ���� ������ ��� �������� �� �/
���� 
� �?������
	�
/
�
��
	� 
/
	� ��� ��	���/�	� �	  5�������
	� -� ���  
��
# 
, ��� �
	� ��� �������� ��
�?�
/ �
 � J 7 �"$ �! J "!$� 9
��	� �	�
 
��
�	� ��
� ��� ��	��� 
, ��� ���� �
#���
��
	
/

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
0

21

45

69

93

117

time

pr
es

su
re

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

−10

−8

−6

−4

−2

0

time

ac
ce

le
ra

tio
n,

 v
el

oc
ity

, p
os

iti
on

position    
velocity    
acceleration

������ 6�%* ����
 �������� �� �9��������� (
����
�� �(
�� ���  �������(��� 
� ��� ���� ��
� ������
� 
� ��&�� �����
 ����(�����
� ��������; ��(
���# ��
�����; ��� �
����
� ������
�
����� ��  ��������
� 
� ��� �
��(�� �#���& �� � ������
� 
� ��&�� $�� �
(�� (��� ����������
��� ��&� 9��������� �� �� ��� ���������
��



67 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���

��// /��� �
/, 
 #��� ���� A����� �� Æ �! J $�$&B 
 
�� ���  
��
# 
, ��� �
	�� ���
#
8�#�# �
/�� 
, � J ""( �	 ����� 6�% �
	  � �8�/
�	��� 9�� �
#� ��
�
	�	� 
��/���
�
 ��� ��	��� 
, ��� /
�� ��//  �/
� ��� ,��� ���,
��� ����� ��� �������� �� �?�
/ �
 � J 6
A
� ��� ,��� ���,
�� ��� �������� �
� 
 �
/�� 
, � J �� J $B� 4�	�� ��� �
	� �� ���� 
� ���
�	���
/ �
����
	 �	��/ � J $�$&� ��� �������� �	 ��� �
	� �
�� 	
� ��
	�� �	 ���� �	����
/�
-/�
� 
	� ��#� ���� 
,��� � J $�$& A��� ��#� ���� �� ��� �
 Æ� J $�$$&B� ��� �������� �
�
	
� ��
	��� ��	��� �	 ��� /�?��� #
��/� ��� �����
/  
�: ,
��� A6�%B �� ����������� 
� ���

/� ��#� /���/ 
� ����� ��#� ��� �
	� �
� 	
� #
��	�� 3	 ��� 	�8� ��#� ����� 
� � J $�$7�
��� >��� N,��/�O ��
� ��� �
	� �� ,
//�	� ���� 
	 
���/��
��
	 
, ����� J A$	 $	�"$B� �
���	�� ��� �������� �	 ��� >���  ��
#�� ���
 ����:������ ;	 ��� ����� �	 ����� 6�% ���
#
��
	 
, ��� �
	� �� �/
����� �
�� 
, ��� ?�
	������� 	
#�/: ��� 
	��/
� 
���/��
��
	�
��/
���:� 
	� �
����
	 �	 
// ����� ��
��
/ �������
	� 
	� ��� /�	�
� 
���/��
��
	� ��/
���:�

	� �
����
	 �	 �5 
	� �5�������
	 
�� �?�
/ �
 ���
 ����	� ��� �	���� ��#�/
��
	� 9��
/�	�
� 
���/��
��
	 �	  5�������
	 ��
	��� ,�
# $ �
 �"$ 
� � J $�$& 
� �8������� -/�

��� /�	�
� ��/
���: 
	� �
����
	 �	  5�������
	� ��
��	� /�	�
� 
	� ?�
��
���  ��
��
���

�� �/
����� �
�� ��
�� ,
� �����	�
��
	
/ ��
�
	�� ��� �	���
/ �
����
	 
, ��� �
	� �� ���
�
 ���
 �	 ���� ������

;, �
����� ��� ����/�� ,�
# ���� ��#�/
��
	 ��
�/�  � �	����	��	� 
, ��� ��
��� ,
�
��� #
��	� ��,���	�� ,�
#�� 9
 ����� ����� ��� �����
�� ��#�/
��
	 �� ���,
�#�� ,
� ��

��F���	� �
���� 3	 ��� ���� �
��� ��� 
����	 
, ��� #
��	� ��,���	�� ,�
#� �� �?�
/ �
 ���
��	��� 
, #
�� 
, ��� �
��/�� �:���#� 3	 ��� ���
	� �
��� ��� 
����	 �� ��
��	 ���� ��
�
��� ��	��� 
, #
�� 
, ��� �
	� �� /
�
��� 
� �� J A"	 !	 %B� � 3	 ��� ���� �
��� �:���# A6�"(B
�� ��
�
	
/ ��	�� � J A$	 $	 $B� 
	� ��� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
� 
, ��� �
��/�� �:���# ��
��
�
	
/ A��� �

���	
�� �:���# �� 
/��	�� ���� ��� ���	���
/ 
8�� 
, ��� �
��/�� �:���#B�
1�	��� �	 ���� �
��� �:���# A6�"@B �� �?�
/ �
 ��� /
���5�����  /
�� 
, A6�"(B� 3	 ��� ���
	�
�
��� � J A"	 !	 %�6B� 
	� � �� 	
� ��
�
	
/� 1�	��� �:���# A6�"(B �� 	
� ��
�
	
/ 
	�
�
����
	 �/�#�	
��
	 �� 	����� �
 
������ 
 ��
�
	
/ �:���# A6�"@B A
�
�	� ��� �

���	
��
�:���# �� 
/��	�� ���� ��� ���	���
/ 
8��B� 9�� 6� 6 �:���#� ,
� �
��� ,
� ����� �
����
�
��	 ,�
# ��� ��#�/
��
	 
	� �
�	��� �
 ��
 ����#
/ �/
���� 
���

� &'�'7 !�(7/ � $@ '�&'/ � $(
!�(7/ � $@ %!�'7 �(�@@/ � $(
'�&'/ � $( �(�@@/ � $( "@�'7

������
�!�(%/ � $%
%�"$/ � $7
�&�7%/ � $&

�
�


	� �
� &'�'7 '�((/ � $% (�76/ � $%
'�((/ � $% %!�'7 "�@'/ � $6
(�76/ � $% "�@'/ � $6 "@�'7

������
!�7!/ � $6
�(�76/ � $%
�&�7%/ � $&

�
� �

����������/:� -	
/:���
//:� �	  
�� �
���� �:���# A6�"@B �?�
/��
�7$ $ $

$ %6 $
$ $ "'

������
$
$
$

�
� �

9�� 	�#����
/ ����/�� 
���� �/
��/: ���� ���
�:H #�	
� ��F���	��� 
�� ��� �
 ��� 	�#����
/
�	����
��
	 #���
� A6�"7B ,
� �
#����	� ��� ��	��� 
, #
�� 
	� ��� #
#�	�5
,5�	����

��	�
� 
, ��� /�?���� 9��� ��#�/
��
	 �
�  ��	 ����
��� ,
� /�?���<�
/�� #
�� �
��
� �
	��	�



!� ����(�� 68

,�
# $�" �
 "$$� �
� 
// #
�� �
��
� ��� #���
� �
�� ��
 /� ����/�� ���	���
/ �
 ����� 6�%
A
	/: ��� �
/�� 
, ��� �������� �	 ��� >��� ��F����  ��
��� 
, ��� ��
	�� �	 ��� ��	���:

, ��� >���B�

;�	��%�� 6��&��

9�� �����
�� ��#�/
��
	 �
�  ��	 ���,
�#�� ���� ��� �
��� /: �	��
 /� #���
� A6�&B 
�
��//� �
� ���� #���
� ��� 
���/��
��
	 
, ��� �
��/�� �:���# ���� 
 /�?���<�
/�� #
��
�
��
 
, "�! �� ��
�	 �	 ����� 6�&� 3, ��� /�?���<�
/�� #
�� �
��
 �� ,������ �����
��� �


0 0.1 0.2 0.3 0.4
−60

−40

−20

0

20

40

time

ac
ce

le
ra

tio
n

������ 6�&* ����(�����
� ��  ��������
� 
� ��� �
��(�� �#���& �� � ������
� 
� ��&� ��
��������� "# ��� �����"(� &���
��


	�� ���	 ��� �	��
 /� #���
� ����� ��� �
#� ����/�� 
� ��� ��
 /� #���
�� 9��� �
	
 � �8�/
�	��  : 
	
/:��	� �?�
��
	� A6�&
B 
	� A6�@
B� 3	 ��� 
 ��	�� 
, 
	��/
� #
��
	
����� �?�
��
	� ������ �


.�

��

��
J �

�
	

�

�
��

��
� �

	
�� L.��


	�

.
��

��
J �

�
	

�

�
��

��
� �

	
�� L.�� 	

����������/:� ������ ���	� �?�
��
	 A6�"B� ��� ��/
��
	  �����	 � 
	� � �� ����	  :
����� J ����� L������ 9���� �?�
��
	� 
�� �����������  : ��
/�
��	� ��� /�,�5�
	�
���� 
� ��� 	�� ��#� /���/ ,L " 
	� ��� �����5�
	� ���� 
� ��� 
/� ��#� /���/ ,� ����

.�

��

��

���

J �
�
	

�

�
���

��
� �

	
�� L.��


	�

.
��

��

���

J �
�
	

�

�
���

��
� �

	
�� L.�� �



7) 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���

3,  
�� ��� /�?��� ��/
���: � ���� ������� �
 ��� #
��	� ��,���	�� ,�
#� 
	� ��� �������� �
�
	��� ���
���
�� ��� /�?��� A
� �� ��� �
�� �	 ���� �����
	B� ���	 ����� �?�
��
	� ��#�/�,:
�


.�

��

��

���

J �.�

��

��

�

L.�� L.�� 
	� .
��

��

���

J .�� L.�� 	

����� �� ��������	 
�

��

��

���

J �.�

.�

�
��

��

�

� �

	
L � 
	�

��

��

���

J � �

0/�
�/:� ��� �
/���
	 ,
�  
�� ,
�#�/
��
	� �� ����� � � � 1
������ �#
// ������ 
	��� �	
��� �
/���
	 ,
� ����� 
� ��#� /���/ , 
�� �	 ��� ���� ,
�#�/
��
	 
#�/���� ���� 
 ,
��
�
.��.� A���� ,
��
� �� ���� /� �	 ����� 6�&� ����� .��.� J "�!B� �����  ��
#�� �	��
 /�
�, ��� /�?���<�
/�� #
�� �
��
 �8����� �	��: �	 �
�����
	��	�� ���� ��� 	�#����
/ ����/��
A��� 
/�
 ��� 
	
/:��� 
, ��� #
��5����	� #
��/ �	 �����
	 6�6�!B�

%���� #���� (�
&

-	
���� #���
� ,
� �
/��
��	� ��� #
��/ ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#��� ��  : ����:�	� ���
#
��
	 
, 
 A����
	��/
�B �
	� ��
� �� 	
� �//�� ���� /�?���� 3, ��� #
��	� 
����	 �
�	�����
���� ��� ��	��� 
, #
�� 
, ��� �
	�� ���� �� J A$	 $	 $B� � 
	� ��� 
���/��
��
	 � �� ��� �

���
� ���	 �:���# A6�@B ��#�/���� �


.�

��

��
J �.
 � �	

��
�


��
J �
 � ��
�

�
�� ��
��  ��
��� 
, ��� 
 ��	�� 
, /�?���� . 
	� � �
��  ��	 ���/
���  : .� 
	�
�� ����������/:� 9�� �	���
/ �
	����
	� 
�� ��
��	 
� � A$B J A$	 $	 $B� 
	� 
 A$B J

<�
�	 <

�
�	 <

�
�

��
� 9�� ,
�#�� �	���
/ �
	����
	 �#�/��� ��
� � �� ���	���
//: �?�
/ �
 ���
�

4�	�� ��� #
��	� 
����	 �
� ��
��	 �
 �
�	���� ���� ��� ��	��� 
, #
�� 
, ��� �
	�� ���
#
#�	�5
,5�	����
 ��	�
� 
, ��� �
	� �� ��
�
	
/� �
: �� J ��
� A:��	 :��	 :��B� 1�	��� ���
,
//
��	� ����� �?�
��
	� ��#
�	

�<�
��

J
:�� � :��

:��
<�<�	

�<�
��

J
:�� � :��

:��
<�<�	

�<�
��

J
:�� � :��

:��
<�<�� A6�!"B

7������� ��������	

; ��
��/:� ��� �
	� ����� �
�
��	� ���� ��� �	���
/ 
	��/
� ��/
���: �, ��
 �
#�
	�	��

, 
 A$B 
�� ��� �
 ���
� 1�	��� ��� �	���
/ 
	��/
� ��/
���: �� ��� �
 
 A$B J A!	 $	 "B� �
�������� ��� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
� A��/
���� �
 ��� ��	��� 
, #
��B �� ��� �
 �� J
��
� A"	 "	 2�! L "B A	
�� ��
� 
/�
 �	 ��� �
�� :�� J :�� J :�� ��� �
	� ����� �
�
��	�
���� ��� �	���
/ 
	��/
� ��/
���:B� ���� ����� �
	����
	� ��� �
/���
	 
, A6�!"B �
	  �
,
�	� 
	
/:���
//:� 	
#�/:

<� A�B J ! �
�
�2
!
�
�
	 <� A�B J ! ��	

�2
!
�
�
	 <� A�B J "�



!� ����(�� 7*

0 5 10 15 20

−2

−1

0

1

2

time

an
gu

la
r 

ve
lo

ci
ty

x y

z

0 5 10 15 20

−3

−2

−1

0

1

2

3
x 10

−4

time

er
ro

r 
in

 a
ng

ul
ar

 v
el

oc
ity x y

δ t = 0.1 
δ t = 0.05

������ 6�7* ����
 ��
(���
� 
� ��� ����(�� ��(
���# ��
��� ��� ����� 	�������� �-�� �
�
�� �&��# ���� %��� �� J ��
� A"	 "	 2�! L "B ��� 
 A$B J A!	 $	 "B� � �����
 ��
(���
� 
�
��� ���
� �� ��� ����(�� ��(
���# ��
��� ��� �� ��� ���-�� �
� �%
 ��=����� ��&� �����;
Æ� J $�" �(���� ���
�� ��� Æ� J $�$& ��&�(( ���
���

����/�� 
, ��� 	�#����
/ ��#�/
��
	 
�� ��
�	 �	 ����� 6�7� ;	 ��� /�,�� /�	�� �	���
���
���� �� �� 
	�  ��
� ��� 	�#����
/ �
/���
	� ,
� <�� <�� 
	� <� ����������/:� ;	 ���
������ ��� ���
� �	 ��� �
/���
	� ,
� <� 
	� <� �� �/
���� ,
� ��
 ��F���	� ��#� ������
Æ� J $�" 
	� Æ� J $�$&� ��� �
 ��� ,
����5
���� ��	��52���
 ��#� �	����
��
	� ��� ���
�
�	 ��� ��#�/
��
	 �
�����
	��	� �
 Æ� J $�" �� "7 ��#�� /
���� ��
	 ��� 
	� �
�����
	��	�
�
 Æ� J $�$&�

5��&������� ��������	

3, :��� :��� 
	� :�� 
�� �
������ �	�?�
/� ���	 A6�!"B �� #
�� ��Æ��/� �
 �
/��� 1�	���

	/: ��� �
	����
��
	 
, ��	���� �	���: �� ������� �	 ���� �
��� ����� �� ����	  :

/��� J
"

!
:��<

�
� L

"

!
:��<

�
� L

"

!
:��<

�
� �

;	 ��� /�,� �	 ����� 6�( ��� 	�#����
/ �
/���
	� ,
� <�� <�� 
	� <� 
�� ��
�	 �	 ��� �
��

��
� �� J ��
� A"	 !	 %B 
	� 
 A$B J A6	 !	 "B� � 3	 ���� ����� ��� ��	���� �	���: #�	�� ���
�	���
/ ��	���� �	���: �� �/
���� 
� 
 �
���� /�	�� ����� �� �/�
�/: �?�
/ �
 ���
 ����	�
��� �	���� ��#�/
��
	� - 	��� �
: �
 ����
/��� ��� 
	��/
� ��/
���: �� ��
�	 
	 ��� �����
�	 ����� 6�(� ����� ��� ��
�����
	 
��
� 
, ��� 
	��/
� ��/
���: 
	 ��� �	�� ������ ��
�/
����� 3	 ���  
�	��	�  
8 
, ���� ����� ��� ��
�����
	� 
, ��� 	
�#
/���� 
	��/
�
��/
���: �	 ��� ��5� � 5� 
	� � 5�/
	� 
�� �/
�����

%���% +�		 (�
&

3	 ���� �����
	 ��� #
��
	 
, ��� �
#� �
	�
�	�� 
� �	 ��� �����
�� �����
	 �� �������� ����
���� #
�� .� J "! 
	� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
� �� J ��
� A"	 !	 %B� 1
������ 	
� ���
�
	�
�	�� �� �
#�/���/: �//�� ���� /�?���� - ��#�/� �
/��/
��
	 ��
�� ��
� ��� #
#�	�5

,5�	����
 ��	�
� 
, ��� /�?��� �	 ���� �
�� �� �?�
/ �
 � � J

�
��
.� ��
�



�
�
� !

�
!	 �

�
	 �
�
��!��



7+ 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���

0 5 10 15 20
−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

time

an
gu

la
r 

ve
lo

ci
ty

 a
nd

 k
in

et
ic

 e
ne

rg
y x

y

z

−1

0

1

−1

0

1

−1

0

1

xy

z
������ 6�(* ����
 ��
(���
� 
� ��� ����(�� ��(
���# ��
(�� (����� ��
��� ��� ����� 	��������
�-�� �
� �� �&��# ���� %��� �� J ��
� A"	 !	 %B ��� 
 A$B J A6	 !	 "B� � $�� ������ (���
���������� ��� ������� �����# &���� ��� ������( ������� �����# 
� ��� �
�������� �����

��
J����
� 
� ��� ����(�� ��(
���# 
� ��� ���� �������

9�� �����	�� 
, >��� /�
�� �
 
 �
�
//: ��F���	� #
��
	 
, ��� �
	�
�	�� �
#�
��� �

��� ����/�� �	 ��� �����
�� �����
	� 3	����� ��� �
��/�� �:���# ����/�� ����/, �	 
 ��
�� 
,
#�	�#�# ��	���� �	���:� ����� �
�����
	�� �
 �
�
��
	 
�
�	� ��� 
8�� ���� #
8�#�#
#
#�	� 
, �	����
 A��� >��� �� ����
	�� /� ,
� �
#��	� ��� �
�
��
	 
�
�	� ��� �5 
	� �5

8��B� 9���� �	 ��� ���
�:5��
�� �
/���
	� ��� �:���# �
�
��� 
�
�	� ���  5
8�� 
	/:� 9��
�	
/ 
	��/
� ��/
���: 
�
�	� ���� 
8�� ,
//
�� ,�
# �
	����
��
	 
, 
	��/
� #
#�	��#�
3, ��� �	���
/ 
	��/
� ��/
���: ��� 
�
�	� ��
��	 
� 
 A$B J A6	 !	 "B� 
	� ��� /�?��� #
�� ��
��� �
 .� J "!$ A���� 
 /�?���<�
/�� #
�� �
��
 
, "$B� ���	� ���
�����
//:� ��� �	
/ 
	��/
�
��/
���: 
�
�	� ���  5
8�� �� �?�
/ �
 "�'6� 9�� ����/�� ,
� ���� �
�����/
� ��#�/
��
	 
��
��
�	 �	 ����� 6�@� ;	 ��� /�,�� ��� 
	��/
� ��/
������ 
�
�	� ��� �5� �5� 
	�  5
8�� 
��
�/
���� ������ ��#� 
� ��// 
� ��� ���
�����
//: ��������� �	
/ 
	��/
� ��/
���: 
�
�	� ���
 5
8��� ;	 ��� ������ ��� ��
�����
	 
, ��� 
	��/
� ��/
���: 
	 ��� �	�� ������ �� �/
�����
��
# ����� ������ ��� ��
	����
	 �
 �
�
��
	 
�
�	� 
 ��	�/� 
8��  ��
#�� ���: �/�
��
9�� 	�#����
/ ��#�/
��
	 �������� 
 �	
/ 
	��/
� ��/
���: 
�
�	� ��� ��
 /� #
#�	�5
,5
�	����
 
8�� �	 �/
�� �
�����
	��	�� ���� ��� ���
�����
/ �
/��H ��� ��F���	�� �� /��� ��
	
�
/, 
 �����	��

���� ��:������ ����� ��� /��� ���� -����	�	

�
� ��
� ��� �
	�
�	�� �� �//�� ���� /�?���� 
 ����5���	�#�	� ����: 
	� 
 ��#�5����

	
/:��� �
	  � ���,
�#��� 9�� 
 
�� ��#�/
��
	 �� ����
��� 
	 ����� �
	�����	� 
,
!$�!$�!$� %$�%$�%$� 7$�7$�7$� 
	� @$�@$�@$ �
#���
��
	
/ ��//�� 9�� ����/��

�� ��
�	 �	 ����� 6�' A,
� �����	�
��
	
/ ��
�
	� 
	/: ��� 
	��/
� ��/
���: 
�
�	� ���
�5
8�� 
	 ��� ,
�� ��F���	� ����� �� �
	�������B� ;	 ��� ����� �	 ���� ����� ��� �
/���
	�

	 �� ��?��	� ����� 
�� �� ��
���� ,�
# �
�� 
����� ����	� 
	 �	���
��
	 
, ��� ���
� �	
��� 	�#����
/ �
/���
	� 0/�
�/:� ��� ���
� �����
��� ���	 ��� ���� �� ���	��� �
�� ��
�



!� ����(�� 7!

0 10 20 30 40
−2

−1

0

1

2

3

time

an
gu

la
r 

ve
lo

ci
ty

x

y

z

−1

0

1

−1

0

1

−1

0

1

xy

z

������ 6�@* ����
 ��
(���
� 
� ��� ����(�� ��(
���# ��
(�� (����� ��
��� ��� ����� 	��������
�-�� �
� � �
&�(���(# :((�� ����� $�� ������ (��� ���������� ��� ���
������((# ��������� :��(
����(�� ��(
���# ��
��� ���  ��-��� �����
 ��
J����
� 
� ��� ����(�� ��(
���# 
� ��� ����
�������

0 5 10 15 20
−2

−1

0

1

2

3

time

an
gu

la
r 

ve
lo

ci
ty

20 × 20 × 20
40 × 40 × 40
60 × 60 × 60
80 × 80 × 80

0 5 10 15 20
−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

time

er
ro

r 
in

 a
ng

ul
ar

 v
el

oc
ity

203 − 403

403 − 603

603 − 803

������ 6�'* ����
 ����(�� ��(
���# ��
��� ���-�� 
� � ��(( ���� �
� ����
�� ������ �����

,�������
� 
� ��� ���
� �� ��� ����(�� ��(
���# ����� "# ��� ��=������ �� ��� �
(���
�� 
�
��"��9���� ������



7 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���

��� /
��� ���� 
, ��� ���
� �
	  � �8�/
�	��  : ��� ��
�� ��F���	��  �����	 ��� �
/���
	�

	 ��� �
��
�� ������

-// ��� ��#�/
��
	� �	 ���� �����
	 �
��  ��	 ���,
�#�� ���� 
 ��#� ���� 
, Æ� J "$���
3	 ����� 6�"$ ��� �����
�� ��#�/
��
	 �� ����
��� 
	 
 ���� 
, %$ � %$ � %$ ��//��  ��
���� ��F���	� ��#� ������ 	
#�/: Æ� J &� "$��� Æ� J "� "$��� 
	� Æ� J !� "$��� 9��
�����5�
	� ����� ��
�� ��
� ��� ���
� �	 ��� 
	��/
� ��/
���: �����
��� ���	 ��� ��#�
���� �� ��������

0 5 10 15 20
−2

−1

0

1

2

3

time

an
gu

la
r 

ve
lo

ci
ty

5 × 10−3

1 × 10−3

2 × 10−4

0 5 10 15 20
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

time

er
ro

r 
in

 a
ng

ul
ar

 v
el

oc
ity

5 × 10−3 − 1 × 10−3

1 × 10−3 − 2 × 10−4

������ 6�"$* .�&� �� :���� !�8 "�� �
% �
� ��=����� ��&� ������

������<����� 6�		 �����

4�	�� ��� ����5���	�#�	� ����: 
	� ��� ��#�5���� 
	
/:��� ����
/�� ��
� ��� #���
� ��
�
	�����	�� �� �� �
��� /� �
 �8
#�	� �
� ��� �
��/�� �:���# ��
� �
�  ��	 �8
#�	�� �	
���� �����
	 ��
��� �
 
 ��
	�� �	 ��:���
/ �
�
#������ ���� 
� ��� /�?���<�
/�� #
�� �
��
�
3	 ��� �����
�� ��#�/
��
	� ��� /�?���<�
/�� #
�� �
��
 �
� �?�
/ �
 "$H ��� /�?��� #
��

	� ��� �
/��5 
�: #
�� ���� ��� �
.� J "!$ 
	�.� J "! ����������/:� 3, ��� /�?���<�
/��
#
�� �
��
 �� �	���
��� A : �	���
��	� ��� ��	���: 
, ��� >���B� ��� >��� �
� #
�� �	>��	��

	 ��� #
��
	 
, ��� �
��/�� �:���#� ���	�� ��� �:���# ����/�� ����/, ,
���� �	�
 
 ���
�:
��
��� ;	 ��� 
���� ����� �, ��� /�?���<�
/�� #
�� �
��
 �� �����
���� ��� �:���#  �
�� #
��
����# /
	�� �
 ��� #
��
	 
, 
	 �#��: �
	�� 9��� ���	
#�	
	 �� �//����
��� 
	 ��� /�,�
�	 ����� 6�""� ����� ��� 
	��/
� ��/
���: 
, ��� �
��/�� �:���# �� ��
�	 ,
� /�?���<�
/��
#
�� �
��
� 
, $�"� "� "$� 
	� "$$� �
�� ��
� ��� 
	��/
� ��/
���: �
	������ �
 ��F���	�
�
/��� ,
� ��F���	� #
�� �
��
�� ����� �� �
����  : 
 ��
	�� �	 ��� /�?��� #
�� 
	� ����
��� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
�� �
� �����	�
��
	
/ ��
�
	� 
	/: 
 ���
�/ 
, ��� ��#� ����
�:

, ��� 
	��/
� ��/
���: �� ��
�	 �	 ���� ������ 3	 ��� 
���
/ ��#�/
��
	 ��� �
#���
��
	
�
� �
	��	��� �	��/ ��� 
#�/����� 
, ��� 
���//
��
	� �	 ��� 
	��/
� ��/
���: 
�
�	� ���
 5
8�� �
� /��� ��
	 "$�� A,
� ��� ��#�/
��
	 ���� 
 #
�� �
��
 
, $�" ���� �
���	�� 
,���

���
8�#
��/: %$$ ���
	�� ��#�/
��
	 ��#�B� ;	 ��� ����� �	 ����� 6�"" ��� �
#�����

	��/
� ��/
���: �	 ��� ���
�:5��
�� �
/���
	 �� �
#�
��� �
 ���
�:� ;	/: ��� 
 �
/���
�
/�� 
, ��� 
	��/
� ��/
���: �� �
	������� ��	�� ��� �
��/�� �:���# #
:  � �
�
��	� �	
������ �
������ 
� 	��
���� �������
	 �	 ���  
�:5�8�� �

���	
�� �:���#� 9�� ��F���	��
 �����	 ��#�/
��
	 
	� ���
�: �� /��� ��
	 �
/, 
 �����	� ,
� 
// ,
�� #
�� �
��
��



!� ����(�� 74

0 5 10 15 20 25 30
−2

−1

0

1

2

time

an
gu

la
r 

ve
lo

ci
ty

0.1

1

10

100

10
−1

10
0

10
1

10
2

1.6

1.7

1.8

1.9

2

liquid/solid mass ratio

an
gu

la
r 

ve
lo

ci
ty

theory    
simulation

������ 6�""* ����
 ��
(���
� 
� ��� ����(�� ��(
���# ��
���  ��-�� 
� � ��(( ���� �
� ����
��
(�9���'�
(�� &��� ����
�� �����
 	
&�����
� 
� ��� ���
������( ��� ��&�����( :��( ����(��
��(
���# ��
���  ��-���

-/��
��� �	 ���� �����
	 
	/: 
	��/
� #
��
	 �
�  ��	 �����	���� �	 
// ��� ��#�/
��
	�
��� /�	�
� #
��
	 A����� ��
�/�  � �?�
/ �
 ���
B �
� �
#����� ,�
# �?�
��
	 A6�@
B�
9�� /�	�
� 
���/��
��
	 ���	�� 
�� �
  � �	 ��� 
���� 
, "$�
 ,
� 
// ��� ��#�/
��
	� �	
���� �����
	H ��� �
/��
	�� ��
� �
� ���� �	 ��� �
#���
��
	�� 9���� 
/�
 ��� /�	�
�

���/��
��
	 �� ��������� �
�����/: �	 ����� ��#�/
��
	��

%���� ,�����		� +�		�� (�
&

-,��� ����:�	� 
	 �#��: �
	� 
	� 
 �
#�/���/: �//�� �
	�� �	 ���� �����
	 ��� �	���#���
��
�
��� 
 �
���
//: �//�� �
	�� �� ���������� -� 
	 �8
#�/� 
 >
�5���	 #
��
	 �� ��#�/
����
9�� �
#� ����
	��/
� �
	�
�	�� ��
� �
�  ��	 �������  �,
�� �� �
�
��	� 
�
�	� ��� �5
8��
���� 
	��/
� ��/
���: <� J & A�	���
//:�  
�� <� 
	� <� 
�� �?�
/ �
 ���
B� 9�� �
	�
�	��
�� �//�� ���� >��� ,
� ��� � �� ����� � �����#�	�� ��� �//�	� �
��
� 4�	�� :�� � :�� � :���
�
�
��
	 
�
�	� ��� �5
8�� 
	�  5
8�� �� ��
 /�� 1
������  ��
��� 
, ��� ����
�� /�?����
��	���� �	���: �� ������
���� 1�	��� �	 ��� ���
�: ��
��� ��� �:���# ��//  � �
�
��	�

�
�	� ���  5
8�� 
	/:� ����� �
�����
	�� �
 
 ��
�� 
, #�	�#�# ��	���� �	���:� 9���
���	
#�	
	 I ��
	����
	 ,�
# �
�
��
	 
�
�	� ��� 
8�� ���� #�	�#�##
#�	� 
, �	����

�
 �
�
��
	 
�
�	� ��� 
8�� ���� #
8�#�# #
#�	� 
, �	����
 I �� �	
�	 
� 
 >
� ���	�
9�� �
	���� 
, 
 >
� ���	 �� �//����
��� �	 ����� 6�"!� 3	 ��� �
#���
��
	� ��� �//�	� �
��

�
� ��� �
 7&G 
	� ��� ��	���: 
, ��� >��� �
� ��
��	 ���� ��
� ��� /�?���<�
/�� #
��
�
��
 �?�
/� .��.� J "$� 3	 ����� 6�"6 ��� 
	��/
� ��/
������ 
�
�	� ��� 0
�����
	 
8��

�� ��
�	 
� 
 ,�	���
	 
, ��#�� 9��� ����� �/�
�/: ��
�� ��
� �
#� ��#� A#
�� ��
	 ��	
���
	��B �� 	�����  �,
�� ��� ��
	����
	 �� ���������� ;	�� �
�
��
	 
�
�	� ��� �5 
	�
 5
8�� �� �8������ ��� ��
	�� 
, �
�
��
	 
8�� �
��� �/
�� �	 
 
�� ��	 ���
	��� 
/��
���
?���� �
#� ��#� �
����  �,
�� ��� 
	��/
� ��/
������ 
�
�	� ��� �5 
	� �5
8�� �����
�� �

���
�

3	 ����� 6�"% 
 #
�� ���
�/�� ����: 
, ��� ���
�: �
�
��
	 
�
�	� ��� �5
8�� 
� ���
 ���		�	� 
	� 
�
�	� ���  5
8�� 
� ��� �	� 
, ��� ��#�/
��
	 �� ��
�	� 3	 ���� �����
�	
���
�� 
, ��� ,��� ���,
�� A�
/�� /�	��B 
�� ��
�	H 
	 ��� /�,� ��� ����/�� ,�
# ���



75 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���

�

�






�

�

������ 6�"!* /(�� ����B ������ 
� �
����
� ��
��� �-�� %��� &���&�& &
&��� 
� �������
�
 �
����
� ��
��� �-�� %��� &�-�&�& &
&��� 
� ��������

0 10 20 30 40 50
−2

−1

0

1

2

3

4

5

6

time

an
gu

la
r 

ve
lo

ci
ty

x

y

z

������ 6�"6* ��
(���
� 
� ��� ����(�� ��(
���# ��
��� ��� ����� 	�������� �-�� �
� �
������((# :((�� �����



!� ����(�� 76

−0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

x

y

(a)

100

100

400

400

700

700

1000

1000

1300

1300

−0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

x

y

(e)

100

100

400

400

700

700

1000

1000

1300

1300

−0.4 −0.2 0 0.2 0.4
−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

y

z

(b)

100

10040
0

400

700

70
0

10
00

10
00

13
00

1300

−0.4 −0.2 0 0.2 0.4
−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

y

z

(f)

100 10
040

0

400

700

700

10
00

1000

1300 13
00

−0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

x

y

(c)

50

50

50

15
0

150

15
0

250

25
0

35
0

350

350

35
0

−0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

x

y

(g)

50

50

50

50

15
0

150

150

15
0

250

250

35
0

350

350

35
0

−0.4 −0.2 0 0.2 0.4
−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

y

z

(d)

20

20

40

40

−0.4 −0.2 0 0.2 0.4
−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

y

z

(h)

20

20

40

40

������ 6�"%* .�����
�� 
� ��� ���� ������� ��
(�� (����� ��� �������� �
��
��� �������
(����� �
� ��� <������� &
��
� �� ��� ��� ��� � ��(��� �� �%
 ��=����� ��&� (���(�; ��&�(#
�� ��� "�������� ��
� �
��� ��� �� ��� ��� �"
��
& �
��� 
� ��� <�� ����� 1� ��� (��� ����(��
��
& ��� ��&�(���
�; 
� ��� ����� ����(�� "���� 
� ���
�#�



77 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���

��#�/
��
	 
	� 
	 ��� ����� ��� �
�����
	��	� �/
��  
��� 
	 ���
�: 
�� ��
�	� 9��
����/�� �	 ��
 ��F���	� ��
�� �����
	�� 	
#�/: �	 ��� ��5 
	� ��� � 5�/
	�� 
	� 
� ��

��F���	� ��#� /���/�� 	
#�/: 
� ���  ���		�	� 
	� 
� ��� �	� 
, ��� ��#�/
��
	� 
��
�����	���� 9��� ����� �/�
�/: ��
�� ��
� �	���
//: ��� �:���# �� �
�
��	� 
�
�	� ��� �5

8�� 
	� �	
//: 
�
�	� ���  5
8��� 3	����� �	 ��� ��5�/
	� ��� ��
�� 
, ��� ,��� ���,
��
��
	��� ,�
# 
 ���
���� /�	� �	�
 
 ����/�� ���/� �	 ��� � 5�/
	� 
��
����  ��
��
�� �
���
�/
���

���	 ��� �:���# �� �
�
��	� 
�
�	� 
	� 
8�� 
	/:� ���� 
� ���  ���		�	� 
	� 
� ��� �	�

, ��� ��#�/
��
	� �� �� �
�: �
 �
#�
�� ��� �������� �
	�
��� �
 ���
�: ��	�� �	 ���� �
��
��� �������� �
	�
��� 
�� �
	��	���� ����/�� 
�
�	� ��� 
8�� 
, �
�
��
	� 3, ��� ��������

� ��� ,��� ���,
�� �� �?�
/ �
 ���
� ���	 ��� �������� � 
� ����
	�� " ,�
# ��� ��	��� 
,
�
�
��
	 �� �?�
/ �


� J
"

!
� <�



"� � 9�

�
	

����� � �� ��� ��	���: 
, ��� >���� < �� ��� 
	��/
� ��/
���:� 
	� 9 �� ��� ����
	��  �����	
��� ,��� ���,
�� 
	� ��� ��	��� 
, �
�
��
	� 9��� ���
�: �� �
#�
��� �
 ����/�� ,�
# ���
	�#����
/ ��#�/
��
	 �	 ����� 6�"% 
� ��//� ����� ��� �������� �
	�
��� 
�� �/
���� 
�
�
���� /�	��� ; ��
��/:� ��� �
�����
	��	��  �����	 ��#�/
��
	 
	� ���
�: �� ���: �

��

3	 ����� 6�"& �����5��#�	��
	
/ �	
���
�� 
, 
 >
�5���	 ��#�/
��
	 
�� ��
�	� ,
�
����� ��� �//�	� �
��
 �
� �����
��� �
 %$G� 3	 ��� �����5/�,� �	
���
�� ��� �
	�
�	��
�� �
�
��	� ���
��/: 
�
�	� ��� 
8�� ���� #�	�#�# #
#�	� 
, �	����
� 3	 ��� ���
	�
�	
���
�� ���  ���		�	� 
, ��� >
� ���	 �
	  � ���	H /�?��� ��
��� �
 >
� ��� �
 �
�
��
	

�
�	� ��� �5 
	�  5
8��� 4
#� �	���#���
�� �	
���
�� ��
� ��� ��
/�	�  ��
��
�� 
,
��� ��
	����
	� ��	
//:� �	 ��� /
���5����� �	
���
�� ��� 
	��/
� ��/
������ 
�
�	� ���
�5 
	� �5
8�� �
�� �
	����� 
	� ��� �
	�
�	�� �� �
�
��	� ���
��/: 
�
�	� ��� 
8�� ����
#
8�#�# #
#�	� 
, �	����
�

%���) (�� 1�� 
���		��� ����	 #3������
�

�
� ����:�	� ��� �:	
#��� 
, /�?���5�//�� ��
����
,�� ��� ��� 4
��//��� �
��/ A�4�B
�8����#�	� �
� ���,
�#�� �	 "''! D@7E� �
//
��	� ��� /
�	�� 
, ��� �-4.� & �
����

	 -���/ '� "''!� 
 �#
// ��
����
,�� ��� .����
 /� �
//���
#���� A.�B� �
� ���
�
���
,�
# ��� �-4.� �
:/

�� -,��� ���
�
��
	� ��� .� �
	��	��� 
	 ��� 
�	 ��
����
�:
�	��/ �#�
�� ���� �
��� 
,��� 6($ ���
	��� 9�
 ��
�
��
��� 
, ��� /
�	�� 
, ��� .� 
��
��
�	 �	 ����� 6�"7� ����	� ��� /�,���#� ��� .� ���,
�#�� 
 >
�5���	 #
	
����� A���

/�
 ��� �����
�� �����
	B�

9�� .� �
	����� 
, 
	 �8����#�	� �
	� ��
� �
	�
�	� 
���
8�#
��/: !�( ��/
��
#� 
,
�
���� ����� �� 
 
�� &$G 
, ��� �
�
/ �
/�#� 
, ��� �
	�� 9�� �8����#�	� �
	� �� 
	

		�/
� �:/�	��� 
, ����� ��� �		�� 
	� 
���� �
���� 
�� �?�
/ �
 $�"!& . 
	� $�"%& .
����������/: 
	� ��� ������ �� �?�
/ �
 $�6!6 .� 9�� ��: #
�� 
, ��� .� �� "@�@ *$ 
	�
��� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
� �� 
 ��
�
	
/ #
���8 ��
� A$�!&	 $�6@	 $�6(B *$.�� 4�	�� ���

		�/
� ����� 
, ��� �
	� �� #��� �#
//�� ��
	 ��� 
8�
/ 
	� 
��#���
/ ��#�	��
	� 
,
��� �
	�� ��� �
��
/ ��/
���: 
, ��� /�?��� �
	  � 	��/����� ���� ������� �
 ��� 
8�
/ 
	�

��#���
/ ��/
������� -/�
� ��� �
���� 
, ����
���� �	 ��� �
��
/ �������
	 �� #��� �#
//��
��
	 ��� �
���� 
, ����
���� �	 ��� 
8�
/ 
	� 
��#���
/ �������
	�� 1�	��� ��� ,��� ���,
��
��// ��,
�# �	 ��� 
8�
/ 
	�<
� 
��#���
/ �������
	� #
�	/: 
	� ��� >
� �
	  � 
���#��



!� ����(�� 78

������ 6�"&* $�������&����
��( ������
�� 
� ��� <������� ��&�(���
� %��� � :((��� ����


�  )K�



8) 	������ !� 	
��(�� .
(�����9��� 3#��&���

������ 6�"7* ��
�
������ 
� ��� ��������
� ��
& ��.�� 
� ��� �J����"(� ?�((���
&����
����� ������ ��� H�� .���((��� �
��( �-����&��� ������ ��
�
������ %��� ����� ��
&
����
''%%%��(���('��"(��'�
����������'&���'�L���$'��)*4���&(��

�
  � ��
5��#�	��
	
/� 9��� ��#�/���
��
	 �
 
 ��
5��#�	��
	
/ /�?���5�:	
#��� ��
 /�#
�
� 
	 �#�
��
	� ,�
���� 
, ��� �4� �8����#�	� ��	�� �	 "''! 	
 	�#����
/ #
��/� ����
�	
�	 ��
� �
�/� ��#�/
�� 
 �����5��#�	��
	
/ 
	
/
��� 
, ��� �4� �8����#�	��

���	 ��� .� �
� ��/�
��� ,�
# ��� �-4.� �
:/

�� ��� 
8�� 
, �:##���: �
� 
/��	��
���� ��� �������
	 
, ���
�
��
	 ����� 1�	��� 
// ��� /�?��� �	���� ��� �8����#�	� �
	� �
�
�	���
//: /
�
��� �	 ���  
��
# �
/, 
, ��� �
	�� 9�� �	���
/ #
��
	 
, ��� .� �
� �	�����
 : ��
	�,����	� 
	��/
� #
#�	��# ,�
# 
 >:����/� 9�� >:����/ 
8�� �
� 
/��	�� ����
��� 
8�� 
, �:##���:� ���� ��� 
8�� ���� #�	�#�# #
#�	� 
, �	����
� 9���� ��� �	���
/
�
�
��
	 
, ��� .� �
� 
�
�	� ���� 
8��� ���	�� 
 >
�5���	 ��
	����
	 �
�/�  � �8�������
9�� 
#
�	� 
, 
	��/
� #
#�	��# ��
	�,����� ,�
# ��� >:����/ �
�  ��	 �
/� �
��� 
	
��
�	�� ���� ��
� ��� �	���
/ 
	��/
� ��/
���: 
�
�	� ��� 
8�� ���� #�	�#�# #
#�	� 
,
�	����
 �
� �	
�	 
����
��/:�

- ��#�/
��
	 
, ��� �4� �8����#�	� �
�  ��	 ���,
�#�� ���� ��� #���
� ��
� �
�
 ��	 �����	��� �	 ���� ������ A
/��
��� /�?��� �/
���	� �
�  ��	 ������� �	 
	 .�5/���
��
#���: D@&E� ������ �� ��� ���� #���
� ��
� ��#�/
��� ��� �4� �8����#�	�B� -� �	
��� �8����#�	�� ��� /
��� �
/, 
, ��� 
		�/�� �
� �//�� ���� /�?��� 
	� 
	 �	���
/ 
	��/
�
��/
���: 
, "�! �
��
	� ��� ���
	� 
�
�	� ��� �:/�	����
/ 
8�� �
� ������� ��� �
� ����
��#�/
��
	 
 ���� �
	�����	� 
, 7$ � 7$ � 7$ ��//� �
� ���� 
	� ��� ��#� ����� �����
�
� 
��
#
���
//: 
�������  
��� 
	 ��� 0�= 	�# ��� �
���� ,�
# Æ� J !�& � "$�� �

Æ� J %�"$��� 9�� �
�
/ ��#�/
��
	 ��#� �
� 6($ ���
	�� �
�����
	��	� �
 ��� �8����#�	�
��#�� ����/�� ,�
# ��� ��#�/
��
	 
	� ��� 
���
/ �8����#�	� 
�� ��
�	 �	 ����� 6�"(�

-/��
��� ��� ��
#���: 
, ��� .� �� 	
� ���: ����
 /� ,
� 
 #���
�  
��� 
	 0
���5
��
	 ����� I 
 �:/�	����
/ ���� �
�/�  � #
�� 
���
���
�� I� ��� ?�
/��
���� 
����#�	�
 �����	 �8����#�	� 
	� ��#�/
��
	 �� �
���,
��
�:� 3	����� ��� �	����
/ �	 ����� ��� 
	5
��/
� ��/
���: 
�
�	� ��� �5
8�� �����
��� ,�
# ��� �	���
/ �
/�� �
 ���
 �� 
, ��� �
#�

���� A
���
8�#
��/: !$$ ���
	��B �	  
�� ��� ��#�/
��
	 
	� ��� �8����#�	�� ��������
��� ,��?��	���� 
, ��� 
���//
��
	� �	 ��� 
	��/
� ��/
������ 
�
�	� ��� �5 
	�  5
8�� �	 ���
��#�/
��
	 
�� �
#�
�
 /� ���� ��
�� �	 ��� �8����#�	�� 3	 �
�����/
� ��� ����5,��?��	�:

���//
��
	� �	 ��� ���� �
/, 
	� ��� /
�5,��?��	�: 
���//
��
	� ����	� ��� ���
	� �
/, 
,
��� >
� ���	 
���
�  
�� �	 ��� �8����#�	� 
	� ��� ��#�/
��
	� -/�
� ��� 
#�/�����

, ��� 
���//
��
	� �	 ��� ��#�/
��
	 �� 
, ��� �
#� #
�	����� 
� �	 ��� �8����#�	�� 3	
��� �8����#�	�� 
,��� 
 
�� !$$ ���
	��� ��� 
	��/
� ��/
���: 
�
�	� ��� �5
8�� �� 
�5



!� ����(�� 8*

0 100 200 300
−0.3

0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

time

an
gu

la
r 

ve
lo

ci
ty

 a
ro

un
d 

x−
ax

is

0 100 200 300
−0.9

−0.6

−0.3

0

0.3

0.6

0.9

time

an
gu

la
r 

ve
lo

ci
ty

 a
ro

un
d 

y−
ax

is

0 100 200 300
−0.9

−0.6

−0.3

0

0.3

0.6

0.9

time

an
gu

la
r 

ve
lo

ci
ty

 a
ro

un
d 

z−
ax

is

������ 6�"(* ����(�� ��(
������ ��
��� �� �(����; �� �&���(��; ���  ��-�� ������� �� ���
H�� .���((��� �
��( �-����&���� 	
&�����
� 
� ��&�(���
� ��
�� �
 �-����&��� �"
��
&��
�
�� ���� ��� ��&�(���
� ��&� ����- ) �
�����
��� �
 �� �-����&��� ��&� ����- 
� *884)
����
-�&���(#�

��
8�#
��/: �
	��
	� ,
� 
/#
�� %$ ���
	��� 9��� ���	
#�	
	 �� 
/�
 �����	� �	 ���
��#�/
��
	� �
������ 	
� �	 ��� 
	��/
� ��/
���: 
�
�	� ��� �5
8��  �� 
�
�	� ���  5
8��

	� �
#���
� �
�/��� ��
	 �	 ��� �8����#�	��

3	 ��� ��#�/
��
	 ��� 
	��/
� ��/
���: 
�
�	� ���  5
8�� �
	����� �	 ��� �	
/ ��
�� 
,
��� >
� ���	� 9���  ��
��
�� �� 	
� ���� /� �	 ��� �8����#�	�� ����� ��� .� ���#� �
 ����/�
����/, �	�
 
 ���
�: ��
�� �	 ����� �� �� �
�
��	�  
�� 
�
�	� ��� �5 
	�  5
8��� 4�	�� ���
�
�
��
	 
8�� �	 ��� ���
�: ��
�� ����	�� 
	 ��� #
#�	�5
,5�	����
 ��	�
� 
, ��� �
��/��
�:���# 
	� ���� 
	 ��� /�?��� ������ ���
	� 
��
��	�/:� ��� ,���5���,
�� �
	����
��
	 ��
�
�� ���������  : ��� ��#�/
��
	 �
�� 	
� 
���� ���� ��� �8����#�	�� K	,
���	
��/:� ���
,���5���,
�� �
	����
��
	 �
� 	
� #
	��
��� ����	� ��� �4� �8����#�	�� 1�	��� 	

,������ �
	�/���
	� 
 
�� ���� ���
����#�	�  �����	 ��#�/
��
	 
	� �8����#�	� �
	  �
��
�	�





������� �

�
����� ��� �	���
��	��

3	 ���� ������ 
 	�#����
/ #���
� �
�  ��	 �����	��� ,
� ��#�/
��	� >��� >
� �	���
#���
5��
���: �
	����
	� 
	� ,
� ��� ��#�/
��
	 
, �
��/�� �
/��5/�?��� �:	
#���� 9��
	�#����
/ #
��/ �
�  ��	 �#�/�#�	��� �	 
 �
#����� ��
��
# �
//�� ������ ����
����� 
// ��� ��#�/
��
	� �	 ���� ������ �
��  ��	 ���,
�#���

������������� ����

3	 ��
���� ! 
 	�#����
/ #���
� ,
� ����������	� ��� �
����54�
��� �?�
��
	� 
	 
 �����5
��#�	��
	
/� 0
�����
	 ���� �
� �	��
������ ;	 
 0
�����
	 ���� �� �� ��/
����/: �
�:
A�
#�
��� �
 
	 �	���������� ����B �
 
����� 
 ,��� ���,
��� �������� ���� ��	��
��
	
 ��
#�� 
 �����
/ �
�� �
#�
��� �
 ��� ��	��
��
	 
, 
  
�:5����� ����� ����� �
	  �
�8���#�/: ��#� �
	��#�	��

�
� �	�
��
�
��	� �
#�/�8 ��
#������ ��� ���5��// ����	�?�� �
� ����� #�
	�	� ��
�
���  
�	�
�: 
, ��� �
/��  
�: ���� ��� 0
�����
	 ����� ���� : ���
��	� �#
//� ������/
�
���� ��//�� 9�� �������	�
��
	 
, 
 �
#�/�8 ��
#���: 
	 
 0
�����
	 ���� �
� 
��
#5
�/�����  : �	��
����	� 
��������� ����� �	���
�� ��
� �
�� 
, 
 ��// 
	� ��� ��// ,
��� #
:
 � �/
��� ,
� >
�� 4�#�/
��
	 
, �
//5
�����
	 >
� �	 
 �����/
� �:/�	��� ��
��� ��
�
��� 
, ��� ���5��// ����	�?�� �� �����
/ ,
� ��#�/
��	� >��� >
� �	 �
#�/�8 ��
#�������
3	����� ��� �
#� ��#�/
��
	 �	 
 ��
���
�� 
���
8�#
��
	 
, ��� �����/
� �:/�	��� �
��
����
	� 
	� �	�
����� ����/���

��	�����	����� 6��&��

9�� �	���5�
/�#� #���
� �
� ���� ,
� ��� ���������
��
	 
, ��� �
����54�
��� �?�
��
	��
9���� 
 ��
� ,
�#�/
��
	 
, ��� �
���	�	� �?�
��
	� �
� ��� ��
���	� �
�	� ,
� ��� 	�5
#����
/ #���
�� 3	 ��� �������� 
���
8�#
��
	� 
, ��� �������	�� 
	� ��
���	� 
���
�
��

�������� ���� �	�/���� �
 
��
�	� ,
� �
#�/�8 ��
#������� 9�� ���������
��
	 �
� �
	�
���� ��
� ��� �������� 
���
�
�� ,
� �
	�����
	 
	� ��F���
	 �
�� ��� �
#� �:##���:
��
������� 
� ����� �
	��	�
�� �
�	����
���� ���� ��� �������� 
���
�
� ,
� �
	�����
	 �� 

����5�:##����� #
���8 
	� ��� �������� 
���
�
� ,
� ��F���
	 �� 
 �:##������ 	��
����5
���	��� #
���8� �������� ��� �������� ��
���	� 
���
�
� �� �?�
/ �
 #�	�� ��� ��
	��
��

, ��� �������� �������	�� 
���
�
�� ��
# ����� �:##���: ��
������� �� ,
//
�� ��
�� �	
��� 
 ��	�� 
, �8���	
/ ,
����� ��� ��	���� �	���: 
, ��� >
� �
	 	
� ��
�� #
��	� ���
	�#����
/ #���
� �8���#�/: �
 ����



8 	������  � .�&&��# ��� 	
��(���
��

9�� �������� �
����54�
��� �?�
��
	� ���# ?���� �
#�/�8  ��
��� 
, ��� �	�/���
	 
,

�������� 
	� ��� �	�
��
�
��
	 
, ��������� ������ 1
������ ���	 
��/��� �
 
 ��
���
��5
��
��� ��
#���: 
	 
 �	�,
�# ����� ��� ��
��
/ ���������
��
	 ������� �
 
 ,
#�/�
�� ���
	�5

���� �	���5��F���	�� ���������
��
	�

������� ��� �����	�� 
, �#
// ��//�� 	
 ������ /�#��
��
	� 
	 ��� ��#� ���� ���� �	5
�
�	������ 3	 ,
��� �� �
	  � ��
��	 ��
� ��� ���������
��
	 
, ��� �
	������� ���#� ��
�
�
� �8�/
���� �	 ���� ������ /�
�� �
 
 ��#�5���� ���������
	 ��
� ��  
��� 
	 ��� #��� ����

, ��� 0
�����
	 ����H �#
// ��//� �
 	
� #
�� ���� ���������
	 #
�� ����	��	�� ��F�����
���#� �
 ����	����	 ��� ��#�5���� ���������
	� 1
������  : ���	� 
 /
��� /�#�� ,
� ���
���� 
, �
	��
/ �
/�#�� ,
� ����������	� ��F���
	� ���� /�#��
��
	 �� ���� �����	  
�	���
.F������/:� ���� ����
���
	 ���,�� ��� �
/��  
�	�
�: 
��� 
 �#
// ����
	�� A�#
//�� ��
	
��� ���� 
, 
 �
#���
��
	
/ ��//B  �,
�� 
��/:�	� ��� 	
5�/��  
�	�
�: �
	����
	�

,��� ���
��� -�'������

-	
���� ,
�
/ �
�	� 
, ��
���� ! �� ��� 	�#����
/ #���
� ,
� ��#�/
��	� �	���,
�� >
��
9�
 #���
�� ,
� �	���,
�� 
������
	 ���� �������� 	
#�/: ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/�

	� 
, M
�	��� 3	 ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� ��� �	���,
�� �� ���
	�������� ���������
�
	��
	� A����� 
/��	�� ���� ��� 0
�����
	 �������
	�B� 9�� ���
	�������� �	���,
�� ��

������� ���	� /�#����� �
 �����	� /
��� �	�����

�� 
	� 
�����

�� �	 ��� );� ,�	���
	

	� �
 �����	� �	�
	��� ������	�	� 
� �#�
��	� 
, ��� �	���,
��� 3	 ��� #���
� 
,
M
�	�� 
 ���������5/�	�
� ���
	�������
	 
, ��� �	���,
�� �� �
#������ �
��� 
	 ���
���
	�������� �	���,
��� >�8�� 
�� �
#����� ����� 
�� ��
	��
���� �	��
	��� ,�
# 

�
	
� ��// �
 
	 
�����
� ��//� 3� �
� ��
�	 ��
�  
�� 
������
	 #���
�� �
�� ������
��
 /�#� ���� #
�� �
	����
��
	� �
��
���� ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� ���
��� 

/
� 
, >
��
# 
	� ����
#� 9�� ��
 /�#� �	�
�	����� �	  
�� 
������
	 #���
�� �
	
 � �
/���  : �	��
����	� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 	�
� ��� ,��� ���,
��� 3	 ����: ���,
��
��//� /
�
//: 
 ������ ,�	���
	 �� ���	�� �	 
 6 � 6 A��
 ��#�	��
	�B 
� 6 � 6 � 6 A�����
��#�	��
	�B  /
�� 
, ���� ��//�� 9�� >�8�� ��
� �
��  ��	 �
#����� 
� ��// ,
��� 
�� 	
�
������/: ��
	��
���� ,�
# 
 �
	
� ��// �
 
	 
�����
� ��//�  �� �	���
� ��� �
/�� 
, ���
/
�
/ ������ ,�	���
	 �� ���
���� 9��� #���
� ,
� 
������	� ��� ,��� ���,
�� �
	������
#
�� ���
�
��/: 
	� ���
��� ,
� /��� >
��
# 
	� ����
#�

3	 >���5>
� ��
 /�#� ���� 
 ������� �� ��/
���: ��/�� ��� ��� 
, 
 /
�
/ ������ ,�	���
	
�#��
��� ��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� 
 /
�� ���/� M
�	��C #���
� �� /���  �	����
�:�
3	 ����� ��
 /�#� M
�	��C #���
� A���� 
� ����
�� 
 ������ ,�	���
	B ���,
�#� ����5
��
�� 1
������ �	 ��#�/
��
	� ����� ��� ��/
���: ��/� �� �
/��� ,�
# ��� �
����54�
���
�?�
��
	�� M
�	��C #���
� A���� 
� ����
�� 
 ������ ,�	���
	B ����� �
��� ����/�� ��
	
��� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� �
# �	�� ���� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	� 9��� �� ��� �
 ���
/�	�
� ���
	�������
	 
, ��� �	���,
��� �
� ����� ��� 	
�#
/ 
, ��� �	���,
�� �� ���������
���	� ��� );� ��/� 
�
�	� ��� ��// �	��� �
	�����
��
	� 4�	�� ��� ��/
���: ��/� �� �
#5
����� �� �
 
 ����5���	�� 
����
�:� �#
// ���
�� 
���� �	 ��� ������ ���
	 
, ��� );�
��/�� ,
� ����� ��� �
#���
��
	 
, ��� 	
�#
/� 
	� ���� ��� �	���� 
������
	 
/�
����#�
�� ���: ��	������� 9:���
//:� M
�	��C #���
� /
��� �:##���: ?����/: �	 �:##�����
/ >
�
��
 /�#�� 9�� #���
� 
, 1��� 
	� ����
/� �� 	
� ��	������ �
 �#
// �
��
��
	� �	 ���
);� ��/� ��	�� ��� �	���,
�� �� ���
	�������� ��������� �
	��
	�� 9����,
��� ��� #���
�

, 1��� 
	� ����
/� �
# �	�� ���� 
 /
�
/ ������ ,�	���
	 �� ���,����� �	 ���� �������



84

6���� ���'���

3	 ���� ������� �
��//
�: ,
����� ���� 
� ���,
�� ��	��
	 
	� �
// 
�����
	� �
�/� 	
�  �
	��/����� ��	�� 
 	�#����
/ #
��/ �
� 	����� ,
� ��� ��#�/
��
	 
, /�?��� �:	
#��� �	
��
��� 9����,
��� ���  
�	�
�: �
	����
	� 
� ��� ,��� ���,
�� ��?����� #��� 
���	��
	�
.�����
//:� 
 �
����� �#�/�#�	�
��
	 
, ���  
�	�
�: �
	����
	� ,
� ��� �������� 
	�
��� �
	�
�� 
	�/� �� �����
/ ,
� 
 �
�	�	� 
����
�� ����/��� 3	����� �	 ��� �
��
�� �
//5

�����
	 ��#�/
��
	� ������ �� �	 ���� ������� ��� �
	�
�� 
	�/� 
	� ���,
�� ��	��
	 �����
��� >
� 
	� �����#�	� ��� ���
�:5��
�� �
/���
	� 9�� �������� 
� ��� ,��� ���,
�� ����	��

	 ��� ����
����� ����� �� �
#����� ���	� ��� /
�
/ ������ ,�	���
	 ��
� �
� �	��
�����
�
�/��� ,
� 
������	� ��� ,��� ���,
��� �: #�
	� 
, ���� ���	�#�	� 
	� �
#�
��	� ����/��
,�
# ��#�/
��
	� A���� �
��
�� �
	�
�� 
	�/��B �
 ���
�:� ��� 	�#����
/ #���
� �
�  ��	
�
/��
���� 3	 ��
 ��#�	��
	��  
�� �	 ��#�/� 
	� �
#�/�8 ��
#������� ��� ����/�� 
����
�/
��/:� 9�� �����5��#�	��
	
/ ��#�/
��
	 
, �
// 
�����
	 �	 
 ������ ��
��� ��
� ��� ,���
���,
�� �� 	
� ���,���/: 
8��:##������ 1
������ ��� ���
�:5��
�� �
/���
	 �� 
��?�
��/:
��������� �
	������	� ��� ,
�� ��
� 
// ��� �	,
�#
��
	 �	 ����� ��#�/
��
	� �
#�� ,�
#
��� �
	�
�� /�	�� ����� �� 
 
	�5��#�	��
	
/ �� ��� 
, ��� >
� �
#
�	�

������� �������	

9�� #
��/ ��
� �
�  ��	 ����/
��� �	 ��
���� ! �
� �8��	��� �	 ��
���� 6  : �
��/�	�
��� /�?��� �:	
#��� ���� ��� �:	
#��� 
, ��� �
/��  
�: �	 ����� ��� /�?��� �� �
	�
�	���
9��� ��?����� 
 #
��/ ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#��� �	 ����� ���#� 
���
� �������	��	�
��� ,
��� ��
� ��� �/
���	� /�?��� �	����� 
	 ��� �
/��  
�:� �������� ��� #
��/ ,
� ���
/�?��� �:	
#��� �
� �8��	��� ���� 
 �����
/  
�: ,
��� 
��
�	��	� ,
� ��� �
/��5 
�:
#
��
	�

9�� �
���	�	� �?�
��
	� ,
� ��� �
/��5 
�: �:	
#��� 
�� 	
���
//: ������	 ���� ��5
����� �
 
	 �	����
/ ��,���	�� ,�
#�� 1�	��� 
/�
 ��� ,
��� ��� �
 ��� �/
���	� /�?��� ��
������	 ���� ������� �
 ���� ��,���	�� ,�
#�� 1
������ ���������
��
	 
, ����� �?�
��
	�
����/�� �	 
 	�#����
/ #���
� ��
� �� �	��
 /� �, ��� /�?��� #
��  ��
#�� �

 /
��� ����
������� �
 ��� #
�� 
, ��� �
/��  
�:� 9��� �� ��#
	���
��� �	 
 ��#�/
��
	 
, ��� ,���
,
// 
, 
 /�?���5�//�� �
	�
�	��� 9��� ��
 �/��: ��
 /�# �
� �
/���  : �����	� ��� �/
���	�
,
��� 
� 
 ��# 
, ��
 �
	��� ���
	�� 9�� ���� �
	��� ���
	 �� ��� ,
��� ����/��	� ,�
#
/�	�
� 
	� 
	��/
� 
���/��
��
	� 
, ��� >���� ��� �
 #
��
	 
, ��� �
/��  
�:� 9�� ���
	�
�
	��� ���
	 �� ��� ,
��� ��� �
 
���/��
��
	� 
, ��� >��� ���� ������� �
 ��� #
��	� ��,5
���	�� ,�
#�� 9�� ,
�#�� �
	��� ���
	 �� ���	 ���
��� ��#�/�
	�
��/: ���� ��� #
��
	 
,
��� �
/��  
�:� ���������
��
	 
, ���� 
/���	
���� #
���#
���
/ #
��/ ,
� ��� �
/��5 
�:
�:	
#��� ����/�� �	 
 	�#����
/ #
��/ ��
� �� ��
 /� ,
� 
� ���
�: /�?���<�
/�� #
�� �
��
��
9��� �	�
	����
	
/ ��
 �/��: �
� �8�#�/���� ���� 
 #
��5����	� #
��/ 
	� ��#
	���
���
���� ��#�/
��
	� ����� ��� /�?���<�
/�� #
�� �
��
 �
	��� ,�
# $�" �
 "$$�

,��� ����

-	 �#�
��
	� �8
#�/� 
, �
��/�� �
/��5/�?��� �:	
#��� �� ��� >
�5���	 #
��
	 
, 
 A�
�5
��
//:B /�?���5�//�� ��
����
,�� 3	 ���� �
�� ��� �
��/�� �:���# �� �	���
//: �
�
��	� 
�
�	�
��� 
8�� ���� #�	�#�# #
#�	� 
, �	����
� ��
# ��:���� �� �� �	
�	 ��
� 
 ,���5>:�	�
 
�: �
	 �
�
�� �	�,
�#/: 
�
�	� 
	� 
, ��� ����� ���	���
/ #
#�	�5
,5�	����
 
8�� 
	/:H



85 	������  � .�&&��# ��� 	
��(���
��

�
�
��
	 
�
�	� ��� 
8�� ���� �	���#���
�� #
#�	� 
, �	����
 �� �	��
 /�� ���/� �
�
��
	

�
�	� ��� 
���� ��
 
8�� �� ��
 /�� 9���� ��� �	���
/ �
	����
	 A�
�
��
	 
�
�	� ��� 
8��
���� #�	�#�# #
#�	� 
, �	����
B �
	  � 
 ���
�: ��
��� 1
������ �, �
#��	� �	 ���
�
��/�� �:���# 
����� A���� ��� �
 ��� ����
�� /�?���B� ��	���� �	���: �� /
��� 1�	���
�	 ���� �
��� �
�
��
	 
�
�	� ��� 
8�� ���� #
8�#�# #
#�	� 
, �	����
 A�
�����
	��	�
�
 
 ��
�� 
, #�	�#�# ��	���� �	���:B �� ��� ���
�: ��
�� �	 ����� ��� �
��/�� �:���#
����/�� ����/,� - >
�5���	 #
��
	 
, 
 �����5��#�	��
	
/� ����
	��/
� �
	�
�	�� �
���
//:
�//�� ���� /�?��� �
�  ��	 ��#�/
���� 9��� ��#�/
��
	 ��
��� ��
� ��� 	�#����
/ #���
�
�
	 ������� 
 >
� ���	 �
�����/:� - ?�
	���
���� �
#�
���
	 
, 
 >
� ���	 �
� #
��  :
��#�/
��	� ��� ��� 4
��//��� �
��/ A�4�B �8����#�	�� ����� �
� ���,
�#�� �	 ��
�� �	
"''!� 3	 ,
��� ������ �� ��� ���� �
#���
��
	
/ >��� �:	
#��� #���
� ��
� ���,
�#��

 ��#�/
��
	 
, ��� �4� �8����#�	�� -/��
��� ��� ��
#���: 
, ��� �4� A
 ���	 
		�5
/��B �� 	
� ���: ����
 /� ,
� 
 	�#����
/ #���
�  
��� 
	 0
�����
	 ������ ����/�� 
, ���
��#�/
��
	 
���� 
��?�
��/: ���� ��� �8����#�	��

1�������

��
# ��� ����/�� 
, ��� �
��
�� ��#�/
��
	� ��
� �
��  ��	 ��������� �	 ���� ������ A
	�
,�
# ��� #
	: #
�� ��#�/
��
	� ��
� �
��  ��	 ���,
�#�� �	 ����/
��	� ��� 	�#����
/
#���
��  �� 
�� 	
� ���
���� ����B� �� �
	  � �
	�/���� ��
� ��� �����	� #���
� �� �
5
�
 /� 
, ��#�/
��	� /�?��� �:	
#��� �	��� #���
5��
���: �
	����
	� 
	� �
	 ������� ���
�
��/�� �:	
#��� 
, /�?���5�//�� ��
����
,�� 9�� #���
� �� ���: �
 ��� 
	� 
��/��
 /�
,
� ��#�/
��
	 
, ���������
/ >���5>
� ��
 /�#� 
� ��//� 1
������ ,
� ,������ A��:���
/B
�	�����
	��	� 
, /�?���  ��
��
�� �	 ��
�� I ������
//: ���� ������� �
 �
	�
��5/�	� �:5
	
#��� I 
	� �
/��
��
	 
, 	�#����
/ #���
��� �8����#�	�� ��#
�	 �8���#�/: �
/�
 /��
1�	��� ��� ,
����
#�	� /
�	�� 
, ��� �8����#�	� �
��//��� 4/
��4
� �=.); ��// �
��,�//:
 � 
 ������� 
	� ��/� �	 ��� ,������ ����/
�#�	� 
, #���
5��
���: �
#���
��
	
/ >���
�:	
#����



�����	 �����

D"E -�4� -/#���	� ���� ��//� +� 0
/�//
� 
	� 9� �
���
/��� - ��//5��	����� 0
�����
	 ����
��
�����
	 #���
� ,
� ��� �	�
#������ /� .�/�� �?�
��
	� �	 �
#�/�8 ��
#�������
3	 ��
�������� 
� ��� �,�� *+�� 	
&������
��( /(��� 3#��&��� 	
��������� 4
	
����
� 0-� ��	� "'W!!� "''&� -3--5'&5"(%650+�

D!E �� -������ 
	� ��M� +

� �=-3�* >�8 /�	� ���#�	� #
��/ ,
� 
������
	 
	� �	���,
��
���
	�������
	� M� 	
&�� ��#��� '6*%%'W%7@� "''"�

D6E )� �
 � 
	� 4� 2
���/
� ��#����
/ �
/���
	 
, ��� �	�
#������ /� �����5��#�	��
	
/
�
����54�
��� �?�
��
	�� 	
&���� D /(����� !6A&B*7(&W7'"� "''%�

D%E .����� �
��
 
	� ��1��� .//�	 �
��� - #
����� 4;� #���
� ,
� ��� +
���
	
�?�
��
	 �	 �	���
�: ,���5���,
�� >
� �
/��/
��
	�� M� 	
&�� ��#��� 7$*""'W"6%�
"'@&�

D&E ��K� ��
�� �//� ���� 2
���� 
	� 0� Z�#
��� - �
	��	��# #���
� ,
� #
��//�	�
���,
�� ��	��
	� M� 	
&�� ��#��� "$$*66&W6&%� "''!�

D7E �� ����#
	� 4� 0�
	��
� 
	� �� �
��
���#�� �
��/�	� ��� ��/
�� 
, 
 ��
�/��
�#�
���	� 
 �
/�� ���,
��� ��#�� /(����� "!A"!B*6"!"W6"6!� !$$$�

D(E �� 0
/�
�	 
	� ���� =�)�?��� - 0
�����
	 ���� �	���5�
/�#� #���
� ,
� ���

������
	5��F���
	 �?�
��
	 �	 ������/
� ��
#������� M� 	
&�� ��#��� "&(*"%6W"@$�
!$$$�

D@E 2�51� 0��	 
	� ��1� +/������� 4�#�/
��
	 
, �����5��#�	��
	
/ /�?��� �/
���	� >
��
���	� 
 ���
	�/: �#�/���� �
/��/
��
	 ��
������� �,�� M�� 6"A&B*'$"W'"$� "''6�

D'E 4� 0��	� ���� �
�	�
	� 
	� +�.� �

�� )�/
���:  
�	�
�: �
	����
	� ,
� ��� ��#�5
/
��
	 
, ,��� ���,
�� >��� >
�� M� 	
&�� ��#��� ""7*!7!W!(7� "''&�

D"$E 4� 0��	� ���� �
�	�
	� +�.� �

�� 
	� �� �
��
� 9�� ���,
�� #
���� 
	� #���

��// #���
�� ,��� M� ��&��� ����� /(����� !&*(%'W((@� "''(�

D""E ��2� 0/
���� ���� 4
/
�� 
	� 1�-� 1
��
	� .�/�� �
/��/
��
	� ,
� #�/���/�#�	�

��,
�/� ���	� 0
�����
	 ������ �,�� M�� !%A6B*6&6W6&@� "'@7�

D"!E .����� 0
�	�	� 0���
����������� ���������
� %��� ��� 9�������&�(����
�� &���
� �
�
+3 ��� !3 ���
�#��&�� <
%� +�� ������� K	�������: 
, ��
	�	��	� 9�� ������/
	���
!$$"�



87 ?�"(�
�����#

D"6E -��� 0
���� 
	� ���� ��//��� ��#����
/ �8����#�	�� ���� ��� /�� �����	 �
���: >
�
��
 /�#� 	
&���� D /(����� !6A@B*"$$&W"$!(� "''%�

D"%E .����� �
	 �

/�	� �� �������� ��.� =

��� 
	� -�.�+� )�/�#
	� ���� ���,
�� 
	��5
�
// �
	� ��#�/
��
	� ���� 
 �
/�#� 
, >���  
��� �
����54�
��� �
/���� 3	 9� ��/
�

	� �� Z�/#
	� ����
��� ��
�������� *4�� ,��������
��( H
����
� 
� H���� H����
��� /(
����� ?
����� 0
��
��
� 3��
�/� �� ��
�: !( W �
��� "� !$$$�

D"&E .����� �
	 �

/�	� 2���9� 2/��,�#
	� �� �������� 1��� =���� 
	� -�.�+� )�/�#
	�
-	��5�
// �
	� ��#�/
��
	� ���� 
 �
/�#� 
, >��� A);�B  
��� �
����54�
��� �
/����
3	 ��
�������� +!�� .#&�
���& 
� ����( >#��
�#��&���� )
/ �� ����/� ��
	���
4����# �� "(W!!� !$$$�

D"7E ��9� �
���� 4�9� ����	� 
	� ���� 0����� -	
/:��� 
, �#
//5
#�/����� /
� ��
���:
�/
���	� �	 
8��:##����� �
	��� ����
������# .��� $����
(�� 3)A%B*!!@W!6%� "''"�

D"(E � ���:��� -� ��/�
�
� 
	� 1�5�� �
��� �/��� #
��
	 �	 �
��//
�: �
	�� �	��� �������
��
���:� ����
������# .��� $����
(�� )A%B*!$6W!"$� "''6�

D"@E � ���:��� -� ��/�
�
� 
	� 1�5�� �
��� 0
��//
�: ���� 
, /�?���  �����	 �
�
//�/
�/
��� �	��� #���
��
���:� M� 	
((
�� ,�������� .���� "76*"&@W"7@� "''%�

D"'E ��2� ���
����� .Æ���	� �
/�#� �
#���
��
	 ,
� �����5��#�	��
	
/ ��8
����
/ ��//��
M� 	
&�� ��#��� (%*%'6W%'7� "'@@�

D!$E �� �����	� -�.�+� )�/�#
	� 
	� �� ����	��� 4�#�/
��
	 
, ����	5�
��� /

��	�
���	� ��� �
����54�
��� �?�
��
	�� 3	 �� +�?���� ����
�� ��
�������� 6�� ,��������
��(
	
�������� 
� ��&�����( .��� >#��
�#��&���� �
��� 7�6W"W7�!W"!� �
	���� ��
	���
��/: "'W!!� "'''�

D!"E ��.� �:,�� .�4� ;�
	� 
	� ���� ������� 4��,
�� ��	��
	 
	� ����
���: ���� =
��
	��
	
�:��
�:	
#��� 
	 
 ���
	��/
� #���� M� 	
&�� ��#��� (7*6%'W6@%� "'@@�

D!!E �� �������� ��.� =

��� �� �����	� 
	� -�.�+� )�/�#
	� =�?��� �/
���	� 
	 �
���

	� �	 ��
��� 3	 �� [4
�/��� 0�-� ���  �
� 
	� 1� +
���� ����
��� �
���� ?
��������
0� �
��� """W"!$� �39 +����� 4
���
#��
	� K2� "'''�

D!6E �� ������� 
	� -�.�+� )�/�#
	� ��#����
/ ��#�/
��
	 
, �
��/�� /�?���5�
/�� �:	
#5
���� 3	 .� ;P	
��� �� �����
� 
	� �� 4�\
���� ����
��� ��
�������� �		1��. +)))�
�
���/
	
� 4�
�	� 4����# �� ""W"%� !$$$� +
��� &(&�

D!%E �� ������� 
	� -�.�+� )�/�#
	� 9�
	���	� �:	
#��� 
, �
	�
�	��� �
���
//: �//��
���� /�?���� 3	 �� [4
�/�� 
	� 0�-� ���  �
� ����
��� �
���� ?
�������� 0,� �
���
76W(!� �39 +����� 4
���
#��
	� K2� !$$"�

D!&E �� �/�##� ���� ��
��� ]�=� =�� 
	� ��0� 9
	� �
 ��� �
#���
��
	
/ 
/�
����#� ,
�
�:	
#�� �	���,
�� ��
���	� �	 ����� ��#�	��
	�� .,�� M� .��� 	
&����� !"A7B*!!%$W
!!&7� !$$$�

D!7E 1�+� ����	��
	� $�� ���
�# 
� �
������ <����� 0
# ����� K	�������: +����� "'7'�



?�"(�
�����# 88

D!(E �� ���:Æ��� �� =�� -� �
��#� �� 4�
��
��//�� 
	� 4� Z
/����� )
/�#� 
, �/���
�	���,
�� ��
���	� ���� �#

���� ���,
�� ������ #���
�� ,
� �����5��#�	��
	
/ >
���
M� 	
&�� ��#��� "&!*%!6W%&7� "'''�

D!@E +� 1
	� 
� =
��
	��
	 �	�
#������ /� >
� �
#���
��
	� �	 ����� ��#�	��
	�  : ���

, ��
��5��#� �	��� �/�#�	��� ,��� M� ��&��� ����� /(����� !$*'@'W"$$"� "''&�

D!'E ��1� 1
�/
� 
	� ��.� ��/��� ��#����
/ �
/��/
��
	 
, ��#�5����	��	� ����
�� �	5
�
#������ /� >
� 
, >��� ���� ,��� ���,
��� ��#�� /(����� @A"!B*!"@!W!"@'� "'7&�

D6$E ����.� 1
���� 
	� ���� �/������� - 	�� �
/�#� 
, >��� 
������
	 ����#�* ���
����
# ����#�� M� 	
&�� ��#��� "7!*"W6!� !$$$�

D6"E ����.� 1
���� 
	� ���� �/������� - 	�� �
/�#� 
, >��� 
������
	 
/�
����#* ���
���	�� �
	
��	� ����
	 ����#�� ,��� M� ��&��� ����� /(����� 6&*"&"W"(!� !$$"�

D6!E +� 1�� �� 4
/����
	� 3�4� �
����
��� 
	� +� �
�
�� ��/������ �
/��/
��
	 
, >���
>
�� �	 �
#�/�8 6� ��
#������ ���	� �����/�	�
� ������ 	
&���� D /(����� !&A%B*6'&W
%"'� "''7�

D66E ��9� 1�/�	 �

�� =� �
���	�//�� 
	� 0�2� =
�� - 	�#����
/ #���
� ,
� �
/��	� �	5
�
#������ /� >
� ��
 /�#� ���� 
 ���,
�� 
, ����
	��	���:� M� 	
&�� ��#��� "%@*677W
6'7� "'''�

D6%E ���� 1������ 9�� �# ����� ������  
�	�
�: #���
� ,
� 
���
�
	
/ ��#�/
��
	
#������ M� 	
&�� ��#��� "6@*&@&W7"7� "''(�

D6&E 0��� 1��� 
	� ���� ����
/�� )
/�#� 
, >��� A);�B #���
� ,
� ��� �:	
#��� 
, ,���
 
�	�
����� M� 	
&�� ��#��� 6'*!$"W!!&� "'@"�

D67E 0��� 1��� 
	� ��+� 4�
		
	� ����5���,
�� ������ �
	����
	� ,
� �	�
#������ /�5>
�
�
/��/
��
	�� M� 	
&�� ��#��� !*%$6W%""� "'7@�

D6(E ��M� 1�
	�� �
��	� �

���	
��� #���
�� 
	� 
��/��
��
	� �
 ��� 
���//
��
	� 
, 

,
//�	� �/�	���  
�:� 3	 �� [4
�/�� 
	� 0�-� ���  �
� ����
��� �
���� ?
�������� 0,�
�
��� (6W@!� �39 +����� 4
���
#��
	� K2� !$$"�

D6@E �� 3
		
��
� 4/
��� �
��/� 
	� �
//� ��% .��������� �
��� 6!W6&� !( �
: !$$$�

D6'E ���� �
�	�
	� +�.� �

�� 
	� 4� 0��	� 4�#�/
��
	 
, �#�
��� 
, >��� ,��� ���,
���
���� �
/��  
�	�
����� ,��� M� ��&��� ����� /(����� "'*"&6W"(7� "''%�

D%$E ��M� 2
,�
 
	� .��� ����
	� ;	 ��� �	�������
��
	 
, �:	
#�� �
	�
�� 
	�/�� �	
�
��//
����� M� /(��� ������ '&*&6'W&7&� "'('�

D%"E ���� 2�/��: 
	� ��1� +/������� 9�� ����/
�#�	� 
, 
 ,��� ���,
�� �
�����	� 
���

��
,
� #�/����#�	��
	
/ ,��� ���,
�� >
�� �	 �/
��� �
	�
�	���� M� 	
&�� ��#��� "6@*'6'W
'@$� "''(�

D%!E 4� 2�# 
	� 1�0� �
� 4��
	�5
���� #
��/ ,
� ,��� ���,
�� �
	�����
	 
	� �	���,
��
���
	�������
	� ,��� M� ��&��� ����� /(����� !7*('W"$$� "''@�



*)) ?�"(�
�����#

D%6E ���� 2
���� +���������� 
	 .�/���
	 �	��� �
/�#� #���
�� ,
� �	�
#������ /� �	���5
,
��
/ >
��� 3	 1�0� 2��/#
		 
	� 1�5�� �
��� ����
��� /��� .������ /(
%�� �
���
!7(W66"� 4���	��� )��/
�� ��� M
��� �M� K4-� "''(�

D%%E ���� 2
��� 
	� ��0� ���
/�	���� �3++=.* 
 	�� #
��/ ,
� �	�
#������ /� >
��
���� ,��� ���,
���� �,�� M�� 6$A""B*!7'!W!($$� "''!�

D%&E ���� 2
���� ���� ������ �
��
 4���� ��
�� ��4�� 
	� ��3� 1
������	� )
/�#� ��
��5
�	� 
, �	���,
��� �
��	� ���,
�� ��	��
	 �	 ��
 
	� ����� ��#�	��
	�� 9���	��
/
���
�� -3-- '75$@&'� =
� -/
#
� �
��
	
/ =
 
�
�
�:� "''7� +����	��� 
� ���
6%�� -��
��
�� 4���	��� �����	� 
	� .8�� ��� ��	
� �)� K4-� �
	�
�: "''7�

D%7E �� =
,
����� 0� �
��
	�� �� 4�
��
��//�� 4� Z
/����� 
	� �� Z
	����� �
��//�	�
#����	� 
	� ,�
�#�	�
��
	 �	 #�/����
�� >
�� ���� 4K��.�� M� 	
&�� ��#���
""6*"6%W"%(� "''%�

D%(E 0��� =�#
�� 1�����5
���� ����#�� ,
� ,���5���,
�� >
�� ���� 
� ���
�: �
	����
5
��
	�� ,��� M� ��&��� ����� /(����� !6*&%&W&77� "''7�

D%@E ���� =�)�?��� 0
�����
	 ���� #���
�� ,
� >
� �	 ������/
� ����
	�� 3	 2��� �
��
	

	� ���� �
�	��� ����
��� ��&�����( &���
�� �
� <��� �#��&��� ,,,� �
��� 6(&W6@!�
0/
��	�
	 +����� ;8,
��� K2� "'@@�

D%'E +�M� =�
	�� ��#����
/ #���
� ,
� �
/��/
��
	 
, ���,
�� ��	��
	 >
�� �	 
� ���
�:
������ �,�� M�� !'A!B*"7"W"7(� "''"�

D&$E �� =�	 
	� 0��� 0��	� -��
#
��� ���� ��	��
��
	 
, �
#�/�8 ��
#������ �	 0
�����
	
�
5
���	
���� ,��� M� ��&��� ����� /(����� !@*"6$6W"6!%� "''@�

D&"E �� =
��� �� �
����� �� ���
/�� 
	� �� ;���//�� =
�
/ #��� 
�
��
��
	 ����	�?��
,
� ,�
	� ��
���	� ��
 /�#�� ,��� M� ��&��� ����� /(����� !@*("'W(67� "''@�

D&!E 1� ��:
�
� ��	���5��F���	�� ��#�/
��
	 
,  ��
��	� �
���� M� 	
&�� ��#��� 7&*"('W
!"%� "'@7�

D&6E 2� �
��	����� - �	��� ��F���	�� �
/���
	 
, ��� .�/�� �?�
��
	� 
	 	
	5 
�: �����
0
�����
	 ������ 	
&���� D /(����� !"A6B*66"W6%%� "''!�

D&%E 9� �
�
:
#
 
	� 2� �
������ �
	/�	�
� 
	
/:��� 
, /�?��� #
��
	 �	 
 �
	�
�	��
�� ������ �
 ,
���� ������	� 
���//
��
	� ,��� M� ��&��� ����� ������� "&*"!$(W"!!$�
"'@$�

D&&E 4�.� �
���� 2� �
��	��
	� 0� 9
:/
�� 
	� ���� =����� ��	��� �/�#�	� #
��//�	� 
,
���,
�� ��	��
	 �F���� ���	� 
 =
��
	��
	5.�/���
	 ��	�#
��� ���������
	� 	
&����
����
�� ���(� ����� ������� "%(*%"W7$� "''(�

D&7E ���� +�# ��� ���� ��//� +� 0
/�//
� ��M� 0�������/�� 
	� ��=� ��/�
#�� -	 
�
�5
���� 0
�����
	 ���� #���
� ,
� �	���
�: �
#������ /� >
� �	 ������/
� ����
	�� M�
	
&�� ��#��� "!$*!(@W6$%� "''&�



?�"(�
�����# *)*

D&(E ��1� +������	�� 9�� �F��� 
, �	��
�	�� 
�� �	 ��
/�	� �
��� �
�� �#�
���� M� /(���
������ 6!&*6((W6'(� "''7�

D&@E �� +���\�� �� 2���/��� 
	� 4�������� �� 0
#�
���
	 
, �	���5�
/�#� 	�#����
/ #���5

�� ���� ��
������ 
	� �
/
�
��� ������ 	
&���� D /(����� "7A%B*6@'W%$6� "'@@�

D&'E ��M� +

 
	� �� -������� - �
#���
��
	
/ #���
� ,
� �����#�	�	� ����
������ M�
	
&�� ��#��� @%*%@6W%'"� "'@'�

D7$E 4� +
��	�� 
	� 4� Z
/����� - ,�
	�5��
���	� 
/�
����# ,
� 
����
�� �������	�
��
	 
,
���,
�� ��	��
	� ,��� M� ��&��� ����� /(����� 6$*((&W('6� "'''�

D7"E ���� ����� 
	� ���� 2
���� ���
	�������	� �
/�#� ��
���	�� M� 	
&�� ��#���
"%"*""!W"&!� "''@�

D7!E �� ���#
	� )
/�#�5��
���	� #���
�� ,
� �	���,
��
/ >
� �
/��/
��
	�� ,��� M�
��&��� ����� /(����� !%*7("W7'"� "''(�

D76E �� ���#
	� - �
/�#�5��
���	� #���
� ,
� �	�
#������ /� #�/��>��� >
�� ����
/
��� ��	���: �
��
��
	�� ,��� M� ��&��� ����� /(����� !@*6&(W6(@� "''@�

D7%E �� ��#
/�� �
��/�	� 
	� ��#�/
��
	 
, �����/�� �
��:�	� /�?��� �
��
� ��(��"
�#
.#���& 3#��&���� &*6&"W6(%� !$$"�

D7&E Z�-� 4
 ���� ��.� 0
��	� ���� 4�����	�� 
	� -�.�+� )�/�#
	� 3	������
��
	 
	
,���5���,
�� >
� 
���//
�
�: �#�
�� ��������� ���� ��� )
/�#�5
,5�/��� #���
�� 3	
���� �
�	��� ����
�� ��&�����( ����
�� �
� /(��� 3#��&��� 0,� �
��� %'6W%'@� ��//
+��	�� ;8,
��� K2� "''@�

D77E �� 4�
��
��//� 
	� 4� Z
/����� ������ 	�#����
/ ��#�/
��
	 
, ,���5���,
�� 
	� �	���5
,
��
/ >
�� ����� ���� /(��� ������ 6"*&7(W7$6� "'''�

D7(E �� 4�
��
��//� 
	� 4� Z
/����� -	
/:���
/ ��/
��
	� �
		����	� /�	�
� �	���,
��� 
	�
�
/�#� ,�
���
	� �	 ����
	��/
� ������ M� 	
&�� ��#��� "7%*!!@W!6(� !$$$�

D7@E 9��� 4���� 0�1� 9
	� 
	� ��0� 1�
	�� .F���� 
, ���� ��
�����	� 
	 	�#����
/
����#��� ,��� M� ��&��� ����� /(����� '*"'6W!"!� "'@'�

D7'E �� 4���#
	 
	� .� �
��#�� -	 �Æ���	�� �	���,
�� ��������	� /���/ ��� ��5����
	��	�

/�
����# 
	� ��� 
��/��
��
	 �
 �	���,
��
/ �	�
#������ /� >��� >
�� .,�� M� .���
	
&����� !$A%B*""7&W""'"� "'''�

D($E �� 4���#
	� .� �
��#�� +� 4#����
� 
	� 4� ;����� -	 �#��
��� /���/ ��� #���
�
,
� �	�
#������ /� ��
5��
�� >
��� 	
&���� D /(����� !(A&W7B*776W7@$� "''@�

D("E �� 4���#
	 
	� .��� +������� - �
��/�� /���/ ��� 
	� �
/�#�5
,5>��� #���
� ,
�
�
#����	� 6� 
	� 
8��:##����� �	�
#������ /� ��
5��
�� >
��� M� 	
&�� ��#���
"7!*6$"W66(� !$$$�

D(!E �� 4���#
	 
	� +� 4#����
� -8��:##����� ,���  
�	�
�: ��
 /�#�� M� /(��� ������
6%"*!7'W!'%� "''(�



*)+ ?�"(�
�����#

D(6E .�M� 9
�� - ���
	�5
���� ��
�����
	 #���
� ,
� ��� �	�
#������ /� �
����54�
���
�?�
��
	� �	 
� ���
�: �
#
�	�� M� 	
&�� ��#��� ""&*"%(W"&!� "''%�

D(%E ;� K  �	� 
	� �� 3��
� - #���
� ,
� �
�����	� ��
�� >��� �	���,
��� 
	 
� ���
�:
#������ M� 	
&�� ��#��� "&6*!7W&$� "'''�

D(&E 1�4� K�
:��#
�� 1�50� 2
	� �� 4�::� 
	� �� 9�
	54
	59
:� ��/����
�� �:	
#���
�	 
� ���
�: ��
#������ 
	 �8�� 0
�����
	 ������ M� 	
&�� ��#��� "6(*677W%$&� "''(�

D(7E ;�)� )
��/:��� 1��� 
���� �	��� ��F���	�� ����#�� 
	 	
	5�	�,
�# #����� ����
�

� �
	����
��
	 ��
�������� M� 	
&�� ��#��� "&(*(%7W(7"� !$$$�

D((E -�.�+� )�/�#
	� ���� ?�
��5��#�/�
	�
�� #���
� �
 �
/��/
�� �	���
���	�  
�	�
�:
/
:���� �,�� M�� "'*('W@&� "'@"�

D(@E -�.�+� )�/�#
	 
	� ��.�4� )
��/�� -8��:##����� /�?��� �/
���	� �	��� /
�5��
���:
�
	����
	�� ���� ����
�������� ""A"$<""B*7%"W7%'� "'@%�

D('E ����0�+� )����
���	 
	� -�.�+� )�/�#
	� - �:##���:5��������	� 0
�����
	 ����
#���
� ,
� ��� �/�	� >
�� 9
  � �� /������

D@$E ����0�+� )����
���	 
	� -�.�+� )�/�#
	� �
�
5�
�
//�/ �
/���
	 
, ��� �	�
#�����5
� /� �
����54�
��� �?�
��
	�� 3	 +� �����/�	�� ����
�� >��� ����
�&���� �
&������
�� <��� �#��&���� �
��� !6(W!7$� 2/���� -�
��#�� +� /������� �
�������� 9��
������/
	��� "''7�

D@"E ����0�+� )����
���	 
	� -�.�+� )�/�#
	� 4�����
5�
	�����	� ���������
��
	 
,
�
����54�
���* 
 ��
//�	�� �
 �-�4 
	� =.4� M� ������ ������ 6%*"76W"('� "''@�

D@!E ����0�+� )����
���	 
	� -�.�+� )�/�#
	� ��#����
/ �
#���
��
	 
, 
 ����
��
>
� 
�
�	� 
 �����/
� �:/�	��� 
	 
 0
�����
	 ����� 3	 .� ;P	
��� �� �����
� 
	�
�� 4�\
���� ����
��� ��
�������� �		1��. +)))� �
���/
	
� 4�
�	� 4����# �� ""W
"%� !$$$� +
��� %!6�

D@6E ��-� )����//�� - #���
� ,
� �	�/���	� 
� ���
�: �8���	
/  
�	�
���� �	 ��� �-0
�	�
#������ /� >��� �
#����	� ����	�?��� M� 	
&�� ��#��� %*&%6W&&"� "'7'�

D@%E ��-� )����//�� - �
#����	� #���
� ,
� �	�
#������ /� >
��  
�	���  : #
��	�
�
//�� M� 	
&�� ��#��� @*""'W"%6� "'("�

D@&E ��.�4� )
��/�� - 	�#����
/ #���
� ,
� ��� ��#�/
��
	 
, /�?���5�
/��  
�: �:	
#����
9���	��
/ ���
�� �+ @($6$� �
��
	
/ -��
��
�� =
 
�
�
�: �=�� "'@@� +����	���

� ��� "!�� 3�-04 �
�/� 0
	����� 
	 4���	���� 0
#���
��
	� +
���� ��
	��� ��/:
"'@@�

D@7E ��+��� )��� ���� 9�� ��� �
��//��� #
��/ �8����#�	�� 9���	��
/ ���
�� 9+ '%"'7�
�
��
	
/ -��
��
�� =
 
�
�
�: �=�� "''%�

D@(E ��+��� )��� ���� 4�#�/
��
	 
, /�?��� �:	
#��� 
	 

�� 4/
���
� �=.);� 9���	��
/
���
�� 9+ ''!67� �
��
	
/ -��
��
�� =
 
�
�
�: �=�� "'''�



?�"(�
�����# *)!

D@@E ��+��� )��� ���� ��
�	
��� 
, �
��� #
��
	 �	 ��� 4/
���
� �=.); �
	�� 9���	��
/
���
�� 9+ !$$$5$7"� �
��
	
/ -��
��
�� =
 
�
�
�: �=�� !$$$� +����	��� 
� ���
&�� 3	���	
��
	
/ -���
	
����
/ 0
	������ -#�����
#� 9�� ������/
	��� ;��
 ��
"'''�

D@'E ��+��� )��� ��� 
	� -�.�+� )�/�#
	� 9�
	���	� 
	� �/
���	� #
��
	� �	 
	 �	5
����
���� �
	�
�	��� 3	 �� �
	��� ����
�� ��#���� 
� <���� �� &���
������#� �
���
!'6W6!"� �
��
	 
	� ���
�� +� /����	�� !$$!�

D'$E ���� ��//�
#�� ���� 2
���� 
	� .��� +������� -����
�: 
	� �
	�����	�� 
, �
	��	5
��# ���,
�� ��	��
	 #
��/�� 9���	��
/ ���
�� =-5K�5'@5!!7@� =
� -/
#
� �
��
	
/
=
 
�
�
�:� "''@�

D'"E �� �Y
/�� �� ���:��� 1�5�� �
��� 
	� ���� ����/
��/� �
#��� 
���//
��
	� 
, 
 /�?5
���<�
� ���,
�� ��
	 ���� �������
	 �	 ��
���:� M� .��������� ��� �
������ 6%A"B*""$W
""(� "''(�

D'!E ���� �

�� ��1� +������	�� 
	� 9� ������ �
�� �#�
�� 
	 
 �
// ���	� ��������5
�#��/�� ���
�:� M� H����%�#; �
��; 	
����(; ��� 1���� ������� �
��� "@!W"'$�
��/:<-����� !$$$�

D'6E 1� �
���� �.-� ��
# ���
���� #����
	 
,��� ,
�/�: �	��	�  ��	� -�
�/
 /� 
�
����*<<	�
�����
�/����<	���<
����/��<''�
	!' "� �
	�
�: "'''�

D'%E �� ]�

� - �
#���
��
	
/ #
��/ ,
� �����	��� /
��� �����  
���� �	 6� �	���
�:
����
�� >
��� M� 	
&�� ��#��� "&&*6%@W6('� "'''�

D'&E �� M
	�� ���� 0
��
	� 
	� ���� 3	��
#� 0
�����
	 ���5��// #���
� ,
� 
8��:#5
#����� ���
�
��	�  
�: >
��� �,�� M�� 6(A@B*'$&W'""� "'''�

D'7E ��=� M
�	��� -	 �	���,
�� ��
���	� #���
� ,
� 
 6� .�/���
	 �:��
�:	
#��� �
���
9���	��
/ ���
�� -��.<%%<'!<6&� -�
#�� ��
�
	� ����
��� .��
 /���#�	�� -���/
"'@(�

D'(E �� �� Z���� 
	� 2��� +
��//� -	 
�
�����/: ���	�� 0
�����
	 #��� �
/��� ,
� ���
.�/�� �?�
��
	�� M� 	
&�� ��#��� "$%*&7W7@� "''6�





�����!����� 

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

���#���

����
�����	 ���	 �

� ��/�����/�	��	�* ��  
�� �	 /
	����	� �
	 ��	 �/��	�
�
��//��� �
�� 
/ �
�� ���	�
//�	 #�/�
�	�	 ���
� 1�� ���/
��	 �

	 �
	 ��	 ���#���

�����
�� �
	 

� ��	 �

��� 
	��	��/���� �� �����	��� �

�
# �
��� ��  �� ��  
�� �
	 ��	
�
��//��� ���	�� 

	 ��� �
��
/ 
�����/
��	H �� �
���	 �
�� ���/�����������	 �����/� �	
#�� �
//
�� �
#����	
��
C� �
��� ����	�	� ���
���	� ��� �� 	

��
��/���� 
#�
� ��
�/����/����	� 	
 �� /
	����	� �/����� ��	  ������� �
	��
/� 
��� ��	 �
��//��� ���,��

1�/

� �� 
	�����
��� 
� ��
 /�#�	 	��� 
/���� #
��/���� 
#�
� #��  �������	� �
� ��
�:	
#��
 �
	 ���#���

������	 ��	 

	�
/ �
��	 	
� 	��� �
��  ������	 ��� .�	 �����
/�
�
/ ���� �� ����/� �� 

	��������� �
	 �/
����
F�	 A ���

� ��/�  �
	���
,B 

	  

�� �
	
��	 �
��//����

9�	 ������ �� ��� ����
� �
	 �/
����
F�	 �	 ��	 ��������/
�� 
#����	� 
	���� �
	

� 

���� ;� 

��� �
���	 �/
����
F�	 
	��� �	�/
�� �
	 �� ��

�����
��� 	

� ���
��

�����	� �
	 �� 

��� ����
���	 �	  �� 
,��������� �
	 
	���� ��
����	 �
/ ���
�/
����
,
�����/
� �	 �� �����
���
	� �
���
	�

/ ���	� 3	 �� ���#��� �

� �� �	�/
��
�
	 �� ��

�����
��� �� ����

�/
��	 ��� ���/�	 �
��//
��� ��
����	 ��	  �/
	������ �
/�
��� ���	 ��
����	 ��� ���
	��	������ ���	 
� ��� �/
����
,
�����/
� �	 �
���	 �

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

��� �
	 ���

�����/
� �� #�	�#
/�����	 A��	� 

	 ��	 ���� �/B� ;� �� �/�� �

� ��� �/
����
,
����5
�/
� �	 

	�
��	� �� #�� ��	 �
��� �
	� �
���	 �
��//
��� ��
����	 ���

� �
� �� �/
����
,
 �� �� �
	� 
#�

� ������ A
,� 
,�
	��/��� �
	 �/
����
,����	���
���	 �	 �:�� �
	�� ����
�
	 �� �
	� ����������BH ��� �/
����
,
�����/
� �	 �� �
��� �
	� �	����	 �/�

� 
	���
��	 ������ �
��� �� �
��	

#�� �
	�
���
��� ��� �F��� �� 

� 
� 

��� �

�	��# 

�*
�	 ��	 �/
� �
��� �� �����/��� �� ���	 �
� ��� �
���
�����/
� �����	 ����	 ��� �/
� 
#�

�
��

��

9�	 ������  �Ŷ	�/
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