
����� ����	��� 
��
����� �������

������������	 �� �
� ���
�	�	 ��

	
�������� ��������	��
�� ����
���

�����������	 
� �������
�� ���
��
�

�����
�
� 
� �
���
�� 
� ��
����

�
� 
	 �	��	

���� ����





����� ����	��� 
��
����� �������

������������	 �� �
� ���
�	�	 ��

	
�������� ��������	��
�� ����
���

��� ������ ��	
����� ��


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

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

�������� 

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

��	�� #����� #������

�����������	 
� �������
�� ���
��
�

�����
�
� 
� �
���
�� 
� ��
����

�
� 
	 �	��	

���� ����





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

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

����	 �������
� ����������	 ������  !

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

�





��������	
����


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

	) 
�� 
�#�*
�����+

 �� ���( "����)�� �	 �( �
�
�	�� �	��	�� ��� ����� ��	
� ,���-����. ��
 ��	)���	�

����� ��
��� ,�/0. )	� �#� ��
���
1� "�

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

�
��� 
��
�" �#� �������# ���
	
+ /	 ��	)���	� ����� ��
� ,���-����.% �( "���
��
� )	�

�#� ��
�����
�" 

�����
	�� ��
 
��
�
�" 

���+ �
����(%  ����	� #��� ��!
�" ��)������ �	

��	)���	� ������� ���	�� �� ������� ,2	��
��� 
� 34	 �	4	% �	���"��. )	� #
� ��"��
��5 �#�



�����
	�� #��
 *��! �#��% ��!� �	�� ����� �	& �#�� ����+

/#
� &	�! &	��
 �	� #��� *��� �	��
*�� &
�#	�� �#� 
�

����
 �'���
������ 
��� ��	�

�


*( ��	)���	� �
������ ��� �� ����� ,6����� 2	��
���% ��������% ���"
��.+  �� ���	 ����(

"����)�� )	� #
� �
�� �'���
�
�" �� ��������$ �*	�� �(����#��
� ���
�
�( ��
 ���

	��������


�������
	��+ �( �#��!� "	 ���	 �	 ���� ������ ,6����� 2	��
���% ��������% ���"
��. )	�

�#� #���)�� ��
���
1� �	���*	���
	�% ��
 )	� ��!
�" �� )��� &���	�� 
��
�" �#� �����
-����
$

���(
�"� 
� ��������+ /	 �
��� ������� ,6����� 2	��
���% ��������% ���"
��. ��
 ��	)���	�

���
����� ����� ,���-����. � &��� �#��! (	� )	� �#� ���
�
	� 	) �#� )����# �#��
�

�*������+

/#
� ���
( &�� �	���( ����
�
 	�� 
� �#� �����������	 
� �������
�� ���
��
� 
� �����
�
�


� �
���
�� 
� ��
����

�
� 
	 �	��	% �	���"�� ,���-����.+

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

���(
�"5 
����

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

������ ��%�% ��
 �	�� �������(% ���
����� ���"� ��
 ���	��&�� ��	
�+ � ����
�� �#��! �	

���� ��'����% )	� �#� ���)�� 

�����
	�� &� #�
 ��
 #�� 
����� 
��
�" �#
� &	�!+ �
����(%

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


&
�# 
� �#� �������# ��	7����  #��� ����
�
����
 
��
�" �#� �#� ���
	
% )	� �#�
� 
���
�
�"

���#��
���5 ������� ����% ����� ��������%  �
� ���($�% ���� ��	���� ��
 ��)� ������+

8



���
�" �#� �#� ���
	
 ��
% 
� ����
����� 
��
�" �#� 
����	����� 	) �#� �������# ��	7����

 #��� ����
�
����
%  )��� ��&��
�
 *( �#� �	����� &
�# 	�#�� �������#��� ��
 	�#�� &�(�

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

�����
	��

&
�# ��	)���	� 9�:

	 �	��� ��
 ��+ ����:�
� �	��� ,�����	 
� ��

�
�� ����	��
�� 
	

�	��	.% �	��	� �	�; ����:�
	 ,��

���
�  �����
�� ���� ��
�% 2	��
��� 
� 34	 �	4	% �	��	.

��
 ��	)���	� �	4	 <
��! ,3���
=	 
� �����	�	"
�% 2	��
��� 
� 34	 �	4	% �	��	.+

/#� 
����	����� 	) �#� &	�! ���	 
����
�
 ���(
�" 
� �#� �	����
���
	�� /��#�	�	"(

0�	��% ���"	�  ���
���� 	) 6�" >������#% ��
����
�( 	) ?���"	@�% 3��
� ,�/0.+

/	 ��� 	) �#	�� ������
 &
�# �#� ������
 	����	����% �( ���
�� "����)������ )	� *�
�" �	��

���


��� ���� 	) �#� "�	��$+ 3���
�� "���
��
� "	�� �	 �#� ���( �
���
 ������% �	 ���� ����� ��


�	 �������� ��'�� )	� ��(
�" �	 ��!� �� )��� �
!� �� 
�'� 
��
�" �( ���(
�"� 
� ?���"	@�+

�
����(% �	 ��	)���	� ���* �+��'�% � 3���
�# ����	� �
�
�" 
� � A	�

� �	����(% � &��� �#��!

(	� )	� �#� ��""���
	�� ��
 �#� &	�
� 	) ���	���"����� &#��  �	�� ���
�
 �#��5 �#�(

&��� ��,�
��
 ��� -��,+

�� ����% �#� 1��� 	���+++  &	��
 �
!� �	 �'����� ������
	�� "���
��
� ��
 ������
��
	� �	

�( )��
�( ��
 �( )�
��
� )	� �#�
� �	������ ����	��+ /#� �	�� ����
�� ��
 &������ �#��!

"	�� �	 �( 
��"#��� ���
��� ��
 �( �	� A��
�	% )	� ��� �#� ��
��� ��
 )	� ��� �#� ����� 	)

#���
����% ��
 �	 �( #��*��
 A��	% )	� �#� ���
�
��
 �	�� ��
 ��
������

�"+ B	� �#���

��� �#� 	���	�� 	) �#� )���#���	�� �������)�� �������# ��	7���  &
�� ���� *� 
��	���
 &
�#+

B	� ��� 	�� 
� � �
��
	� ��
 � �
��
	� 
� 	��+

�
����(%  ��!�	&��
"� �#� 
�

�

��� "���� 3�>2C��CDEE�FC���F ����	���
 *( ��/ ��


63� ,   �3�.+ /#
� &	�! &�� ���	 ����
���( ����	���
 *( )��

�" )�	� �����	 
� �������
��


� ��
����

�
� 
	 �	��	 ,1�����
 *( ��/% �	���"�� �#�	�"# �#� ��	"������ �9�/ ��


�93 ��D�% &
�# ���
	��� ��
 63� )��
�.% ��
 *( )��

�" )�	� ��	7���� /6����F-�8�G�-

���-�� ��
 /6����H-GE�HG-���-�� ,1�����
 *( � �B/C�6�6>% 3��
�.+

�	��	% ���� ����

3I�
� 0	���
�

G



��
�����

/#� 7	
�� ����(�
� 	) �
��� �
"�� 
� ��������( ���
 )	� �
�! �����
1���
	� ��
 �� �� �

 �	 ��
�
���



�"�	�
� 	) �#� ������
 	�"��� ��
 �(�����+  � ����
�����% �#� 7	
�� ���
( 	) �#� �����
�� *�		


�������� ,���. ��
 �#� ������	���

	"��� ,6�0. ���	&� �	 ������ �#� *��	������	� ��J�'

����
�
�
�( ,�>3.% �� � ������� 	) �#� ���
�
�( ��
 �#� 
���"�
�( 	) �#� ���	�	�
� ����	��

�(���� ,�A3.+ �>3 K����
1���
	� #�� *��� �#	&� ���)�� 
� �#� ���
( 	) ���

��-���#	�	"
���

������% &
�# �	&�� �>3 ������ *�
�" ���	�
���
 &
�# 
�������
 �	�*


�( ��
 �	����
�(+

���	% �>3 #�� *��� �#	&� �	 #��� � ��	"�	��
� ����� 
�
����
��� 	) *����� ���	"�
@�


�������� 	) ���

	�������� 	���	��+ /#� �>3 ��	"�	��
� ����� #�� *��� �������
 &
�# �#�


��� �������� ��
 
����
�� �9')	�
$ ��	�	�	�% 
��	��
�" 
�������	�� *	��� 	) �#��(���#�
��+

A	&�
�(�% �#� "�������( �������
 �	��
*
�
�( 	) ���
(
�" �#� �A3 )����
	� &
�# ��	�����	��

���#	
� ,&
�#	�� 
�
���
 �>3-��
�����
	�.% ����� �#� �>3 
��	 � �	�-
����
�� ��
 �	��

&

��( ����
��*�� ����(�
�+ ����
	�� �	����
�	�� *��&��� 
��"-
�
���
 ��
 ��	�����	��

���
����� ��

���� �#�� �#�( ��� 

L����� ���#	�"# �	�������
 ��
% �#���)	��% ��	�����	��

�>3 ���
����� ��� �	����
���( #��� �
�
��� ���

��
�� �	&�� �� �#� 
����
�� 	���+

/#� �>3 
� K����
1�
 )�	� �#� 7	
�� ����(�
� 	) �#� *���-�	-*��� ���
�� 	) �(��	�
� *�		


�������� ,3��. ������ ��
 >> 
��������% �'������
 �������
���( )�	� �#� ��� ��
 �#� 6�0

�
"����+ /#� ��������� ��������� 
� � �	����� ���#	
 )	� �
�� 
	��
� �>3 ���
���
	�


� ��	�����	�� �	�

�
	��% �#��!� �	 
�� ���� 	) 
����������
	� ��
 
����������
	�5 �#� �>3

���
���� 
� �#� �����"� 	) �#� ��	��� 	*��
��
 )�	� �#� 3�� ��
 >> ������ 
� ���# 

���
1�


*��	��J�' ��K����� ,�3.+ 2	&����% �#
� ���#�
K�� )�
�� �	 ��	�

� �� ���
���� )	� �	& �>3

���
����% 
����

�" 	) �#� �#���#	�
� ���
+ �� � ������% �#
� ����(�
� 
� �	��

���
 �	 #���

�
�
��
 ����� 
� �A3 
(�)����
	� �����% &#
�# ��� �#� ����
�� ����� �	 

���
)(+ ����#���	��%

�3� #��� �(�
����( �-*��� ���"�# ���� )	� �#� �	���� �A3 )����
	� �����% &#
�# K����
	��

�#� ���


�( 	) � ��"����
	� ����(�
� 	��� ���# �3+

/#� 1��� ���� )	� �>3 K����
1���
	� 
� �#� 
�����
	� 	) ��� ��
 6�0 ��)������ �	
���

���
 �	 �	����� �#� 3�� ��
 >> ���
��+ �	� �#�� ����	��% � ����
�	
�� *��� 
�����	� 
�

��������
 
� �#
� �#��
�+ /#
� �(���� 
� *���
 	� 
�
����
��� ��� ��
 6�0 ����(�
� &
�#

��*��K���� )��
	� 	) �#� �������% ��
 ��!�� ��� 	) � &������ *���
 6�0 *��� 
�����	�+ /#�

���)	������ 	) �#� �(���� 
� 
���������
 &
�# ���� 
���+

H



/#� ��
� �	���
*��
	� 	) �#
� �#��
� 
� 	� �
�� 
	��
� ���#	
� )	� ��	�����	�� �>3

����������+ /#� �$���� ��������� 
� ��	�	��
 �	 
���	�� �>3 ����(�
�5 �#� �>3 ���
����


� �#� "�	*�� ��	�� 	*��
��
 )�	� �#� 3�� ��
 >> ������ 
� ��� 

���
1�
 *��	��J�' ������

,�6�.+ 9� 	�� #��
% �#� ��� 	) "�	*�� ��	�� ���
���	�� 
�������� �	*������� ��
 
��������



�����
	� 
� ��	�� ���
���
	�+ 9� �#� 	�#�� #��
% �#� ���*�� 	) *���� 
� �6� 
� #
"#�� �#��


� �3� ��
% �#��% �#� ��� 	) �6� 
�������� �#� ��	*�*
�
�( 	) 	*��
�
�" �� ���
����+ ���	% �#�


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

�����
	�% *������ �#�


�J����� 	) 	�� *��� 
� ��	�� ���
���
	� 
� ��
���
+  ) �3� ��� 

���
1�
% �>3 ���
����� )�	�

�6� ��
 �3� ��� #
"#�( �	�������
M )	� �#� ����� 	) �3� �*�����% �>3 ���
����� )�	� �6�

��� �#� �	&��� ��
 �'#
*
� �
�
��� ����	
��
*
�
�( ��
 

�����
	� �	 �#	�� 	) �#� ����
�
�"

�����+ /#� �*����� 	) �3� 
� � ���	�
% ��
 �#� 
�#����� 
��	��
*
�
�( �	 ������ �#� �>3%


� �	� �(�	�(�	�� 	) �� �*���� �>3% *�� ���#�� � �
�
���
	� 	) �#� ��K������ ���#�
K�� �	

��	�

� �� ���
����+ /#��� 

N����
�� ��� 	����	�� &
�# �#� ������ ���#�
K��+

/#� ���

��
	� 	) �#� �	��� ���#�
K�� 
� ����
�
 	�� &
�# � �	����
�	� &
�# �>3 ���#	
�

���

�
	����( �������
 �	 

��
�"�
�# �#� �(����#��
� ��
 �����(����#��
� �A3 �	
����
	��+

�
���% �#� �	��� ���#	
 
� ���

���
 &
�# ���	�������� �
�
 )	��	&
�" �#� ��	

1�


9')	�
$ ��	�	�	�% 
��	��
�" ��K����
�� *	����� �	 ��
������ �#� �A3 �	
����
	��+ /#� �������


�

���� �#�� ��	�����	�� �>3 ���
����� )�	� �6� ,
�����
 	) �3�. #	�
 ������� 

L�������

��
 #
"#�� �	������
	� &
�# 
����
�� ���
�����+ /#� 

�����
	� 
� �>3 ���
���
	� 
� � ���
�-

	L *��&��� �#� ���*�� 	) *���� )	� ��	�� ���
���
	� ,�. ��
 �#� �	������
	� *��&��� 3��

��
 >> ,�.+  � �	����
�	� &
�# ��	�����	��% 
��"-
�
���
 
��� �'#
*
�� 
�������
 � ,
�� �	

�#� 
��" �L���. ��
 

�
�
�#�
 � ,�
�
��
 �	 �#� �
�� &
�
	& 	) �#� *	��� �L���.+ 2	&����%

�#� �	��
*
�
�( �	 
������� � �� �#� �'����� 	) ��
"#��( 
������
�" � 
� ��	�����	�� ���	�

�"�

,*( ��K�
�
�" ����
	���( ���	�

�"� �	�"�� �#�� �#� 
����
�� 	���. ��

����� �#�� ��	�����	��

�>3 ���������� 
� �	�� �
�����"�	�� �#�� 
����
�� 
� ����� 	) 

�����
	�+

/#� �	��� ���#�
K�� 
� 1����( �	�����
 &
�# )��K����( �>3 ���
���	�� 
� �
���
�����

�
�
+ /#
� �	����
�	� ���	 
����
�� 
�)	����
	� �'������
 )�	� ����
���
	� ��
 �(���-

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

�� ���	���
� *���� 
�����	�+ /#� �(����#��
� �A3 *����# �������� 	��
����
	�� 	) �	&��

)��K����( �#�� �#� �����(����#��
� 	�� ��
% �	���K�����(% �	�"�� 
��� ��"����� ��� ���
�


�	 ������� �(����#��
� ���
�
�(+ /#� ��K������ ���#�
K�� ��	�

�� � �>3 ���
���� �#��

��J���� 	��( �#� �����(����#��
� ���
�
�(% *������ �3� ��� �(�
����( 	) �#	�� ���"�#+ 9�

�#� �	�����(% �� �#� ������ ���#�
K�� 
� �*�� �	 ��	�

� �	�" �6�% *��

�� �6� 	) �#� ����

���"�# �� �3�% �6� ��� �	�� �
!��( �	 ���	 ������� �#� �(����#��
� �	
����
	� �#�� �3�+

/#� ������� 
�

���� �#�� �>3 ���
����� )�	� �#	�� ��
 �	�" �6� ��� �*�� �	 

��
�"�
�#

�#� �����(����#��
� ��
 �#� �(����#��
� �A3 ���
�
�
�� ��
 ��

���� �#�� �6� 	) 

L�����

���"�# ����( 

L����� 
�)	����
	� 	� �A3 �	
����
	��+

E



��
���

� ����
�� �	�7���� 
� �
��
� �
��
� ; ����������� ��
�
@�
� ���� ������
1��=4	 
� �
��	 � �	�	

��':�
�� �	 

�"�I��
�	 ��:�
�	+ 6� ����
�����% 	 ����
	 �	�7���	 
� �����4	 �����
�� ,���. �


	 ������	���

	"���� ,6�0. ����
�� ���
�� O ����
*
�

�
� 
	 ��J�'	 
	� *��	������	��� ��-

���
�
� ,�>3.% �	�	 ��� ��


� 
� ���
�

�
� � 
� 
���"�

�
� 
	 �
����� ����	�	 ���I�	�	

,3A�.+ � K����
1��=4	 
	 �>3 ���-�� �	����
	 P�
� �	 ����
	 
� ���	�	"
�� ���
:����5

���	��� 
� �>3 ��
� *�
'	� ���4	 ���	�
�
	� � �� ������	 
� �	�*
�

�
� � 
� �	����

�
�+

�

�
	��������% 	 �>3 
��	����	� ��� �� ���	� 
� ��	"�I��
�	 
�
����
���� �� �	�����=4	

�	� 	����� ��


�� ���

	���������� ���#	� ���	�#��

��+ 9 ���	� ��	"�I��
�	 
	 �>3 )	


����
�
	 �� 
�
	� ��"�
�
	 	 ��	�	�	�	 
����
�	 
� �9')	�
$% ���	����
	 *I��� 
�������	�	


� )��
��)�
��+ 2	7� �� 

�% � �	��
*
�

�
� "��������� ���
�� 
� ����
�� � )��=4	 
	 �A3

�	� �;�	
	� ���	��Q��	� ,��� ���
����=4	 
�
�@

� 
	 �>3.% �����)	��� 	 �>3 ����

����
�� �4	-
����
�� � ��
� ���������� ���
�����+ � �	�����=4	 ����� ���
���
��� 	*�

��

�	� 
�
�=4	 
� )�����	� � �� ���	��Q���� �	���� K�� �4	 

)������� ��*	�� �	������
	��
��%

� �	�����	 �� ���
���
��� ���	��Q���� �	
�� ��� 	 ����	 ���	� ���

��
�	 K�� �� 
����
���+

9 �>3 ; K����
1��
	 � ����
� 
� ����
�� �	�7���� 
	� ���	��� *��
����	-�-*��
����	 
�

�����4	 �����
�� �
��I�
�� ,3��. � 
	� 
�������	� >>% �'���:
	� 
	� �
��
� ��� � 6�0%

�������
�������+ 9 �%���� �
� ����&���
� ; �� �;�	
	 �	����� ���� ���
��=4	 
	 �>3

�� �	�

=4	 ���	��Q��� � �	 
	�:�
	 
	 ����	5 � ���
���
�� 
	 �>3 ; � �;

� 
	� 
���
���

	*�

	� 
	� ���	��� 
� 3�� � >> 

���
1��
	� �� ��
� ��K����
� *��	���J�'� ,�3.+ ������


� ��� �
���
�

�
�% ���� �;��
�� �4	 �	���"�� )	������ ��� ���
���
�� ���� ���
����� �	�

*�
'	 ���	� 
� �>3% 
����
��
	 
	� �
�
���� ��
�
@�
	�+ ���
�% ���� ����
�� ; �	��

���
� ���

�� ���	� �
�
��
	 �� ���	� 
� 

�)��=4	 
	 �A3% K�� �4	 	� ���	� )��
������
� � 

���
1���+

��;� 

��	% �� �3 ��� �	��������� � *��
����	� ����	 �� ���	� 
� )��=4	 �	���� 
	 �A3%

	 K�� K����
	�� � ���

�
� 
� ��� ����
�� 
� ��"����4	 �	*�� ��
� �3+

9 ��
��
�	 ����	 ���� ����
�=4	 
	 �>3 ; � 	*���=4	 
�� �;�
�� 3�� � >> � ����
� 
�

�	��	� 
� ��)�����
� 
������
	� �	 ��� � 6�0+ A���� ���*��#	 ; ���������
	 �� �
�����

����
�	
�� ���� 
����=4	 
����� �	��	�% *����
	 �� )��4	 
	� �������
	� 
��	������� 
�

����
��� 
�
����
����� 
	 ��� � 6�0+ 6��� �
����� ��
�
@� 	 
�����	� 
� *��
����	� �	

6�0% �����
	������ ��	�	��	 ����� "���	 
� ���*��#	+ 9 
�������#	 
	 �
����� ; 
������
	

�	� 
�
	� �'���
�����
�+

�



A���� ����% 	 �%���� ��� �$����� ; ��	�	��	 ���� ���#	��� � ����
�=4	 ���	��Q��� 
	 �>3

�	 
	�:�
	 
	 ����	5 � ���
���
�� 
	 �>3 ; 	 
���
�� "�	*�� 	*�

	 
	� ���	��� 
� 3�� �

>> �� �	
�� 	� �����	� *��	���J�'	� ,�6. 

���
1��
	�+ �	� �� ��
	% 	 ��	 
� ���
��
	���

"�	*�
� ������� � �	*����@ � 

�
��
 � 

�����4	 �� ���
��=4	 
	 
���
��+ �	� 	���	 ��
	% 	

�P���	 
� *��
����	� �� �6� ; ��
	� 
	 K�� �� �3� �% �	�����	% 	 ��	 
� �6� �������

� ��	*�*
�

�
� 
� 	*��� ��� ���
���
��+ ��;� 

��	% 	 ��
	� �P���	 
� *��
����	� ��

�6� ������� � �	*����@ � � 

�����4	% �	�K�� � 
�J����
� 
� �� �	��	 �� ���
��=4	 
	


���
�� ; ���	�+ 3� )	��� 

���
1��
�� �3�% �� ���
���
��� 
	 �>3 �����
� 
� �6� � �3�

�4	 �	������
	��
�� �% ���� 	� ���	� 
� ������
� 
� �3�% �� ���
���
��� *����
�� �	� �6�

�4	 ���	��� � �'
*�� ����	
��
*
�

�
� � ���
�*
�

�
� �����#���� O� 
	� ��������� ���	�+ �

������
� 
� �3� ��� ��"
���	% *�� �	�	 � 
��	��
*
�

�
� 
� ����
�� 	 �>3% �4	 ; �
�I�
�	


� ��� )��=4	 
� �>3 �������% ��� �
� ��� ������ 
	 �;�	
	 
�� ��K����
�� ���� )	������

��� ���
���
��+ 6���� 

1���
�
�� �4	 ������
�� �	� 	 �;�	
	 
	� �����	�+

9 �;�	
	 
	� �����	� ; ���

�
	 � ����
� 
� �	�����=4	 �	� 	���	� �;�	
	� ��
� �	������-

����� ���
��� �� 

��
�"�
� �� �	
���=R�� �
����
�� � �����
����
�� 
	 �A3+

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

�
	 �	� �
��� ��$
��$��% 	*�

	� �����;� 
	

��	�	�	�	 ��	

1�
 9')	�
$% K�� 
��	��� *	��� ��K����
�
� ���� ���
����� �� �	
���=R��


	 �A3+ 9� �������
	 
�

��� K�� �� ���
���
��� ���	��Q���� � ����
� 
� �6� ,�� ��@ 
�

�3�. �'
*�� ���	� 

)����=� � ��
	� �	�����=4	 �	� �� ���
���
��� 
����
���+ � 

�����4	

�� ���
��=4	 
	 �>3 ; �� �	���	�
��	 ����� 	 �P���	 
� *��
����	� ���� ���
��=4	 
	


���
�� ,�. � � �	�����=4	 ����� 	� ���	��� 
� 3�� � >> ,�.+ 6� �	�����=4	 �	� 	� 
�
	�

���	��Q��	�% 	� 
�
	� 
����
�	� ���������� ��
	� � ,
��

	 �	 �)�
�	 
� 
�	"�. � ���	� �

,�
�
��
	 �	 ����	 
� 
���=4	 
	 �)�
�	 
� 
�	"�.+ A	 ������	% � �	��
*
�

�
� 
� ��������

� �� �	��������

� 
� 

�
��
� � �� ��"
���	� ���	��Q��	� ,)�@��
	 � �K�
�
=4	 
� ��"
���	�

�����
	���
	� ��
� �	�"	� 
	 K�� 	� 
����
�	�.% ��

���
� K�� � ���
��=4	 ���	��Q��� 
	 �>3

; ��
� �����7	�� 
	 K�� � ���
��=4	 
����
��% �� ����	� 
� 

�����4	+

9 �;�	
	 
	� �����	� ; 1�������� �	�����
	 �	� ���
��
	��� 
	 �>3 �	 
	�:�
	 
�

)��K����
� �� �
��� ��
���'����% 
����
�
	 
�)	���=4	 
� ����
��=4	 � 
� ���
�

�
�

�
����
��+ � �	
���=4	 �
����
�� ��������� 	��
��=R�� 
� )��K����
� ��
� *�
'� �� �	�-

����=4	 �	� � �	
���=4	 �����
����
�� �% �	� 
��	% �4	 ��������
	� ��"����	� ��
� �	�"	�

���� ���
��� � ���
�

�
� �
����
��+ 9 �;�	
	 
�� ��K����
�� ���
�� �� ���	� ���� 	 �>3

K�� ��J��� ���
	�
���������� � ���
�

�
� �����
����
��% ��� ��@ K�� 	� �3� �4	 ��"����	�


� 
���=4	 �����+ ���	 �	�����
	% 	 �;�	
	 
	� �����	� 

���
1�� �6� �	�"	�% ��;� 
	� �6�

�	� � ����� 
���=4	 
	� �3�+ ���
�% 	� �6� 
���� ����
�
� ���
��� ���*;� � �	
���=4	

�
����
��+ 9� �������
	� 
�

��� K�� 	� ���	��� 
	 �>3 ���
��
	� � ����
� 
� �6� ����	� �

�	�"	� ����
��� 

��
�"�
� �� ���
�

�
�� �����
����
�� � �
����
��% ��

���
��
	 K�� �6�


� 

)������� 
���=R�� �	���� 
�)	���=4	 

)������ ������ 
�� �	
���=R�� 
	 �A3+

D�



��
���

ST����(�� �
������;� 
�� �
"��� �
���' ��� ������������ ��
�
�;� �	�� �� �����
1���
	� 
� �
�K��

���

	�������
�� �� �	��� �

� �� 

�"�	��
� ��
�
K��+ 6� ����
���
��% �T����(�� �	�7	
��� 
��

���
��
	�� 
� �� �����
	� ���;�
���� ,��. �� 
� �(�#�� ���

�K�� ,>�. ������ 
T;������ ��

����
*
�
�; 
� *��	�;J�'� ,�>3.% ��K����� ��JU�� �T
��;"�
�; �� �T���
�
�; 
� �(��U�� ������'

���	�	�� ,3A�.+ ST;������
	� 
� �� ����
*
�
�; 
� *��	�;J�'� ���;�
�� �T��� ��;�;� ��
�� 
���


� �	�*������ ���#	�	"
�� ���

	-�������
���% 
��� ���K������ ��� 

�
���
	� 
� �� �>3 ���

���	�
;� O ��� �	�*
-�	����
�; ������+ S� �>3 ��;����� ;"������� ��� ������ ��	�	��
K��


�
;���
���� 
�� ������� �	����� 
�� )������� 
� �
�K�� ���

	-�������
��+ ST;������
	� 
�

�� �>3 �� )�
� �����
K������ ��� �� �;�#	
� 
T9')	�
% �	��

;�;� �	��� �� "	�
 ����
��
%

K�
 
���
K�� �T�
�
�
�����
	� 
������
����� �� �;K����
���� 
� *	��� 
� �#;�(�;�#�
�� �� 
�

�
��	�����
���+  � ��� O ��;���� �	��
*�� 
T;������ �� �>3 
T��� ���
U�� �	� 
����
��% ��

K�
 ���
 �	� ;������
	� 
������"� ������
*��+ S�� ;��
�� �(��� �	����; �� ���#�
K�� �	�


����
�� O �� �;�#	
� 
T9')	�
 �;�U���� 
�� �;������� 

L;����� ��
� �	��;�;� �T�� O �T�����+

�T��� �	��K�	
% �T;������
	� 
� �� �>3 ��� �� �;�#	
� �	� 
����
�� �	����
� ��	
� ��� ������

��;

��
�� �� �	
�� ;"��� O �� �;�#	
� 
T9')	�
+

ST���
���
	� 
� �� �>3 ��� �;��
�;� ��� �T����(�� *�������� ��� *�������� 
�� ���
��
	��


� �T
��������� >> ��� ����	�� ��' ���
��
	�� 
� �� �����
	� ���;�
���� �(��	�
K�� ,��3.%

	*����� O ����
� 
� �T;�����	���

	"����� ,6�0. �� 
� �T����"
�������� �	��
�� 
� �� �����
	�

���;�
���� ,��. ��� �� 1�	�U���+ S� ��������� ��� �%������� ��� ��� ���#�
K�� �	����
��


T���
���
	� 
� �� �>3 
��� �� 
	��
�� ����	��� "�Q�� O �� )��
�
�; 
T
������;���
	� ��


T����
���
	�+ ST���
���
	� 
� �� �>3 �	�����	�
 O �� �	(���� 
�� ������ 
�� �����
	��

��3-
��������� >> 
��� �#�K�� 
��������� 

���
1;% �����; ��� �;K����� *��	�;J�'� ,3�.+

�����
���% ����� ���#�
K�� ��� �
�
�;� 
��� �T;������
	� 
� �>3 *����+ �T��� �	��K�	


����� ���#�
K�� ��� �	��

;�;� �	��� �(��� ��� 
� ������ 
��� �T;������
	� 
�� 
(�)	���
	��

���	�	���+ �� ����% ��� 3�� �	������ #�*
���������� ��	
� *��������� ���

�K���% �� K�


���U�� �� K����
	� 
� �� ���


�; 
T��� ����(�� 
� �;"����
	� ��� �#�K�� �;K�����+

S� ����
U�� ;���� 
��� �T;������
	� 
� �� �>3 ��� �� 
;����
	� 
�� �	
��� 
� �;);����� 
���

��� ����;� 
T6�0 �� 
� ��+ ���� �� �����
�% �� �(��U�� ����
�	
�� 
� 
;����
	� 
�� �	
���


� �;);����� ��� ��;����;+ �� �(��U�� ���	�� ��� �T����(�� 
�
;���
���� 
�� �
"���' 6�0 ��

DD



��% �� ��� �� )��
	� ��*�;K����� 
�� �;�������+ ST�N���
�; 
� ����� ����(�� ��� �	������ ���

�� ��;������
	� 
� 
	��;�� �;�����+

���� �� �����
�% �� �%����� ��� %$%������� ��� ��	�	�;� �1� 
T��;�
	��� �T;������
	�

��	����;� 
� �>3 
��� �� 
	��
�� 
� �����+ ST���
���
	� 
� �� �>3 �	�����	�
 O ��

�	(���� 
�� ������ 	*������ O ����
� 
�� ���
��
	�� 
� ��3 �� 
T
��������� >> 
��� �#�K��

;�;������ *��	�;J�'� ,6�. 

���
1;+ ST��
�
���
	� 
T��� ����� "�	*��� ����	V� �� ����
�����


� �T���
���
	� 
� �� �>3 �
��
 K�T���� 

�
��� �� 

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


� *��������� ���

�K��� ;��

;� 
��� �� 6� ��� ���� 
��	����� K�� 
��� ��� 3�% �� K�


��"����� �� ��	*�*
�
�; 
T	*���
� ��� ���
���
	� ����*�� 
� �� �>3% ��
� ��"����� ;"�������

�� ����
����� �� 

�
��� �� ���
���� 
� �T���
���
	� �>3 �� ��
�	� 
� �T
�J����� �	
�
�� 
T���

����� 
T�� ;�;������ ��� �� �;������ 1���+ 3
 
�� 3�� �	�� 

���
1;��% �T���
���
	� 
� �� �>3

O ����
� 
�� 3�� �� 6�� ��� #�������� �	��;�;��M 
��� ��� ��� 	W ��� 3�� �� �	�� ��� 

���
1;�%

��� ���
���
	�� 
� �� �>3 O ����
� 
�� 6�� �	�� 
�);�
����� �� ��;������� ��� ����	
���
*
�
�;

�� ��� 

�����
*
�
�; �
�
��
���+ ST�*����� 
� 3� 
��� �� ����"
�������� �� �T
��	��
*
�
�;

��������� 
T;������ �� �>3 �� �
"�
1��� ��� K�� �� �>3 ��� �����% ��
� �	�����	�
 ����X�

O ��� �
�
���
	� 
� �� ���#�
K�� 
�� �;K������+ S� ���#�
K�� 
�� ;�;������� *��	�;J�'�

���������
� 
� ����
�� O ����� �
�
���
	�+

S� ���

��
	� 
� ����� �	������ ���#�
K�� ��� �;��
�;� ��� �� �	�����
�	� ��' �;�#	
�� ���

-

�
	������� 
T���
���
	� 
� �� �>3% ���������� 
� 

��
�"��� ��� 
�J������ �����(����#
K���

�� 	��#	�(����#
K��� ��� �� 3A�+ �T��� ����% �� ���#�
K�� 
�� 6�� ��� �	����;� O ��

�;�#	
� 
T9')	�
 �	

1;�% K�
 � ���	��� O �T�
�
�
�����
	� 
������
����� �;K����
���� 
�

*	��� 
� �#;�(�;�#�
�� �� 
� �
��	�����

� �1� 
� �	
���� �T���
�
�; 
� 3A�+ S�� �;�������


;�	������ K�� �� �;�#	
� ��	����;� 
T;������
	� 
� �� �>3 O ����
� 
�� 6�� ��;�����

��� ��
������ �	��;���
	� ���� ��� �;������� 	*����� ��� �� �;�#	
� 
����
��+ S�� ���
��
	��


��� �T;������
	� 
� �� �>3 ��� �� �	���	�
� ����� �� �	�*�� 
� *��������� ���

�K���

��
�
�; �	�� �T���
���
	� 
� �� ����� ,�. �� �� �	��;���
	� ����� �� ��3 �� �T
��������� >>

,�.+ S� �;�#	
� 
T9')	�
 �	

1;� ������ 
T	*���
� �� � ;���; ,�
; ��' �L��� 
�� 
�	"���.

�� �� � *�� ,�
; O �� �	���� �;�
	
� 
� ����� ;��

;�% ������
��� O �T
�7���
	� 
�� 
�	"���.+

�����
���% �� �;�#	
� ��	����;� ������ ��� ;������
	� 
� �� �>3 �� ��"������� �� �

�	�� ��� )�
*�� 

�
���
	� 
� � ,�� ��
�	� 
� �T	*����
	� 
T����"
��������� ����
	���
��� ����

�	�"� K�� ��� �� �;�#	
� 
����
��.% �� K�
 
;�	���� K�� �T;������
	� ��	����;� 
� �� �>3

��� ���� ������"���� K�� �� �;�#	
� 
T9')	�
 �	

1;� �� ������ 
� 

�����
	� 
�� �;�������+

�T����� ����% �� ���#�
K�� 
�� 6�� ��� �	����;� O �T���
���
	� 
� �� �>3 ��� �� �;�#	
�


�� 3�� ���� 
	��;�� �	��������� ;"������� 
�� 
�)	����
	�� 
� �T���
�
�; ����
���	
�� ��

	��#	�(����#
K��+ ST���
�
�; 	��#	�(����#
K�� ��� �����;� O ����
� 
� �
"��� 
� �T���
�
�;

�������� �(����#
K�� O 
���
�;� �������
��% 	*����� ��� �� ���#�
K�� 
� �
��	����	"���#
�%

�� ����(�;� ��� �� ��	"����� 
� 
;����
	� 
� *����� ���	���
K��+ ST���
�
�; ��������

	��#	�(����#
K�� ��;����� 
�� 	��
����
	�� 
� ���� *���� )�;K����� K�� �T���
�
�; �����(�-

D�



���#
K��M �T��� �	��K�	
 
�� ����"
��������� 
� �	�"�� 
��;� �	�� ��;�	�
�;�+ S� ���#�
K��


�� �;K������ )	���
� ��� ���
���
	� 
� �� �>3 K�
 ��JU�� ��
K������ �T���
�
�; �����(���-

�#
K��+ 6� �L��% ��� 3�� �	�� ��� 
;1�
�
	� 
� �	���� 
��;� ��	�� K�� ��� 6�� �	�� 
� *
��

���� �	�"�� 
��;�+ �����
���% �	�� ��� 
��;� 
� 6� 	� 
� 3� ;K�
�������% ��� 6�� �	��

���� O ���� 
� 
;������ ��� �	
����
	�� 	��#	�(����#
K��� 
� 3A�+ S�� �;������� 
�

K����

K�� �T���
���
	� 
� �� �>3 �� 
;���� 
� �	���� 	� 
� �	�"� 6�� ���������� �T����;�
��
	�


�� �	
����
	�� ����- �� 	��#	-�(����#
K��� 
� 3A�% �� K�� ��� 6�� 
� 

������ �	�"�����

���	����� 
�� 
�)	����
	�� 

L;������ K���� ��' �	
����
	�� 
� 3A�+

D�





�������


(����)���	����� *

(����
�� �

+�����  

+%���% ��

(����$�
����� 
�� ,��
���� �-

� .����������� ��

D+D >��
	���� �	 ���
( �#� ���

	�������� 3(���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + �E

D+D+D �	�
�	�
�" �#� ���

	�������� )����
	� + + + + + + + + + + + + + + + + + ��

D+D+� ��
�
��� ��������� 	) ���	>�J�' 3���
�
�
�( ,�>3. ���
����� + + + + + + ��

D+� �#(�
	�	"
��� ���!"�	��
 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �D

D+�+D /#� #����*���5 ������
���C���#��
��� ���
�
�( ��
 &���)	��� + + + + + �D

D+�+� ���	�	�
� A���	�� 3(���� ��
 ���	��J�' ���#��
�� + + + + + + + + + ��

D+�+� ���

	�������� 3
"���� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �E

D+� ���������� 	) �#� �>3 )����
	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + F�

D+�+D ��K�
�
�
	� 	) ���

	�������� �
"����% >63� ��
 �3A� + + + + + + + + F�

D+�+� >�)������ �	
��� 
� �
"���� ��
 ���

	�������� ���
�� + + + + + + + + + + F�

D+�+� 9����
�& 	) ���#	
� )	� �>3 ���������� + + + + + + + + + + + + + + + + FF

D8



D+F 9*7���
��� ��
 9���
�� 	) �#� /#��
� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + F�

D+F+D /#��
� �(�	��
� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 8�

� /����� �0 ��
�������
� $
��
������ *-

�+D >�)������ ���!� ��
 ���
�� 	) ���
�*
�
�( + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 8F

�+� ����
�	
�� �(���� �	 

���
)( 6�0C��� ��)������ ���!� + + + + + + + + + + + 8H

�+�+D Y>3 
�����
	� 
� �#� 6�0 �
"��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + GD

�+�+� 3�� 
�����
	� 
� �#� ��� �
"��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + G8

�+�+�+D 3�� 
�����
	� ��
�" �#� Y>3 <���
�� 
�����	� + + + + + + + GE

�+�+�+� S	&���� 

L�����
��	� �	 �����	���� �#� ��� �
"��� + + + + + H�

�+�+�+� ���� 
��
����
	� 
� ��� �
"���� + + + + + + + + + + + + + + + + H8

�+�+� >�7���
	� 	) 	���
�� 3�� ���!� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + HG

�+�+�+D >��	��� 	) ��	�
���� 

��	�
� ���!� + + + + + + + + + + + + + + HH

�+�+�+� >��	��� 	) ���!� 
� ���
*���
	� ��
�	
�� + + + + + + + + + + + + HE

�+�+�+� >	*��� �#���#	�
� �	 ��*�� � ���! + + + + + + + + + + + + + + + E�

�+�+�+F  ��������
�� �'����� 	) 3�� 	���
�� ��7���
	� + + + + + + + + + + E�

�+�+F /
�� ��
"����� 	) Y>3 ��
 3�� ���!� + + + + + + + + + + + + + + + + + E�

�+� �������� �'������
 )�	� >63� ��
 �3A� �
"���� + + + + + + + + + + + + + + + EE

�+�+D 6��
���
	� 	) �#� ����
���	�( )��K����( + + + + + + + + + + + + + + + + + EE

�+�+� �������� �'������
 )�	� �#� �3A� �
"��� + + + + + + + + + + + + + + + + ��

�+�+�+D A	
�� ��
���
	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��

�+�+�+� ����� 
�����
	� ��
 
��
����
	� + + + + + + + + + + + + + + + + + �F

�+�+�+�  ��������
�� �'������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �G

�+F �	����

�" �����!� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �G

DG



- ���� 1��
�� 2+/ 3����
���� 0��� /
���
����� 1
�
   

�+D �	�
���
	� �	 
���	�� �
�� 
	��
� �>3 ���������� + + + + + + + + + + + + + + D��

�+� 6'���
������ ��	�	�	� ��
 
���5 �#� 6��	��Z�� 
������ + + + + + + + + + + + + D�D

�+� /#� 3�K������ ��
 �#� 6����� ���#�
K��� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

�+�+D /#� 3�K������ ���#�
K�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

�+�+� /#� 6����� ���#�
K�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�F

�+�+�+D  
���
1���
	� 	) ���	��J�' 6����� + + + + + + + + + + + + + + + D�F

�+�+�+� 0�	*�� ����	��# )	� ��	�� ���
���
	� + + + + + + + + + + + + + + D�8

�+�+�+� /	��� ����	��# )	� ��	�� ���
���
	� + + + + + + + + + + + + + + D�H

�+�+� Z��
�*��� �'������
 )�	� �#� �>3 ����(�
� + + + + + + + + + + + + + + + + DD�

�+F /#���#	�
 ����
�
�
�( ����(�
�5 )�	� 3�K������ �	 6����� + + + + + + + + + + + + DDD

�+F+D 6L��� 	) �#��"
�" ����
��� ��
 ���

��� �#���#	�
 ������ + + + + + + + + + + + DDD

�+F+� 6L��� 	) �#��"
�" �#� ���� �#���#	�
 ����� + + + + + + + + + + + + + + + DD�

�+F+� /#� ���� ����� ��
 ������
 ����
��
��� �
"�
1����� + + + + + + + + + + + + DDG

�+8 >������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

�+8+D A��*�� 	) *���� ��
 ��"����� 
� �>3 ����(�
� + + + + + + + + + + + + + D��

�+8+� �>3 ���
����� ��
 S )�	� 3 

���
�
���
	� + + + + + + + + + + + + + + + D��

�+8+� �>3 ����	
��
*
�
�( + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�8

�+8+F �
�����
	� 
� �
�� 
	��
� �>3 ���
���
	� + + + + + + + + + + + + + + + D�E

�+G �
�����
	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�F

�+H �	�����
	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�G

� 2+/ 3����
���� 0��� 1��	�������� 1
�
 �- 

F+D �	�
���
	� �	 ���
( �#� �>3 
� 
����
�� ����
�"� + + + + + + + + + + + + + + + + DF�

F+� S
�������� ��

����� �	 ��� 6����� 
�����
 	) 3�K������ + + + + + + + + + + + + DF�

F+� ���#	
	�	"
�� )	� �>3 ����(�
� 
� ���"-
�
���
 
��� + + + + + + + + + + + + + DFH

F+�+D 6'���
������ ��	�	�	� ��
 
���5 �#� 3�CA/C�2 
������ + + + + + + + DFE

DH



F+�+�  ����
�� �>3 ���
���	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DF�

F+�+� Z��

��
	� 	) �#� ���
����
 �>3 ������ + + + + + + + + + + + + + + + + + D8�

F+�+�+D ���� ����
�
	� ���	�

�" �	 �#� �>3 �	�

�
	� + + + + + + + + D8�

F+�+�+� �>3 ���
����� ��
 ���� >> 
������� + + + + + + + + + + + + + D8F

F+F >������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D8G

F+F+D  ����
�� ��
 3�	�����	�� �>3 ���
����� + + + + + + + + + + + + + + + + D8G

F+F+� �
���
�
���
	� *��&��� A/% �2 ��
 3� �	�

�
	�� + + + + + + + + + + + D8�

F+F+� �>3 ���
����� ��
 ���� >> 
������� + + + + + + + + + + + + + + + + + + DGD

F+F+F �>3 ���
����� ��
 �(����#��
� ���
�
�( + + + + + + + + + + + + + + + + + DG�

F+F+8 �
�����
	� 
� 
����
�� �>3 ���
���
	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + DGF

F+8 �
�����
	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DGH

F+G �	�����
	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DH�

* 2+/ 3����
���� 0��� /���� 
�� ���	 3$���� ���

8+D /
�� ��
 )��K����( 
	��
� �>3 ���
���
	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DH�

8+� ���#	
� )	� )��K����( 
	��
� ����(�
� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DHF

8+�+D 3������� ����(�
� 	) ���
�� 	) *���-�	-*��� ���
�*
�
�( + + + + + + + + + + DHH

8+�+� ���K����( 
	��
� �>3 ���
���	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DE�

8+�+�+D �>3 ���
���� )�	� �#� /����)�� �����
	� ���#	
 + + + + + + DE�

8+�+�+� �>3 ���
���� )�	� �#� ���#� /��#�
K�� + + + + + + + + + + + DE�

8+� >������ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DE�

8+�+D ���K����( ��
 �
�� 
	��
� �>3 ���
����� + + + + + + + + + + + + + + + DE�

8+�+� ���	L �	 
�1�� �#	�� ��
 �	�" *��	��J�' ������ + + + + + + + + + + + + DEE

8+�+� �>3 ���
����� )�	� �#	��C�	�" �6� ��
 S )�	� 3 

���
�
���
	� + + + D��

8+F �
�����
	� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�F

8+8 �	�����
	�� + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

DE



4 ���������	 +��
��� �5�

� /������6� ������������� �5*

+�0������� �5�

���� �0 �
���� ���

���� �0 7�	���� ��-

D�





�������


�D





������������
 ��	 ��������

8�������	��
� (����$�
�����

��� �������	 �	

� �����
��

��� �
�
�
��� ����

� ������

�� ����
�������
	��

�� ���
����� �����

��� ����� ��� ���
��

��� �	

� �����
�� �������	���

��� ���
����� �����������

�� ���
����� ���
����

��� � �
��� ����� ���	
��

��� ������	 ����

� ������

!�� !����
	�� �	

� �����
��

!" !������� "�		��
�

��# �	����
�����
$���

�"# �	����
��
$���

�� ����� ����

�� ��$ ����
���� ���� %&'() * &'+& �,-

�� ����� ����

��� ����� ���� �������	���

# .���$ �
����
�

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

.��� .�0� �������	� �1����
� ������
�

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

"2 "�
������	 2�0�����
�

�3 ����
��
�����

45 "
��6�� 4�0
�� ��
�
�
	

�2 �
	�� 2������	

�� �
	�� �	
��
���
�

�� � ���	�� ����

�33 �
	�� 3������ 3���

���� ���������
�

��� ��������
�� ���
� ��� �� ���

��



�F �9A/6A/3

8�������	��
� (����$�
����� ������!

�// ����� /����
� /
��

>63� >���
���
	�

>3� >���
���	�( 3
��� ���#(�#�
�

� 3���

�" �	�
�
	�

3� 3
�	���
��

3�� 3(��	�
� ��		
 ��������

3�� 3�

�� ���

�� ����#

3� 3�	�����	��

ZS� Z��( S	& ���K����( *��
 ,� - �+�F 2@.

/� /	��� ���K����( *��
 ,� - A(K�
�� 2@.

"
����
���
�9"��������	��
� (����$�
�����

�2� �7��7� 2�0
�����
� �������
�

�� �
�
��$������� �
��	

��"� �
�
��$������� "
���$ �����$� �
��	

!83 !������� 8���	�� 3����0
��

��3 ���� �

���� 3����0
��

#94 #	
��	 ����
�� 0
� �	
�� ��������
�

#93 3
��	 ����
�� 0
� �	
�� ��������
�

.94 .
��	 ����
�� 0
� �	
�� ��������
�

.�! .
/���� !�:��������
�

"�! "����� ���
	
�� !������
�

"�� "�$���
�� ��
���� �
 ������

4.� 4������� .���� ��
����

��! �
/�� ������
� !������

3.� 3
��	 .���� ��
����

83 8���	�� 3����0
��

�����
� ,��
����

� ����
�� 0
� �	
�� ��������
� � � �%.94-9%#94-9%#93-�

� 0���
���� ���� � � �3�9�.�9.�9���

� �����������	 �
�����
� � � ���9��9�3�

� ������6�� ��$����� � � ��9��9 / ��� � ������ 0
� ���
����� ��� � ������ 0
� ������

� �
����	��
�� 0
� ������ � � ���9���9!��9�29��9�339����9"����

� ��������

� ����

� ������



�9A/6A/3 �8

,��
���� ��� 
�
�
����� �����!

��� *���� 
�����
�( ,����CD��2�.

�� *���� 
�����
�( ,����C�
�.

� )��K����( 
	��
� �>3 ���
���	�

��� )��K����( 
	��
� �>3 ���
���� ��������
 �� � *��


* �3A� *����

� �
�� 
	��
� �>3 ���
���	�
�����	� �>3 ���
���� )�	� ��"����� K ��
 ��	�� ����	��# �% ��������
 
� �	�

�
	� �

�� 
����
�� �>3 ���
���	�

� ���
	 ��� � ����� 
� � 

�����
	� 

�"��� ���������
�" � ������ �

�	 �	�N�
��� 	) ���
��
	�


 �� �
L������ *��&��� � 

L����� �� ������
�Æ 

�����
	� 	) � ���
����
 *( *		������

��
��� �#���#	�
 ����� )	� ����� *���-�	-*��� �#��"��% � � �>>%3���

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


�� ������ 	) ����� 
� �#� 

���
1�
 ��"�����% �)��� �	��� ���� 
�����


� )��K����( ,2@.

�� ����
���	�( )��K����(

�� �����
�" )��K����(

� �#���#	�
 )	� �#� 

���
1���
	� 	) �3A� *�����

���� �����)�� )����
	� *��&��� 3�� ��
 >>


 ��"���� ���*��

� ���*�� 	) 

���
1�
 ��"�����

���� �	#������ *��&��� 3�� ��
 >>

� �#���#	�
 
� �#� �	#������ )����
	�

� [ 	) ���	�

�"�% [ 	) 1��� 	� [ 	) ��*7����

� *��� ���*��

� ���*�� 	) *���� 
� ��� 

���
1�
 ��"�����

�� A��*�� 	) *���� 
� �#� 
	
 ��"����



�G �9A/6A/3

,��
���� ������!

���� ��'
��� ���*�� 	) *���� 
� � ���	�

�"

���� �
�
��� ���*�� 	) *���� 
� � ��"����

��� *���� 
��

���� ,[ *�����CD��2�.

�� *���� )��K����( ,[ *�����C�
�.

� �-�����

�� �-����� ���	�
���
 &
�# ��

	�� �	&�� 	) ����� ��������
 �� � *��


	�
��� �	����
@�
 �	&�� 	) ����� ��������
 �� � *��


� �� >��
	 *��&��� � 

L����� �� ������
���� >��
	 *��&��� �#� �� ����� ���
����
 
� � ��
 � �	�
�
	��

� �����	� �	������
	� �	�N�
���

� �	������
	� *��&��� ��� ��
 ����

�� �	������
	� *��&��� �#� 3�� ��
 >> ������ 
� �#� 
	
 ��"����

���� �
�
��� �	������
	� *��&��� �#� 3�� ��
 >> ������ 
� � ��"����

����� �������� 	) ���
�� �����

������� ����
��
 
��
��
	� 	) ��� �
"��� ��	��
 �#� �	
 #����*���

������� ����
��
 
��
��
	� 	) ��� �
"��� ��	��
 �#� �
�� �

����� *���-�	-*��� ���
�*
�
�( ���
�� �

	�� ���� 	) �#� ����� ���
��

	���	� ���� 	) ����� ������ 
� �	�

�
	� �

	�� ���� 	) ����� ������ ���	�� *
�� 	) � ��2" 
� �������

	��� ���� 	) ����� ������ *��	�"
�" �	 �#� 
	
 ��"����


���� ��

�� 	) ����


����� �	*��� ��

�� 	) ����

����� �
�� 	��������� 	) � � �Y>3%3��%���%*�

� ����( *��&��� �#� 3�� ��
 >> ���
��

� )��K����( ,��
.

���� &
�
	& )����
	�

��� </ �� ����� � � �� �� ���



�
����� �

�����	������

/#
� �#����� �	���
��� �#� �	�
���
	� )	� �#� &	�! ��������
 
� �#� �#��
�+ /#� )����
	���

������� 	) �#� ���

	�������� �(���� ��� ���
�&�
+  � ����
�����% �#� �	�� 	) �#� �A3 ��
 �#�

*��	������	�� ��J�' 
� �#� ��"����
	� 	) �#� ���

	�������� ���
�*��� 
� 
����
*�
% �� &��� ��

�#� ���#��
��� 	) ����
���
	�% ��
 �#� �����(����#��
� ��
 �(����#��
� �A3 �	���
*��
	��

�	 �#� ��"����
	� 	) �#� ���

	�������� ���
�*
�
�(+ � *�
�) 
���	
���
	� �	 ���

	��������

�
"���� 
� ��������
% 
����

�" �#�
� �#(�
	�	"
��� 
����������
	�+

/#
� �#����� ���	 
����
*�� �#� ����� ����
�
 	�� )	� �#� ����(�
� 	) �#� *��	��J�' ����
�
�
�(

,�>3.+  � ����
�����% �#� ����� )	� �#� ��K�
�
�
	� 	) �#� ���

	�������� �
"���� 
� ��������
%

�� &��� ��% �#� &�( �#� ���

	�������� ���
�� ��� �	��������
 )�	� *���-�	-*��� ��)������

�	
���% 

���
1�
 
� �#� ��K�
��
 �
"����+ /#� �>3 
� �#�� ���
����
 )�	� �#� �'������


���

	�������� ���
��+ �� 	����
�& 	) �#� �'
��
�" ���#	
� )	� �>3 ���
���
	� 
� ���	


����
�
% &
�# ����
�� )	��� 	� ����������� '��
���+

�
����(% �#� 	*7���
��� 	) �#
� &	�! ��
 �#� 	���
�� 	) �#� �#��
� ��� ��������
+

�H



�E �� ������	
����

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

�	��	&
�" ������ ����
��
��% ���

	�������� 

����� 
� �#� ��7	� ����� 	) ��������� 
���# 
�

6��	�� ,62A% ���E.% ��
 �	���"�� 
� �	 �'����
	� ,����
	 �� ��.% ���E.+  � 6��	��% 
� ��-

�	���� )	� ���	�� #��) 	) ��� 
���#� ����
�" 	��� F+� �
��
	� 
���#� ����( (���+ ���

	��������



����� 
� ���	 ��	�" �#� �	� ������ 	) *��
�� 	) 

�����5 
� 6� �	����
�� D� �
��
	� ��SB��

��� 
�� �	 ���

	�������� 

�����% ���	���
�" )	� D�\ 	) �#� �	��� 	) ��SB�% ��
 
� 6��	��

�#� ���*��� �
�� �� �	 �F �
��
	� ��SB�% ���������
�" ��\ 	) �#� �	���+

���

	�������� 

����� #�� ��7	� ��	�	�
� �	��� ,62A% ���E.% ����� 	) �#� 
��������*�� �	��

	) � #���� �
)�+  � ���E% 
� &�� ���
����
 �	 �	�� �#� 6� ��	�	�( ��	��
 �D�� *
��
	�C(���

- ���	�� #��) �	�� �#�� �D�� *
��
	�% �#� 6�T� ������ *�
"�� 
� ���E+ 9) �#� �	��� �	��% G�\


� 
�� �	 

���� #����# ���� �	���% ��\ 
�� �	 
�)	���� ���� �	��� ��
 ��\ 
�� �	 ��	
���
�
�(

�	����% &#
�# ���	���� )	� �#� ��������� 
���#� ��
 
������ 	) �#	�� 
� &	�!
�" �"�+

/#� ���*��� 7���
)( �#� �	����� 	) �#� 6� "	��������� ��
 �	�
�
��� �#��"�� ��� 
� ��	"����+

�� �� �'�����% �#� S
�*	� /����(� 
���	
���
 ����
����� �	 �#� ��*�
� #����# ���
��� 	)

�#� /����( 	� 6�% &#
�# 
� � ����� �
"� �#�� #����# ��	����
	� ��
 

����� �������
	� ���


������
�� �	 ��	�	��+ ���
��� D8� ������ �#��5

/0���� �	����1 2
�	
 �
��� 	�'���'��� �������� ����	���1 �
��� �� ����	��� ��2���� �'���"��


�����	 
����
1 ���"�����
 �
,��	�� ��� '����� ������� ��� ��������1 ��� ��"�����
 ����	�� �*

���
�� �� �
,��	�� ��� '����� 
����
. ��	
 �	���� �
��� 	�"�� �
� �

� �
����� �
� '�$�� 
����


�	���
��1 �, ���'����
 ������	
 ���� �
��� 	�����1 �
��� �����'������ ��� �
��� ���"������1 ��

2��� �� 
����
 ��*��'����� ��� ���	�����1 ��� '��������
1 ����, 2�����
 �* ��� 	�'�����


������� 	����3������ �
����� �� 
����
.4

3
��� 1�
	����� �0 �
����$
����
� 1���
��

/#� �������
	� ��
 ��
���
	� 	) ���

	�������� 

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

�	�� ��
 �
����
	� )	� #����#
�� �
)���(��� ��
 �#� ��
���
	� 	) ���	�
���
 �
�! )���	��% �+"+%

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

�*����

����
��� ,��. ��
 #
"# �����
�� *�		
 ��������+  � ����
�����% �� �	���	� 
� 	) ��7	� 
�-

�	������% *������ �� ��*�����
���( 
�������� �#� �
�! 	) ���

	�������� 

����� ��
 ����
1��

�#� �L��� 	) 	�#�� �
�! )���	��+ 9��� FE �
��
	� �
���� 
� 6��	�� ��
 �� �
��
	� �
���� 
� �#�

6� #��� ��% #�� � ���������� 
� H+E\% &
�# ���
���( �	 
������� ,62A% ���E.+

/#� ����( 

�"�	�
� 	) ���

	�������� 

����� 
� ��K�
��
 �	 ������� �#� 	��������� 	) ��
-


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

�����% ���	!� ��
 �(	���

��


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

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

��
��	������ 
�� #���%��� &������
��



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


�)����
	�+ �


�
	����(% &#�� �#� �
�! )���	�� ��� �������% �#� 
�����
	� 	) ���

	��������


(�)����
	� �� � ���"� &#�� 
��������
	� 
� ��
�� �	��
*��% 
� ����
�� �	 ����� ���
	��% �������

�'�����
 ���
	�� ��
 
������
���
�" ���

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

�����

	� �	 #��� 
�� ��	"����
	�+

����� �	�
�	�
�� � � ���

	�������� !����
	�

/#� ������	���

	"��� ,6�0. ��
 �#� �����
�� *�		
 �������� ,���. �����( 
��	�����


�)	����
	� �	 
�������� �#� ��"����
	� 	) �#� ���

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

&
�# �#� ���	�	�
� ����	�� �(���� ,�A3.+  � ����
�����% 
� 
� ��������( �������
 �#�� �#�

�������� ����(�
� 	) #���� ���� ���
�*
�
�( ,2>Z. ��J���� �#� ���	�	�
� �	
����
	� ,�!����	


�� ��.% D�ED. ��
 �#� ����
���	�( ���
�
�( ,��	&� �� ��.% D���.+ ���	% �#� 7	
�� ���
( 	) 6�0

��
 ��� ���
�*
�
�( ���	&� �#� K����
1���
	� 	) �#� *��	������	� ��J�' ����
�
�
�( ,�>3. �� �

������� 	) �A3 
���"�
�( ,����
� ��
 ���!% D�E�M S� >	���� �� ��.% ���E.+ ������� 2>Z ��


�>3 �#�������
@� 

L����� ������� 	) �#� �A3 ���
�
�( ,�	
����
	� ��
 ��J�'% �������
���(.%


� 
� �	� �����
�
�" �#�� �������� �'������
 )�	� �#� 2>Z ��
 �>3 ����(��� #��� �#	&� �	

�	������� �	
������( ,]�
�"��#�*�� �� ��.% ���E.% 	� ���� �	 #��� �	� �
"�
1���� �	������
	�

,������� �� ��.% D��D.% 
�

���
�" �#�� 2>Z ��
 �>3 
�
�'�� ��� �������� 	) ���	�	�
�

)����
	� &#
�# ��	�

� �	����������( 
�)	����
	�+

/#� ���
( 	) 2>Z 
� *���
 	� �#� *���-�	-*��� ���
��
	�� 
� #���� ����% �������
 )�	� �#�

�
�� ���
�� 	) �#� #���� �(���T� ���"�#% 
+�+ �#� >> 
�������� �'������
 )�	� �#� 6�0+ /#� �>3

�������� �#� �����
	��#
� *��&��� �#� >> 
�������� ��
 �#� �(��	�
� *�		
 �������� ,3��.

�'������
 )�	� �#� ���+ /#� �������
	� 	) �#� >> ��
 3�� ������ 	� � *���-�	-*��� *��
�

��	�

�� 

��
��� 
�)	����
	� 	� �#� #���� �	�

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


�)	����
	� ��( (
��
 � *����� �*
�
�( �	 ������ �#� �	�

�
	� 	) �#� ���

	�������� �(����

��
 �A3 )����
	�+ �� � ������ 	) )���% ���

�� #��� �#	&� �#�� �>3 
�
�'�� ��	�

� ��
�
���

��
 ���

��
�� �	&��% ���� *�(	�
 �#�� ��	�

�
 *( 2>Z 
�

���5


 �>3 
� ��
���
 
� ���
���� &
�# �
)�-�#������
�" �����
����� ���#(�#�
��% �	�" �)���

�(	���

�� 
�)����
	� ,�� ������
 �� ��.% D��8.M


 �>3 ���	&� 

���
1���
	� 	) ���
���� &
�# �#�	�
� #���� )�
���� �	�

�
	�� �� #
"# �
�!

	) �	������
��
 �����
����� ���#(���

� ,�	����� �� ��.% D��H.M


 �	& �>3 
� � ���	�" �
�! )���	� 
� ���
���� &
�# ��
	� �(	���

�� 
�)����
	�% ��
 �>3 
�

� ��	"�	��
� ����� 
�
����
��� 	) *����� ���	"�
@�
 �������� 	) ���

	�������� 	���	��

,S� >	���� �� ��.% D��E.M


 �>3 
� � ���

��	� 	) ���#(�#�
� ������ 
� ���
���� &
�# �	�
��#��
� 

����
 ���

	�(-

	���#( ,]�
�"��#�*�� �� ��.% ���E.+



�� �� ������	
����

�	�� �������(% �� �5���� 	�������� ��	�'��� 	� �
�! �����
1���
	� �	 

���
)( ���
���� ��

�
�! )	� 3�

�� ���

�� ����# ^ 3�� ,0	�
*��"�� �� ��.% ���E.% ���	��� �#�� �	�� ���

��

���	�
��� 
���
��
 �#	��-���� 2>Z �	 
�������
 �
�! ��
 �#�� ��
���
 �	�"-���� 2>Z 
� �

�
�! )���	� )	� �	����
�(% ���#	�"# �	� *�
�" ����
1� )	� 3��+ 3	�� ���#	�� �	
�� 	�� �#��

�	& �>3 
� � �
�! )���	� )	� 3��% ������#����� �#� ��
�
��� ��
�
�( 	) 2>Z ��
 �>3 ����������

�	 "�

� ������
	� 	) �#����( 
� ��
�� �	 *� �����
 ,0	�
*��"�� �� ��.% ���E.+

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

9��� �#� ���� (����% �>3 K����
1���
	� #�� *��� ���)�� 
� �#� ���
( 	) 	�#�� ���#	�	"
���

������% 
����

�" �(	���

�� 
�)����
	�% �	�"���
�� #���� )�
����% #(�������
	� ��
 

�*����

,3��
"#�% ���HM S� >	���� �� ��.% ���E.+ 9������% �	&�� ������ 	) �>3 #��� *��� ���	�
���


&
�# �� 
�������
 ���

	�������� 

�����-������
 �	�*


�( ��
 �	����
�(+

/#� �/>�� ���
( &�� �
��
 �	 ������ �#� ���

��
�� ����� 	) �>3 ��
 2>Z 
� ���
���� &
�#

� ��
	� �(	���

�� 
�)����
	� ,� . ��
 
��	�������
 �#�� � �	& �>3 
� � ���	�" �
�! )���	�

)	� ���

�� 
���# ,S� >	���� �� ��.% D��E.+ /#� ���
( �	����
�
 �#�� �#� �>3 ����(�
� (
��
�

� �
"�
1���� ��	"�	��
� ����� 
�
����
��� 	) *����� ���	"�
@�
 �������� 	) ���

	��������

	���	��% ���# �� S�)� Z����
����� 67���
	� �����
	� ^ SZ6��+ �	��	���% 
� #�� *��� �#	&�

�#�� �>3 ����(�
� �	��������� �#� SZ6� ��	"�	��
� �����% 
�

���
�" �#� �>3 �� � ��&


�
�' )	� �
�! �����
1���
	�+ �	�� �������(% ���� ��	�" �#� ���"� ���*�� 	) �	&-�
�! �	��-

� ���
���� &
�# ��������
 SZ6�% 
�������
 �>3 #�� *��� )	��
 �	 

���
)( � ��*"�	�� ��

�	�"-���� #
"# �
�! )	� ���

	�������� �	����
�( ,�� ������
 �� ��.% ���H.+ /#� �	����������(

��	"�	��
� ����� 	) �>3 �	 �#�� 	) SZ6� �	 ������� ���#(�#�
� ������ #�� ���	 *��� �	�1���



� ���
���� &
�# �	�
��#��
� 

����
 ���

	�(	���#( ,]�
�"��#�*�� �� ��.% ���E.+

�>3 K����
1���
	� #�� �	� 	��( *��� ���)�� �	 ������� ���
	�� ���

	�������� ������ &#�� �#�

���

	�������� 

����� 
� �����
( �������% *�� ���	 ���)�� )	� ����( 
�����
	� 	) ���

	��������


(�)����
	� &#�� �
�! )���	�� ��� �������+ 9�� �'����� 
� �#� �A3 
(�)����
	� ������


&
�# 

�*����% &#
�# 
� ���	�
���
 &
�# 
�������
 �	����
�( ,>��#���� �� ��.% D���.+ 3������

���

�� #��� �#	&� �#�� �>3 
� 
���
��
 
� 

�*���� ��
 �#�� �>3 ����(�
� ��	�

�� ����(


�����
	� 	) �A3 
(�)����
	� ,�����	�� �� ��.% D��HM ?
�"��� �� ��.% ���D.+ ��	�#�� �'����� 
�

�#� #
"# �����
�� *�		
 �������� ,#(�������
	�.% &#��� � 

�
�
�#�
 �>3 #�� *��� ���	���


�
��� �	�" ,��
��	& �� ��.% D�G�M /�!��#
�� �� ��.% D�H8.+ �	�� ������ ���

�� 
�

���� �#��

��
���
 �>3 ������� �	 �#�������
@� �	� 	��( ���
���� &
�# ����*�
�#�
 #(�������
	�% *��

���	 �	��	����
�� 	L���
�" 	) #(�������
�� �������% &#	 ��( 

����( � ��
"#� *�		
 ��������


������� ,S;���
 �� ��.% ���8.+

��'#( �� 
�� %�����
��� �� �	��
 ����
�
 ���� 
�� 	��
 )��
���	� �� � ����
���
� �� �'#( �� *!+ ��
���
��


��
 
�� 	��
 )��
���	� ����
� ��	� �
� )�	��� ���� 
��� �
 ���
���
�� � �����	 �'#( �� *!+ �� ������, �������

� ��
���
 �'#( ��
���
�� 
�� %������� �� �������	 ����
 ����
��� �-��
�� ��
 .�		,  !!!��



���� ����������

� �

����	�� �D

��� ������������� ����������

 � �#
� ����
	� �#� �������� �#(�
	�	"
��� *��!"�	��
 
� ������
+  � ����
�����% 
� �	���
���

� *�
�) 
����
��
	� 	) �#� ������
��� ��
 ���#��
��� ���
�
�( 	) �#� #���� 
��
�" � ���

�� *���

��
 �#�
� �	�����
	� &
�# �#� ��K�
��
 ���

	�������� �
"����+ �


�
	����(% 
� 
� ������
@�


�#� �	�� 	) �#� �A3 ��
 �#� *��	������	�� ��J�'% ����	��
*�� )	� �#� ��"����
	� 	) �#� #����

���� *( �#� *�		
 ��������+

����� * �  ����+���, ������
���-��� ��
��� ���
�
�' ��
 .���!	���

/#� 
(���
�� 	) �#� #����*��� 
� �	������
 &
�# �#� ���#��
��� *( &#
�# �#� #���� �����)���

�#� *�		
 )�	� �#� ���	�� �	 �#� �����
�� �

�% ��
�� ��N�
��� �������� �	 ������ ��	���

�
������
	� 
� �#� *	
(+ 6�����
��� �#��"�� 
� #���� �
���� ����� ���#��
��� �#��"��% 
+�+%

#���� ������ �	������
	�� ��
 ����'��
	��5 �#� ������
��� ���
	� �	����
�� �'�
��� �#� ������

����� ��
 )	���� ���#��
��� �	������
	� 	) �#� #���� �#��*��� ,���
� ��
 �����
����.+ /#�

���#��
��� ���
�
�( 	) �#� #���� 
����
�� *�		
 J	&% �
*���
	�� 	) �#� �#��*�� &���� ��


	���
�"C��	�
�" 	) �#� #���� ������+  � ������� 
� �#� J	& 	) *�		
 �	 �#� �����
��% ������
�"

�	 �#� #���� �#�	�"# �#� ��
��+

/#� ���#��
��� ���
�
�( 	) �#� #���� 
� �	���	���
 *( 
�� ������
��� �	�
���
�" �(����+ �
"-

��� D+D 	���
��� � ��#����
� �����������
	� 	) �#� #����% 
��������
�" �#� ���

	�������� ����	�(+

/#� ���

�� �(��� ������ &
�# 
��	���
@��
	� �� �#� �
�	���
�� ,3�. �	
� ���

�" �	 ���
�

�	������
	� ��
% �#��% �#� ������
��� ������� 
� ������
���
 �#�	�"#	�� �#� �����
����+ /#�

�	������
	� 	) �#� �����
���� ,�,�����. ������ �#� ��	���� 	) �#� ���
	�����
����� ,�Z. ������

�
���� ��
 ��
����

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

��N�
��� �	 	��� �#� ����	���( ��
 �	��
� ������% &#�� �#� *�		
 �7���
	� *�"
��+ /#� *�		



� )	���
 	�� )�	� �#�
� �#��*��� 
��	 �#� �����
�� ����
�" �#� #����5 �#� ��)� �����
��� ����
��


��	 �#� �	��� ,��
 �#� ���� 	) �#� *	
(. ��
 �#� �
"#� �����
��� 
��	 �#� ����	���( �����(

,��
 ���"�.+ /#� 
�������
 �������� 
�� �	 �#� �	������
	� 	) �#� �����
���� 
� �����
 �(��	�
�

��������+ Z����
����� ����'��
	� ,��������. 	����� �� �#� ��
 	) �(��	�� ��
 �#� ����	���(

��
 �	��
� ������ ��	��+ �)��� �#� 
�	����
� ����'��
	�% �#� �����
����� ��������� )��� �	 ����

�#�� ���
� ���������+ /#
� ���
� �	 �#� 	���
�" 	) �#� ���
	�����
����� ������ ��
 �	 �#� �����

	) �����
����� 

���	�
� 1��
�" &
�# �#� *�		
 )�	� �#� ���
�+ /#� 
�������
 �������� 
�� �	

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

���	�
� ��������+ /#� &#	�� �(��� �#�� �������

)	��	&
�" ��	�#�� 
������ )�	� �#� �
�	���
�� �	
�+

���

�� �#� �	������
	� 	) �#� #���� ������% �#� �����
�
�( 	) �#� �����( &���� ���	 #���� 
�

�#� ���)	������ 	) �#� #����*���+ 2���� �#�( *��	�� 

����
�
 *( 
�������
 *�		
 �	����


��
�" �(��	��% 	� �	������
	� 	) �#� #����+ ���
�" 

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


�	���� 
� �#� �����
�� 
�������� ��
 �#� &���� �	������% ��	����
�" �#� *�		
 )���#�� ��	�"



�� �� ������	
����

�#� �����
�� ���#&�(+ /#� �L��� 
� �#�� 	) � �������� &��� 
�
�
���
 *( �#� #����*��� ��


�������
�" )�	� �#� �	��� ��	�" �#� &���� 	) ��� �#� 	�#�� �����
��+

�
"��� D+D5 ������������
� 
0 �  ���� �		
�������$ � � �����
����
	�� ����
�� ��� � �  ��������

�	�������	 ������ �������� �� � � ��# ��$��	; �9 <�� ��� 3 /����' ����
�
��� 0�
� "�	���

 ���

�	
���� %(==)-'

3�������
����	�
� 
�� (�����
� 2���� 8������� ��	�
�

/#� 

L����� �#��	���� 	�����
�" 
��
�" �#� #����*��� ��	�

� 

��
��� 
�)	����
	� 	� �#�

���

�� ���
�
�( ��
 �#� 
���"���
	� 	) �#
� 
�)	����
	� ��( (
��
 � *����� �*
�
�( �	 ������

�#� �	�

�
	� 	) �#� ���

	�������� �(����+ /#� #���� ������
��� ���
�
�( ��� *� �������
 ��

�#� �!
� ����� &
�# �#� 3��+ �#��"�� 	) �#� *�		
 �������� 
� �#� &���� 	) �#� �����
�� ,�+"+

�	���.% *�
�" �	���K����� 	) �#� ���#��
��� �	������
	�% ��� ��J����
 
� �#� (28 �
"���+

<#�� �#� #���� ������ 
� �	�������( �	���
@�
 	� 
��	���
@�
% �#� 6�0 �
"��� 
� ��������
 ��

� J�� �
��% &#�����% �)��� 
��	���
@��
	�% �#� #���� ������ ��
��"	�� ���	���
@��
	� �	 ������

�	 
�� ������
��� ����� �� ���� ��
 �� 6�0 &��� 
� ���	�
�
+ �� 
���������
 
� �
"+ D+D% �#�

6�0 
� � �	���� ���

�� �(��� �	��
��� 	) � � &���% � Y>3 �	����' ��
 � / &���+ /#� �

&��� ���������� �#� ��K����
�� 
��	���
@��
	� 	) �#� �
"#� ��
 ��)� ���
� &#
�# ������ ���
�

�	������
	�+ /#� Y>3 �	����' �	�����	�
� �	 �#� �
�������	�� �
"#� ��
 ��)� �����
�����



���� ����������

� �

����	�� ��


��	���
@��
	�% &#
�# ������ �����
����� �	������
	�+ �
����(% �#� 3/ ��"���� ��
 �#� / &���

�	�����	�
 �	 �����
����� ���	���
@��
	�+

�� 
���������
 
� �
"+ D+�% �#� ��� �
"��� �'#
*
�� �&	 �(�
��� �#����5 �#� �����	�
� �
�*

,
+�+% �#� �
�
�" �
"� 	) �#� �����. ��
 �#� 

��	�
� �
�* ,
+�+% �#� )���
�" �
"� 	) �#� �����.+

/#� 1��� �#��� 
� ��
���
�( �	������
 &
�# �(��	��% ��
 �#� ���	�
 �#��� &
�# 

���	�� ��


&��� ��J���
	�� )�	� �#� ���
�#��(+ /#� �����
����� �	������
	� )	��	&
�" �#� > &��� 
�

�#� 6�0 ������ � ����� �
�� 
� �#� ��)� �����
����� ��������+ <#�� �#� �����
����� ��������

�'���
� �#� ���
� �������� �#� �
���� ����� ��	��� ��
% &#�� 
� �'���
� �#� �	��
� ��������%

�#� �	��
� ����� 	����+ �	���K�����(% �#� *�		
 J	&� )�	� �#� �����
��� �	 �#� �	���+ /#
� 
�

�#� �
�� &#�� �#� ��� ����#�� �#� ��'
��� ����� ,�#� �(��	�
� ���!.+ �� �#� ��
 	) *�		


�7���
	�% �#� �������� 
� �#� �����
��� )���� *��	& �#� �	��
� �������� ��
 �#� �	��
� �����

��	���+ /#� �����
����� �������� 
�	�� ������(% ��
 &#�� 
� )���� *��	& �#� ���
� ��������%

�#� �
���� ����� 	����% ��
 �#� ���

 1��
�" �#��� *�"
��+ /#
� 
� �#� �
�� &#�� �#� ���

����#�� �#� �
�
��� ����� ,�#� 

���	�
� ���!.+

� 

��	�
� �	��# 
� ������( ���� 
� 

��	�
� �#��� 	) ��*7���� &
�# #����#( �	���
��� �����
��+

/#� �	��# 
� 	*�����
 �� � �	���K����� 	) �#� ��	�
�" 	) �#� �	��
� ����� �	 ������� �#�

*��!&��
 J	& 	) *�		
 )�	� �#� �	���% )	��	&
�" ��)� �����
����� 
�7���
	�% 
�

���
�" �#�

*�"
��
�" 	) �#� 

���	�
� �(���+

�
"��� D+�5 ��� ��� ��# ��$��	� /�� ���
����
� 
0 � � �
�� ��	����� ������ 
0 � �  ��������

�������� �� � ��� ��$��	�; %�- �� ��	��� 
�����$9 %�- �
���� ��	�� 
�����$9 %�- �
���� ��	�� �	
���$ ���

%�- �� ��	��� 
�����$' 3 � ���� ���/��� %�- �
 %�- �
�����
��� �
 � � �1����
� ����'



�F �� ������	
����

����� ���	�	�
� /���	�� &'���� ��
 "��	��$�% ��� ��
��

/#� ���	�	�
� ����	�� �(���� ,�A3. 
� ����	��
*�� )	� �#� �	���	� 	) �#� 
������� 	�"���

��
 	) ���( 
��	������( #���� *	
( )����
	��+ <
�# ������� �	 �#� ���

	�������� �(����%

�#� �A3 �	���	�� �#� #���� ����% �#� �	������
	�C����'��
	� 	) �#� #���� ������ ��
 
�� )	���

	) �	������
	�% �	����
��
	�C

�����
	� 	) *�		
 ������� ��
 "���
� ������
	��+

/#� �A3 
� ���
	�
�����( �� �L����� �(���� ������
��
�" 
������� )�	� �#� ������� ����	��

�(���� ,�A3. �	 �#� ���
�#���� 	�"��� ��
 �
��-����� ,0�(�	� ��
 2���% ����.+ �
"��� D+�

��#����
@�� �#� ����	�( 	) �#� �A3 �	�����
�" �#� �	���	� 	) �#� ���

	�������� �(����

��
 	) �
������
	�+ ���	�	�
� ������% ���# �� �#� ��"��% �	���
���� ���	�� ��� 	) �#� �L�����

1*��� ����
�" �#� �A3 ��
 �#�
� ���! 
� �	 ������
� 
�)	����
	� 	� �#� ������� ����� 	) �#�

�(���� )�	� �#� ���
�#��( �	 �#� �A3+ /#� ����	�( 
�)	����
	� )�	� �#� ��"�� 
� ��

�����


�	 �#� #(�	�#������% � #
"#�� 	�
�� �A3 ��������� �	���
@�
 
� �#� *��
� ,Z��	�	�	� ������.+

��	� �#���% �	�������	�( �#��"�� ��� 
�
�
���
% 
) ��(�#
�" 
�
)�� 	�� 	) �#� �	���� )����
	�+

/	 �	������ �#� ��K�
��
 �
7��������% �#� �����(����#��
� ��
 �(����#��
� �A3 

�
�
	��

������ � ��7	� �	��+

�	�� 	�"��� ��� 
��������
 *( 1*��� )�	� *	�# �A3 *����#��+ <
�# ������� �	 �#� ���

	-

�������� �(����% �
"+ D+� 
���������� �#�� �(����#��
� ����� 1*��� ��� �	������
 

�����( �	

�#� #����% ��
 ���	 �	 *�		
 �������+ 3(����#��
� ��
�����
	� ���!�
�( 
�������� �#� ���
�
�(

	) �#� #����% *	�# 
������
�" �#� #���� ���� ��
 ��#���
�" 
�� �����"�# ��
 �#� �	���� 	)

����
�"+ �����(����#��
� ��
�����
	� #�� �#� 	��	�
�� �L��� 	) �(����#��
� ��
�����
	�+

/#� �����(����#��
� 
�)	����
	� 
� ������
���
 �#�	�"# �#� ��"�� �����% 

�����( �	 �#�

#����% ��
 �#� �����(����#��
� �(���� #�� �
���� 	� �	 �L��� 	� *�		
 �������+ 2	&����% ��


�������
 �����(����#��
� ���
�
�( 
� ���	�
���
 &
�# � ��
���
 �(����#��
� ��
�����
	� �	

�#� ���	

�����
	� 	) �#� ���
�#���� �������+

/#� �����(����#��
� ��
 �(����#��
� �(����� ������� )����
	��� 

L�������% ��
 �#�
� 
�J�-

���� 
� �(�
����( 	��	�
��5 �+"+% �#� �����(����#��
� ��	&� �#� #���� ���� ��
 �#� �(����#��
�


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

	�������� �	���	�% �#� ������ �L����

	) �#��� �&	 �(����� 	� �#� #���� ���� ��
 	� �#� �����
�� *�		
 �������� ��� �	�� �
"�
1����

,>	*����	� �� ��.% D��G.% �� )	��	&
�" ������
@�
+ � )��� 
� *�		
 �������� ������ ��
���


��
�����
	� 	) �#� *��	������	��% ��
 �	���K�����( ��
���
 

��#��"� )�	� �#� *��	�����-

�	�� �	 �#� ���	�	�	� ������+ /#
� ������ �� 
������� 
� �(����#��
� 

��#��"� ���

�" �	

���	�	����
��
	�% 
�������
 #���� ���� ��
 �	������
�
�(% ��
 ������
	� 	) �
�����
��+ /#�

�(����#��
� �	����
��
	� 	) �#� ����� �����
�� ��
 �#� ���"� �����
	��� 
�������� �#� ���
������

��
 �#���)	�� ��
���� �#� *�		
 �#�	�"# �#� �������+ 3(����#��
� ��
�����
	� 	) �#� ��
��


�������� �#� �	���� 	) �#��� ������� ��
 �����)��� �#� *�		
 �	 �#� #����% )	��
�" 
�������


���

�� ���
�
�(+ �	�������(% �
��� 
� *�		
 �������� ��
������ �#� *��	������	��% &#�� ���
�

�	 
�������
 �����(����#��
� ���
�
�(% ����
�" ��	&
�" 	) �#� #����+



���� ����������

� �

����	�� �8

�
"��� D+�5 �� ��� 
0 � � ����
�� 
0 ������ ���� ����

� �
���
	 
0 � � ����
	���
�' 3 � 0
		

	���� ��������� � � ������ ���� ������9 / �	� � � �
���� 	��� ���������� � ��$
� ����� � �� �������

���������� ���� ��$��	� �
 � �  ����' 3 � 6$
�� �	�
 ���	
��� � �� ��� 
0 � � ������ ���� ���������
�


0 � � �������� ����
	���
�' ����
�
��� 0�
� #
��
� ��� ��		 %>&&&-'

+���
����# 2
������
���� 
�� 2
����:�;

/	 ���	���
�# 
�� ���!% �#� �A3 ���
���( 
��������� 
��	�
�" ����	�( ��
���
 )�	� �#� ��	��3

����% ��
 ��	
���� ������	�#��
��� 
������� �#�� ��� 

���
*���
 �	 "������� ����	���� �	 �#�

���
�	����� ��
 
������� �	�

�
	��+ /#� ������	�� ��� � �	�����
	� 	) ����	�( ����� ��

�"�

�#�� 
����� �#� ����� 	) �#� *	
( 
� �#� ���
�#��( ��
 ������
� �#� �	�����	�

�" ���	�	�
�


�)	����
	�+

�� �'����� 	) ������	�� ��� �#� ������	������% &#
�# ��� �#� ������	�� ����
��
@�
 �	 �	�
�	�

�#��"�� 
� *�		
 ��������+ /#� ��
� ������	�� �
� ������"
����( 
� �#� ���	�

 �
��� ,���!.

��
 �#� �	��
� ���# ,7��� 	���

� ��)� �����
���% ��� �
"+ D+D. �	 ������ ��	��� *�		
 �����( �	

�#� *��
� ��
 ���
�#��(M 	�#��� ��� )	��
 
� �#� &���� 	) 	�#�� ���"� �����
�� ��
 ��
�� ��


�	�� &
�#
� �#� &���� 	) �#� #����+ <#
�� �#� �����
�� *��	������	�� )	��
 
� ���	�

 �����
��

�	�
�	� �#� �������� 	) �#� *�		
 *�
�" 
��
����
 �	 �#� *��
�% �#� �����
�� *��	������	��



�G �� ������	
����

�	���
@�
 &
�#
� �#� �	��
� ���# ���	& �	 �	�
�	� �#� �������� 	) �#� *�		
 
��
����
 �	 ���

	�#�� ����� 	) �#� *	
( �+

/#� ������6�5% 
+�+ �#� ��J�' 	) �#� *��	������	��% 
� �	��

���
 �#� )��
*��! �		� 
� �#�

�	���	� 	) *�		
 ��������5 �� �������
 *�		
 �������� ��J�'
���( ������ *�		
 �������� �	


������� ��
% �#��% 
�������
 *�		
 �������� 
�������� �#� *��	��J�'% �	 �#�� �#� *�		


�������� �
���+ /#� 
������� )�	� �#� *��	������	�� ����# ������� 
� �#� ��
����% � ���� 	)

�#� *��
�M )�	� �#��� ���	�	�
� ���
�
�( 
� ��

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

��	���� 
� 
�
�
���
+ /#� #���� ���� ��
 ���
������ 	) �#� ���
�#���� *�		
 ������� ��� �#��

�
7����
 *( �#� �A3% �#�	�"# 
�� �����(����#��
� ��
 �(����#��
� 

�
�
	��% �	 �#�� �#�

����	��
��� *�		
 �������� 
� ��
���
��
+

�
����$
����
� $
��
���� 
�� �
����:�; ����
����

�
"��� D+F �������� � *�	�! 

�"��� ��#����
@
�" �#� 
�������
	�� *��&��� ���

	��������

���
�*��� ,3�� ��
 >>.% *��	��J�' ���#��
�� ��
 ����
���
	� ,3��� �� ��.% D��D.+ /#�


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

&#
�# ��� *� ���� �� � )��
*��! 	) �#
� �	���	� �(���� ��
 ���������� �#� ��	��� 	) �#��"�


� #���� ���� ����
*���*�� �	 �#��"�� 
� *�		
 ��������+

Ventricles  
and 

Vasculature

Mechanical 
influences

Baroreflex Arterial 
Pressure

Heart Rate

� As

Ap
Vagal

Sympathetic

Respiration

�

�

�

�
"��� D+F5 �	
�7 ���$��� �		
�������$ � � ���������
�� ���/��� � � �����
����
	�� ������	��9

���
����� ��� ������ ��� ���������
�' 3 � �
������� �� ��� �� ��������� � � �
�
	���
� ���� 
0

� � ������ ���� ��� ��$�	 �:����� ��������9 ����������	�' ����
�
��� 0�
� ��
	 �� ��$ %(==(-'

/#� *��	��J�' 
� ��
��( 
��	���
 
� �#� �	���	� 	) �#	��-���� *�		
 ��������5 �#��"�� 
� *�		


�������� ��� �����
 *( �#� *��	������	�� �#�� ������
� �#��� �#��"�� �	 *��
����� ����������%

���

�" �	 ���
���
	�C
�#
*
�
	� 	) �����(����#��
� ��
 �(����#��
� �A3 �L������ 
� 	�
��

�	 �
7��� �#� ���
	�� �(����� 
��	���
 
� �#� �	���	� 	) *�		
 �������� �+"+% #���� ����%


/���
�� ��
����	 ��������%
���, 
�� ���
��)����	�� ���
��� ��� ��
�	�
�
 �� 
�� ���
��	 ���������� ��


�0����
 ��%�
 ���� ���������%
���, ���
��� ����%
���, ��
 %�	������ ��
 
������� �
��
�� ����%
����



���� ����������

� �

����	�� �H

#���� �	������
�
�(% ���
�#���� ���
������ ��
 ���	�� *�		
 �	����+ /#� �����(����#��
�

��
 �(����#��
� ������ ��� �	������
 �	 �#� 3� �	
� 
� 	�
�� �	 �	��
��	���( ��"����� �#�

)����
	� 	) �#� #����+ /#���)	��% �#� #���� ���� ����	��� 
� �#� ������ 	) � *������ *��&��� �#�

����"	�
�� )����
	�� 	) �#� �(����#��
� ��
 �#� �����(����#��
� ��"����
	�+  � �#
� ��	��
-

�		� �(����% �#� *�		
 �������� 
�����
��� �#� #���� ���� �#�	�"# �#� *��	��J�' ����
�
�
�(%

��
 �#� #���� ���� 
�J������ �#� *�		
 �������� �#�	�"# �	������
	� ��
 

�����
	� 	) �#�

�����
���� ��
 �����������+

/#� )����� �#� *�		
 �������� �#��"��% �#� �	�� ��	�	����
 *��	��� �#� *��	������	�� ��J�'%

	� 
�� ����
�
�
�( �	 �#� �'������ ��
�����
	�+  � �#
� &�(% �#� *��	��J�' �(���� �������� �	

��
���
� �� �K�
�
*�
�� &#
�# #���� �#� �������
	� 	) ���

�� 

����*�����+  � �#� �*�����

	� 
���"� 	) �����
�� *��	������	��% �#
� ��"����
	� 
� �	� �	��
*��+

>���
���
	� 
� 	�� ���#��
�� �#�� ��� *� �	��

���
 �� �	������( ��
 ���	�	�
�% *�
�"

���	 ��
�� �#� �A3 �	���	�+ �����(����#��
� �L������ 
�
��� �	����
��
	� 
��

� �#� ���"�%

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

���
	� 	) �#� ���"�+ /#��� 
�������
	�� ��� ��"-

�����
 *( ����� 	) �#� ����	���( ������# ������	��% &#
�# ��� ���#��	������	�� )	��
 
�

�#� ���"�+ /#� �����
�( 	) �#� *����#
�" ���
�
�( ��
 �#� ����
���	�( �(���� �	 ��	
���

�(������
� ���
��
	� 
� #���� ���� 
� ��)����
 �	 ����
���	�( �
��� ���#(�#�
� - >3� ,2
���#

��
 �
�#	�% D�ED.+ /(�
����(% #���� ���� ����������� 
��
�" 
���
���
	� ��
 
���������� 
��
�"

�'�
���
	�+ ���	% ����
���
	� 
�J������ *�		
 ��������% 
�� �	 *	�# �#� ���#��
��� �#	���
�

�	���
�" *��&��� ����
���
	� ��
 �#� ����������� ��
 �#� �L���� 	) ����
���
	� 
�
���


J������
	�� 	) #���� ���� ,3��� �� ��.% D��D.+

����0 ���

	�������� &
�����

�
"��� D+8 �#	&� �#� ���

	�������� �
"���� ��K�
��
 )�	� � ��*7��� 
� ���
�� �	�
�
	� ��



��
�" �#� ��	

1�
 9')	�
$ ��	�	�	� ,0�7
� �� ��.% ���H.% 
��������
�" �#� *��	��J�' ���#�-

�
���+ /#
� ��	�	�	� �	��
��� 
� � � �
����� ���	�

�"5 1���% �#� ��*7��� 
� 
� � ��	�����	��

�	�

�
	� 
��
�" �#� 
�
�
�� G� ���	�
� 	) �#� ���	�

�"% �)��� &#
�# )	��	&� �#� �������
��

*	��� �
�
�
�����
	� 	) � ���	

���	� ,�
��	�����

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

�	�� 
���
�� �*	�� �#
� ��	�	�	� ��� *� )	��
 
� 3��+ F+�+D+

/#� 3�� 
� �#� ���	�

�" 	) �#� ������
��� ���
�
�( 	) �#� #���� 	��� �
�� ��
 �#� (28

�
"��� 
� �#� ���	�

�" 	) �#� �������� �'����
 *( �#� *�		
 �
������
	� 	� �#� &���� 	) �#�

*�		
 �������+ /#�
� 
�������
	�� ��� 

�����( ������
 &
�# �#� �����
	� *��&��� �#� ������
���

��
 ���#��
��� �#��	���� 	�����
�" 
� � #���� *���% �� �����
( 
����
*�
 
� 3��+ D+�+D+

�����#
�" 	����� *( �#� �(��
��� �	������
	� 	) �#� ����
���	�( �������% 
� ����
����� �#�



��#��"�% ��
 ��� *� ����������
 &
�# �#� ����
���
	� - +3/8 �
"���+ �� 
���������
 
�

�
"+ D+8% �#� �	������
�� 
������
�" ��
 �	������
�� 
������
�" ����
��
�� 	) ����
���
	�



�E �� ������	
����

�
"��� ��J��� �#� *����#
�" �#����% �������
���(% 
���
���
	� ��
 �'�
���
	�+ /#� *����#
�"

������� 
� ���	 �#�������
@�
 *( �#� )��K����( 	) �#� >63� �
"���% &
�# � )����� *����#
�"

*�
�" ��J����
 
� � >63� �
"��� &
�# #
"#�� )��K����( �	�����+  � �
"+ D+8% �#� *����#
�"

�(��� 
� �	������
 
� D� ��� ��
% �#���)	��% �#� ����
���	�( )��K����( 
� ��	�� �	 �+D 2@+ /#�

1"��� ���	 
���������� �#�� �#� ����
��
� 	) �#� 6�0 ��
 
����-#����*��� 
������� ,>>. ���

�	
�����
 �� � ���� �	�����	�

�" �	 �#� ����
���	�( ����+

/#� �(����#��
� )����
	� ��� *� �������
 *( ���	�

�" �#� ������ �(����#��
� ����� ���
�
�(

- "/,( �
"���% &#
�# 
� �#�������
@�
 *( �(��#�	�	�� ����	��� 

��#��"�� ��������
 *(

���
	
� 	) ������ �
�����+ /#� �3A� 
� � 

���� ��
 
����
�� ���	�

�" 	) ���	�	�
� ���
�
�(%

&
�# ���# *���� �	�����	�

�" �	 �#� ��� 	) ����� ���
	� �	����
��+  �������� 
� �(����#��
�

���
�
�( ��� *� ��

����
 *( �	�� )��K���� 	��������� 	) �3A� *����� ,<���
�% ���HM

���	!� �� ��.% ����. ��
C	� 
�������
 �3A� *���� 
�����
�( ,2���
&
��% ����.+ /#� 1���

���� �	�����	�
� �	 ����	� 1�
�" 
��
�" #
"#�� ��������"�� 	) ���

�� �(���� ,�	�� *�����.%

&#����� �#� ���	�
 ���� 
� �#� 	����� 	) �


�
	��� ����	� �����
����� ��
C	� ����
��� 1�
�"�

	) �����
��
 ����	�� 
��
�" � ���

�� �(��� ,���"�� ���� 	� ����
��
�.+

−4

0

4

40

100

160

0.4

0.8

1.2

−4

0

4

50 55 60 120 180

5

10

�
�
#
%�
�
-

�
�
%�
��
-

�
�
�
%�
�
�
$
-

�
�
�
�
%�


-

"
�
�
�
%�
�
-

���
�� ���� %���-

�
"��� D+85 ��#9 ���9 ���� ��� "��� ��$��	� 0�
� � �������������� �
�1��� �� ��
�����

�

�
�����
� %6��� (& ���- ��� �0��� � � �
�������� �
	
��� 
0 ����
��
�����?� ���	�� ���� %�
	�?	�$ �

	����-' 3 � 6$
�� �������� � ��:����� ���� ���	� ��0
�� ��� �0��� � � �
	� 	���9 �
 �		
/ �
� �

�����	�� ���
�	�,���
� 
0 � � /���0
��� ��� � � 
����		 �
�1���@� ����
��� �
 � � ��
$ ������������
�'

!��� 0�
� � � ��?�3?�� �������'



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

�� 
���������
 
� �
"+ D+8 )	� �#� �
���
����� �	�

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


� ��J����
 *( �#(�
	�	"
��� �	
����
	� �#�� ����
���
	� 
�
���� 
� �#� 3�� ������ ��
 >>


��������+ <#�� ��� 
�������� �� � ������ 	) �'�
���
	�% �#� *��	������	�� 
������� �3A�

��
% �� � ����	���% �#� >> ������ 
�������+ /#� ������� 	����� 
��
�" 
���
���
	�+ /#��

�#� ����
���	�( 	��
����
	�� 
� �� ��������� 
��	 	��
����
	�� 
� �3A� ��
 >>% �� � ������

	) *��	��J�' ���
�
�(+ /#� �3A� *����� ��� �(�
����( 
�
�
���
 
� 

���	��% �� �(��	�� ��
�
��

*��	������	� �L����� 
����� �#�� ����� �#� ������
	� 	) � �(����#��
� *���� ,<���
� ��


�#��!	�

��% ���H.+

,����
������� �
�
�
�����
	� ��	�	!�� ���	

�����
	� ��
 �� ����� 
�	� 	) ���% 
��	 �

#
"#�� ���"� 	) ����
��
�� �#�� 	) �#�� ������
 &
�# �'�
���
	�+ /#���)	��% �#� *��	��J�' 
�

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

&#
�# 
� ��

����
 *( �#� #
"#�� �3A� ���
�
�(+ <#�� �#� �3A� ���
�
�( 
� ��
""���
 �	

#
"# ���
�
�( ������% �#� ����
���	�( �	
����
	� 
� �#� 3�� ��
 >> 
� ��
���
+

�)��� �#� 
������
����� *	��� �#� �L��� 
� �������
+ �#��(���#�
�� 
� �� ����"	�
�� 	)

�
��	�����

�% &#
�# ������ ���	�	����
��
	� ��
 )	���� ��� �	 
������� ������(+ /#� �(�-

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

���
�
�( 
��������+ �� �#� ��
 	) �#� 
��"-
�
���
 ��	�	�	�% �#� ��� ��
 �#� �(����#��
�

��
 �����(����#��
� *������ 
� ������
�" �	 
�� �	���� )����
	�
�" ������+

��� 
��������	 � 	�� ���  ���	���

 � 
� ��������( �������
 �#�� �#� 7	
�� ����(�
� 	) 3�� ��
 >> 
������� ���
�� ���	&� �>3

����������% �� 3�� 
�������� ��
 
�������� ��	
��� �	�����	�
��� *��	��J�' ��

���
 �#	��-

��
�" ��
 ���"�#��
�" 	) �#� >> 
�������% �������
���( ,S� >	���� �� ��.% ���E.+ /#���)	��%

�#� 1��� ���� )	� �>3 K����
1���
	� 
� �#� ��K�
�
�
	� 	) �#� ��� ��
 6�0 �
"���� ��


�#� 
�����
	� 	) �#� *���-�	-*��� ��)������ �	
��� 
� ���# �
"���% �	 �	����� �#� 3�� ��


>> ���
��+  � �#
� ����
	�% �#� ��
� ���"�� )	� �>3 ���������� ��� 
����
*�
 
� ���# 	) �#�

)	��	&
�" ��*����
	��5 �#� ��K�
�
�
	� 	) �#� ��� ��
 6�0 �
"����% �#� �'�����
	� 	) �#�

3�� ��
 >> ���
�� )�	� �#� ��K�
��
 �
"���� ��
 1����( �� 	����
�& 	) ���#	
� )	� �>3

����������+ �


�
	����(% ������� ��K�
�
�
	� ��	�	�	�� �	 ���	�
 >63� ��
 �3A� ��� ���	


����
�
+

��0�� ��1�
�
�
	� 	! ���

	�������� �
�����2 #3&� ��
 �&/�

�
"��� D+G �������� � ��#����
� �����������
	� 
��������
�" �#� ����	�
��� �	�
�
	� 	) �#�

6�0 ������	
��% �#� 1�"��-��L ��
 ���-��L �	 ��K�
�� �#� ��� �
"���% �#� *��� �	 ��K�
��

�#� >63� �
"��� ��
 �#� �3A� ������	
��+



F� �� ������	
����

�
"��� D+G5 ���
� 0
� ���
�����
� 
0 � � �����
����
	��9 ���� ��� "��� ��$��	�9 � 
/��$ ����
����	

�
����
� 
0 � � ��# �	����
���9 � � 6�$��*�
: ��� ���*�
: 0
� ��� ���
�����
�9 � 
����� ��	� 0
�

���� ���
�����
� ��� "��� �	����
���' 3 � ��$��	 ��� � 
/� � ���
��*�
*�
/ ��	������
� ����
��'

3�������
����	�
� �3��!

/#� 6�0 ��� *� 	*��
��
 �	� 
����
���( �
� �!
� ������	
��5 �#� #���� 
� ��
""���
 �	 �	������

*( ������
��� ���
�
�( ��
% �
!� ��( 	�#�� ������% ��	
���� 
������*�� �	���"�� �� �#� �!
� �����+

/#� 6�0 �#	&� �#� �#��"�� 
� �#� �	���"� ��� �
��% *��&��� ��
�� 	) ������	
�� �����
 ��

�����
� �	
��� 	� �#� �!
�+ /#� 

L����� �	��
*
�
�
�� �	 �	�
�
	� �#� 6�0 ������	
�� 
� �#�

�#	��' 
�����
��� �#� ����% 
+�+ �#� ����
�� �
�&�	
�� )�	� &#
�# �#� ������
��� ���
�
�( 	)

�#� #���� 
� 	*�����
 ,0�(�	� ��
 2���% ����.+ �
"��� D+G �#	&� �&	 ������	
�� �	�
�
	��



� �#� )�	���� ����� 	) �#� �#	��'% ��)� ��
 �
"#� ���% &#
�# �	�����	�
� �	 �#� ��K�
�
�
	� 	)

�#� ���

�
	��� 6�0 ���
  +

(�����
� 2���� 8������� �(28!

/#� ��� ��� *� ���	�
�
 �	��
��	���( �
�#�� 

�����( )�	� �#� ��

��C*���#
�� �����( *(

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

�����( ��
 �	�
����
���( )�	� ���
�#���� *�		


������ �+"+% 	� ����% �	�� 	� 1�"��� *( ��!
�" ��� 	) � ����#(��	"���# ����	��+

/#��� ��� ������� 
��
��� �#�� ��� *� ���
 )	� �#� ��� ����������� �� �#� 1�"�� �����%


����

�" �#� �
�������� �(���� �#�� &�� 
���	
���
 
� �#� ����( D�E��+ A	&�
�(�% �����-

�1	�
��������%�� �� � ���%	� ��
 	��2���
 �%
���	 
�����3�� 
��
 �� ��
�� ���
 ���2��)���)�	� 
� ��4�

����������
� �
 
�� �4�� �������� ��� 5���� �/1 �� �������
 ����� � 5���� ��0 ��
 �� ��6�
��	� �	�

��

�� �������
��� ��
� �� �������
 %	�
��������%�, ����� ������
� �� �� �������
 	���
 ������ ��
 
�
��
��� ���

�������
 	���
 �� �������
 �� 
�� �	��
, ��
 
�� %�	��
��� �� ��
����	 
����
�� 
����� � ����
 ���
 ������

� %�	��
��� �� 
�� 	���
 
�
��
�� �����	� ���������, 
�� ��3����
 ��)����� ���%����� � %�	��
� ��)�����

�

����
�
 
� ���
��� ����������� ������� �� 
�� �	��
 )�	��� ��
� ���� ����
 ���
 ��		��,  !!"��



���� ���������� �� ��� ��� �	�
���� FD

���
�� ��K�
�
�
	� 
��
��� &
�# �#� ���� ��K�
�
�
	� ��
��
��� ��� �	�����
���( ���
��*��% 
�

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

��� 3(����� �Z% 2	����
.+

/#��� 
��
��� ��� �� 
�J���*�� 1�"��-��L &
�# � *�
��-
� ����#(��	"���# ����	� ,��_�@%

D�H�.% �	 ������� �#� ������� �������� ���	�

�" 	) �#� �����
�� &���� 
� �#� 1�"��+

/#� ��� �
"��� 
� !�	&� �	 �#��"� 
� �#��� �� 
� �	��� �	&��
� �#� ���
�#��( ��
 ��
��"	��

����
1���
	� ��
 �������
	�� 
� 
�� �#��� ��
 ����	��� �#�������
��
���+ /	 �	����� �#�



��	��
	� 
� �#� 1�"�� �������� �����
�� �	 �#� *���#
�� �����( ��������% �#� ��K�
�
�
	� �(����

��!�� ��� 	) �	)�&��� ��
 �� ���-��L ,<�����
�" �� ��.% D��8M 0����� �� ��.% ����% ���E.+ /#�



��	��
	� 
� 1�"�� �������� �����
�� �	 *���#
�� �����( �������� 
� 

�
�
�#�
 *( ���� �
��

1����
�" ,&
�# D ��� 
���(.+ /#� ��� ����� 
� �	������
 *( ������-�	-J	& ���
*���
	�% &
�#

�� ���-��L &�����
 ��	��
 �#� ���� ��� �� �#� 1�"��-��L+ ��	� �
�� �	 �
��% �#� �(����

���	���
����( 
�J���� ��
 
�J���� �#� ���-��L+ <#�� �#� ���-��L 
�J����% �	 ������
	��

��� *� �����
 
� �#� 1�"�� ��
 � J�� �
�� 
� 	*�����
 
� �#� ��� �
"��� ,�
"+ D+G.+

6��� &
�# 

��	��
	� �	�����
	�% ��� ������������ �� �#� 1�"�� ����� ��( 

L�� )�	�


����
�� ���+ <
�# ������� �	 �#� �>3 K����
1���
	�% 
� #�� *��� �#	&� �#�� �	�
����
��

��� ������������ ���������( ��J��� 
����-�����
�� �������� ,�����
 �� ��.% D�E�M 2���
!��
���

�� ��.% D��8M S��"�&	����� �� ��.% D��E.+ �


�
	����(% �#� ������� )�	� �#� �/>�� ���
(

,S� >	���� �� ��.% D��E.% �#	&
�" �#�� �#� �>3 
� �� 
�
����
��� ��	"�	��
� ����� 	) ���

��


���# &
�# 
����
�� ��� ��K�
�
�
	�% &��� �	��	*	����
 
� �#� ���
( 	) �
��� �� ��. ,����.+

 � �#�� ���
(% ��
�" � ��*��� 	) �#� �/>�� 
���% �#� �>3 	*��
��
 )�	� �
������ ���

�
"���� &�� )	��
 �	 *� #
"#�( �	�������
 &
�# �#�� 	) �#� 
����
�� ��� ��
 �	 ��	�

�

�K�
������ ��	"�	��
� �����+

+��
��
���� �+3/8!

�����#
�" ��� *� �	�
�	��
 
� ���( &�(� ,�	�!� �� ��.% ����.+ �
�J	& ��� *� �������
 &
�#

� ���! 	��� �#� �	��# ��
 �	�� 	� *( � �#���	�	���� ��
�� �#� �	��% ������
�" �#� �#��"�


� ����������� 	) �
� �� 
� 
� 
�#���
 ��
 �'#���
+ ���	% �
�J	& ��� *� ��������
 *( � �#	��'

*��� 	� *( ������
��� 
���
����+

/#� 
���
���� 	) �#� �#	��' 
� �L����
 *( ������� ���������� ��
 �#��"�� ��*�����
���(


��
�" �#� ����
���	�( ��
 �#� ���

�� �(���+ /#� 
���
���� �#��"�� 
� � ����
���	�( �(���

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

���

�� �(��� ��� 
�� �	 �#� �#��"�� 
� *�		
 ���)��
	� 	) �#� ���"�+ �


�
	����(% �#�

�'����
	� ��
 �	������
	� 	) �#� �#���% &#
�# ���	����
�� ����
���
	�% ������� 
� �	�
	� 	)

�#� �#��� ������	
��C*���+

���0����
 �/1 ��)������ ��� �� �����
�
 �
 
�0����
 ��
�� �� 
�� ��
�7 %���%����	 ��)������ ��� 
�	���


��
� ���%��
 
� 
�� �����
��� ���
�� �/1 ��)����� �
�4�� �� 
�� ��������� �/1 ��)������ ��
 %�����
 �


�0����
 ���
��� �8��������	�, �99"�� �

�
����		�, 
�� %�	�� %��%���
��� �� ��
����� �� ������
�
 
� �

���3����� 
�%��
��
 %���� 
��
��
���, �� 
�������
 �� :;<���4� ��
 -�		����� ��99=��



F� �� ������	
����

/#� 6�0 �
"���� ���	�
�
 )�	� �#� ���)��� 	) �#� �#��� ��� 
�J�����
 *( �	�
	� 	) �#�

������	
��C*��� &
�# ������� �	 �#� #���� ��
 *( �#��"�� 
� �#� 

���
*��
	� 	) �#� ������
���


���
���� 
� �#� �#	���
� ���
�(+ /#���)	��% �#��"�� 
� �#� 6�0 �#�� ��J��� �#� 1��
�" ��


����(
�" 	) �#� ���"� ��� *� ���
 �� �� 
�

���	� 	) �#� ����
���	�( ���
�
�(+ �� 
���������



� �
"+ D+8% ����
���
	� 
�
���� �� ����
��
� �	
����
	� 	) �#� 	*�����
 6�0+ /#
� �L���


� ��#����
 
� 
��� *����#
�"% *������ 
��� *����#
�" 
� ������( ���	�
���
 &
�# ��'
���

1��
�" ��
 ����(
�" 	) �#� ���"�% &#
�# 
� ��J����
 
� � &

�� �'����
	� ��
 �	������
	� 	)

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


� �	� ���
��*��% �#� ����
���	�( 
�)	����
	� ��� *� ���
����
 )�	� 6�0 �
"��� 
����) ��
�"

�
"��� ��	����
�" ���#�
K��� ,0	���
� �� ��.% ���DM >	�#� �� ��.% ����M ��
�I� �� ��.% ���G.+

B��% �#��� ���#	
� 
	 �	� �����( � ���
*����
 ����
���
	� �
"���M 	��( 
�� �
�� ��	���
	� ��


)��K����( 
� 
��	�����+ ��( ���	����
 �(���� )	� 6�0 ��
 ��� ����(�
� ��� ��� �#
�

���#�
K�� �	 ��	
��� �
"�
1���� ��
 ����
	���( �����
��*�� 
�)	����
	� 	) ��
�
��� �����+

"����� ���

������ ���$� 
���$��� �"/,(!

/#� �(����#��
� ���
�
�( ��� *� ��K�
��
 )	��	&
�" �#� �
��	"���#
� ���#�
K��% �� 
����
*�



� ��� 
� �	��� �� ��. ,D��H.+ /#� �3A� �
"��� 
� 
�����
��
 �	��
��	���( *( 	*��
�
�"

����
��
� ���	�

�"� 	) �	��"��"�
	�
� �(����#��
� ���
�
�(% �������
 )�	� � ����� )���
���


� �#� ���	���� ����� �	����
	� �	 �#� 1*���� #��
 ,�	���
@�
 
� �#� !���. 	) ���# ��*7���+

6�����
� ���
�
�( 
� �#� ����� )���
��� 
� �������
 &
�# �#� ��� 	) ���"���� �
��	������	
��

,�#�)� 

������ ��� ��% �����
�" �	 � �	�-
�������
 �
� 	) D �	 8 ��.+ � ��*������	��

��)������ ������	
� 
� 
������
 � �	 � �� �&�( )�	� �#� ���	�

�" ������	
�% &#
�# 
� 
������



��	 �#� ����� )���
���+ /#� ������ �
"���� ��� ����
1�
% 1�����
% ����
1�
% ��
 
���"����
 �	

	*��
� � ���� �	���"� 

����( 	) �(����#��
� ����� ���
�
�(+  ) � �
"���-�	-�	
�� ���
	 #
"#��

�#�� � 
� ��#
���
% �#� �3A� ���	�

�"� ��� �	��

���
 )	� )���#�� ��	����
�"+

��0�� #�!������ �	
��� 
� �
����� ��
 ���

	�������� ���
��

�� �	
���
 	�� 
� 3��+ D+�+�% �#� 
�������
	�� *��&��� �#� *���-�	-*��� *�		
 �������� ��


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

�
	����( �#� �>3


� K����
1�
 )�	� �#� 7	
�� ����(�
� 	) 3�� ��
 >> 
������� ���
�� ,S� >	���� �� ��.% ���E.+

/#���)	��% �)��� �#� �
"���� ��K�
�
�
	�% �#� �
�
�" 	) �#� Y>3 �	����' 
� �#� 6�0 ��


�#� �
�
�" 	) �#� 3�� ����� 
� �#� ��� �
"��� ��� 

���
1�
 
� ���# ���

�� *���% ��
 �#�

�	�����	�

�" ���
�*
�
�( ���
�� ��� 	*��
��
 )�	� �#	�� ��)������ �	
���+

/#� ��� 	) ���	���
� �(����� )	� �#� 
�����
	� 	) ��)������ �	
��� 
� �
"���� ��	

� 
���� ��



���� 	*������ ���
�*
�
�(% ��
 )��
�
����� �#� �	������
	� 	) �#� 3�� ��
 >> ���
�� �	 *�

���
 )	� �>3 ����(�
�+ �	� �#� ���	���
� 

���
1���
	� 	) ��)������ �	
��� 
� �#� 6�0 ��


��� �
"����% � ����
�	
�� *��� 
�����	� 
� ��������
 
� �#����� �+ /#
� �(���� 
� *���
 	�


�
����
��� ��� ��
 6�0 ����(�
� &
�# ��*��K���� )��
	� 	) �#� �������% ��
 ��!�� ��� 	)

� &������ *���
 Y>3 
�����	� ����
	���( ��������
 *( 	�� "�	�� ,����:��@ �� ��.% ���F.+



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

��0�0 4����
�. 	! ��� 	
� !	� "#& ����������

�)��� �#� ��K�
�
�
	� 	) �#� ���

	�������� �
"���� ��
 �#� �'�����
	� 	) �#� 3�� ��
 >>

���
��% �#� �>3 ��� *� ���
����
+

/#� *��	��J�' ���#��
��� �'#
*
� �	��
���� �#�������
��
�� ��
 �	 �#�������
@� �#� �>3 	���


�� ���
�� ���"�% �#� �>3 #�� �	 *� ������( ��
������
 ,�
 >
��@	 �� ��.% ����.+ �� 
���������



� �
"+ D+H% �#� 3�� ��
 >> �����
	� 	��� �#� ���
�� *��	��J�' ���"� 
� &��� 
����
*�
 *(

� �
"�	

 )����
	� ,2��� ��
 ���K�#��% ���8.+ /#� �
"�	

 ����� 
����
�� � �	&�� ��
 �

#
"#�� ������� ��
% 
� *��&���% � ���"� 	) 3�� ��
 >> ������ �'#
*
�
�" �� ����	'
�����(

�
���� �����
	�+ /#� 3�� �#��"�� 	�����
�" 
� �#� �
���� ���� 	) �#� �
"�	

�� ��	
��� �

�	�� ��	�	����
 >> ����	��� 
� �	����
�	� &
�# �	�����*�� 3�� �#��"�� 	�����
�" 
� �#�

������� ��"
	�� ,�
 >
��@	 �� ��.% ����M ����
� ��
 ���!% D�E�.+

�� 
���������
 
� �
"+ D+H% �#� �
"�	

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


� �
!��( �#�� �#� ��������
 ����� 	) �#� ��*7��� ,
+�+% �#� ���� *����
�� 3�� ��
 >> ������.


� �	���
@�
 
� �#� ����	'
�����( �
���� �	��
	� 	) �#� �
"�	

 ,2��� ��
 ���K�#��% ���8.+

/#� �>3 ��� *� ��������
 �� �#� ��	�� 	) � ���"��� �
�� �	 �#� �����% �+"+ �� �#� 	�����
�"

�	
�� 	) �#� ��*7���% 	� ��������
 ���������( )	� �#� �	&�� ��
 ����� ���#�� ,����	& �� ��.%

D��8.+ �� 
���������
 
� �
"+ D+H% �#� �
"�	

�� �#��� )	� �>3 )�
���� ���
���� ,0�	��    .


� �#�������
@�
 *( #��
�" � �	&�� >> ���"� ��
 � �	&�� ��	�� 
� �#� �


�� �	��
	� 	) �#�

)����
	� 
� �	����
�	� &
�# �	���� �>3 ��*7���� ,����
� ��
 ���!% D�E�.+

80 100 120 140 160 180

600

800

1000

1200

1400
�$� ���$� (ABC& �����

#�

� 2

#�

� 22

#�

� 222

�
�
%�
��
�-

"��� �������	 �����
�� %���$-

�
"��� D+H5 ��	���
� ���/��� ���� �������	 �����
�� %"��- ��� �� �� �
��
������� %2-9 �
������	�

 ����������� %22- ��� ������	�  ����������� �
�1���� %222-' 3 � �
���� /��� �
����
���� �� ���������$

��� ���������$ "�� 0�
� � � 
�������$ �
��� %	��$� ����	�-9 �������������$ � ���
�
�������
� ���

� ���
��	��
�9 ����������	�' !��� �
�����
�� �
 ���� ��	
�� 
������� 0�
� ������	 �

�$ �
�1����'

����
�
��� 0�
� D
���� �� ��$ %(=E+-'



FF �� ������	
����

/#��� ��� 

L����� �����
1���
	�� 	) �#� �>3 ���#	
� 
� �#� �
��������% �+"+% ����

�
	���$

������ ��	
���$ ,�
 >
��@	 �� ��.% ���D. 	� �
����
��$ ������ ��	�
����
��$ ,S� >	���� ��

��.% ���E.+  � �#
� &	�!% �#� 

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

�
���
����� ���#�
K���+

3������ ���#	
� #��� *��� ��""����
 )	� �>3 ���������� 
� 
�
���
-��
�����
	� �	�

�
	��%

�+"+% �#�����	�	"
��� ���#	
� ��
 �#� ���! �������� ���#	
+

/#� 
�
��
����	��
� ������� ��!� ��� 	) ���	���
�� 
��"� &#
�# �#��"� �����
�� ����-

����% &#
�� #��
�" �
�
��� 

���� �L��� 	� �#� �
��� �	
�+ /#���)	��% �#��� 
��"� 
�
���

��"�
"
*�� 

���� �L���� 	� �#� >> 
�������% �	 �#�� �#� 	*�����
 >> �#��"�� ��� ��

���


��J�'
���( �
� �#� *��	������	��+ /#� ��K�
�
�
	� ��	�	�	� ��� 
����
� �#� �
�
�
�����
	�

	) 
��"� �	 ��	�	!� �
�#�� ���	�	����
��
	�% ���	

�����
	� 	� *	�# 
� �#� ���� �'���
������

����
�"+ /#� �	&�� ���� 	) �#� *��	��J�' ��� 
� �
"+ D+H% �	�����	�

�" �	 �#� 3�� ������ �	&��

�#�� �#� 3�� 	�����
�" �����% 
� 	*��
��
 *( *	��� 
�7���
	�� 	) � ���	

���	� �
�
�
������


�� � ��	�����	�� �	�

�
	�% ����
�" �#� 3�� ������ �	 ������( 
������� �	 ������ �	&�� �#��

��	�����	�� 3�� ������+ �	�����
�(% �#� #
"#�� ���� 	) �#� *��	��J�' ��� 
� 	*��
��
 *(

�#� �
�
�
�����
	� 	) � ���	�	����
��	�% ��	�	!
�" ����� 
������� 	) �#� 3�� ������ ��


�	�����	�
��� >> 
������� ��

���
 �
� *��	��J�'+

<#
�� �#� �#�����	�	"
��� ���#	
� 
�
��� ������*��
	�� 
� �#� ���% �#� ���� 
�������

������ 
�
���� ������*��
	�� 

�����( 
� �#� ���	�

 *��	������	��% *( ����� 	) � ���!

�#��*�� ���������+ /#� ���! �#��*�� ���	&� �	 ������ ���#��
��� �������
	� 	) ����������

���	�

 �
��� �������� ��
�����
�"% *( ����
	�% �#� ���	�

 *��	������	�� ��
 �
�
�!
�" ���

�#��"�� ,6����
�" ��
 ����(% D�8H.+

����
	�� �	����
�	� *��&��� �#� �#�����	�	"
��� ���#	
� ,
�7���
	�� 	) �#��(���#�
��. ��


�#� ���! �������� ���#	
 #��� ���	���
 �#�� *	�# ��	�	�	�� ��� ������ ���
1�
�� 3�� �����%

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

�" ,6*��� �� ��.% D�EF.+ ���#	�"#

�#� 
�
���
-��
�����
	� ���#	
� ��� ��	
��� �#��"�� ���	�� � ���"� 	) 3�� ��������( �	

	*����� �#� �	��
���� ������ 	) �#� �>3% �#� 
�
���
 3�� ���"� ����	� *� �	���	���
 
� ���#

� &�( �� �	 ������ ��"�"����� 	) �#� ��J�' ���	�� �#� ���
�� ��J�' ���"�+ /#� �	���K�����


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



����
�
 ��
 �������
 ,���
�� �� ��.% D���.+

"������ 0�� �
���
����� 2+/ 
���������

/#� 
��" 
�
���
 �'���
����� ��!� ��� 	) 
�������	�� 
���*��
	� )	� �#� 
��" �
�
�
����-

�
	�% &#�� �
�
�� �#� ����
��*
�
�( 	) ���# ���#�
K��� *��

�� �	���
*��
�" )	� �#� 

��	�)	��

	) �#� ���
���+  � �	������% �#� ��	�����	�� ���#�
K��� ��� *( ��
��
��� �	� 
����
�� ��



	 �	� ��K�
�� 
��" �
�
�
�����
	� 	� �#� ��� 	) � ���! �#��*�� ���������+ /#���)	��% �#�

��� 	) ��	�����	�� ���#	
� �
���
1�� �#� ���� ��	��
��� ��
 ���	&� �#� �>3 �����������

��
�� � *�	�
 ���"� 	) 
�
�( �
)� �	�

�
	��% &
�# �	����
�� ����
���
	�� 
� ��*����	�( �>3

����������+



���� ���������� �� ��� ��� �	�
���� F8

3�	�����	�� ���#	
� ��	�

� �>3 ���
����� 
� � �	���� �#(�
	�	"
��� ���"� 	��� � �
��

���
	
% ���#�� �#�� 
� � *�
�) ��
 �'����� ������*��
	�% �� �#� �>3 
�
���
-��
�����
	�

���#	
�+ 2	&����% �#�( ��K�
�� ����
	���( ��K�
�
�
	� �	�

�
	�� ��
 )�
��( �	�"�� ���
	
�

	) ���	�

�" 
� �	����
�	� &
�# 
�
���
-��
�����
	� �	 ��	�

� � ����
( ����� �>3 ���
����+

�	�� 	) �#� ��	�����	�� ���#	
� ������ �#�� �#� 3�� ��
 >> �����
	� 
� �
���� &#��


� 
� 
� )��� �
"�	

�� ,��� �
"+ D+H.+ 2	&����% �#� �����
���( ��
���
 3�� �#��"�� ��
��

��	�����	�� �	�

�
	�� �
�
� �#� �>3 ����(�
� �	 � ������� �	��
	� 	) �#� ���
�� �
"�	



��J�' ���% 
� � ��
"#*	��#		
 	) �#� ��*7���T� *����
�� 	�����
�" �	
��+  � �#
� 
�������% �#�

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

�� *������ �#� ��	�����	�� ���"� 	) 3�� ��
 >>

����
��
�� 
� ���# ������� �#�� �#� ���
�� *��	��J�' ���"�+ ���	% �#� ��*7���T� *����
��

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


�� �	��
	� 	) �#� �
"�	

 )����
	�% ���� )	�

�>3 )�
���� ���
���� ,����
� ��
 ���!% D�E�.+ /#��� ��

����� #��� *��� �	��	*	����
 *(

���

�� �#	&
�" �#�� ��	�����	�� �>3 ���#	
� ��� �*�� �	 ��	�

� �
�
��� ������ 	) �>3 �	

�#	�� 	*��
��
 *( �#� 
��"-
�
���
 ���#	
�% &
�#
� �#� �#(�
	�	"
��� ���"� 	) 3�� ��
��

����
�" �	�

�
	�� ,����	& �� ��.% D��8.+

/�*�� D+D �������� �� 	����
�& 	) �#� ���#	
� �#�� #��� *��� ��	�	��
 )	� ��	�����	�� �>3

����������% �	�� �����
�" � �
���� 3�� ��
 >> �����
	� 
� �#� 	�����
�" �	
��+ /#� �	��

������ �'����
�� �	����
�	� *��&��� ��	�����	�� ���#	
� 
� 
����
�
 
� �#� &	�! 	) S��
� ��

��. ,���F.% ��!
�" ��� 	) ��	�����	�� 
��� )�	� �#� 6��	��Z�� 
������+ ���

�� �#� ���#	
�


����
�
 
� /�*�� D+D% 	�#�� ���#	
� #��� *��� ��	�	��
 �	 ����(@� �#� �	��
����
�
�� 	) �#�

3�� ��
 >> 
�������
	�� 
� ��	�����	�� �	�

�
	�M �	����#���
�� �
�������� ���
�&� 	) ���#

���#	
� ��� *� )	��
 
� �	��� �� ��. ,����. ��
 A	��	 �� ��. ,����.+

/#� ��K������ ���#�
K�� &�� 
���	
���
 
� �#� ���
( 	) �
 >
��@	 �� ��. ,D�E8.% &
�# �#�

�	������ 
����
��
	� 	) �#� ���#	
	�	"( ��������
 
� ����
���
 �� ��. ,D�EE.+ � �	�� ������

��
 �	������ ���
�& 	) �#� ��K������ ���#�
K�� 
� ��������
 
� �
 >
��@	 �� ��. ,���D.+ /#�

��K������ ���#�
K�� 
� *���
 	� � ��"����
	� ����(�
� 	��� �#� 3�� ��
 >> ������ 	�����
�"


��
�" �#	�� ��"����� �����
 �*��	��J�' ��K������$ ,�3�.+ /#��� ��"����� �	��
�� 	) 3��

��
 >> ������ �#�������
@�
 *( �
�������	�� ��
 �	������
�� 
�������� ,	� 
��������. 	)

����
��
�+ �	��	&
�" ���

�� �	�1���
 �#��� ��	�����	�� 3�� 
�������� ��
 
�������� �	

��
�
� *��	��J�' ��

���
 >> ����	����% 
�� �	 �#� �
�
���
�( 	) �#� *��	��J�' ����	����

�������
 
� ���# ��"����� �	 �#� *��	��J�' ����	���� ��	�	!�
 �'���
�������( *( 
��"


�7���
	�� ,��
���# �� ��.% D�EGM ����	& �� ��.% D��8.+

 ���	������� 	� �
�� 
	��
� �>3 ���������� #��� *��� ��	�	��
 &
�# �#� ���� ��K�����

���#	
 ,���*��" �� ��.% ����.% �#� �'�>3$ ���
���� ,<�����#	) �� ��.% ���F. ��
 �#� ������

���#�
K�� ,0	���
� �� ��.% ����.+



FG �� ������	
����

������ ��	�
 �����	
�	��

���� 
�����

��������� �����	��� /<> �� 
�� �)����� �� 
�� �	�%�� ��
���� >/1 ��
 <<

�� <���?� �� ��� ��9@*� )�	��� �� ���� �
��
�5�
 ������6�� ��3�����, �����
�����

/��
����� �� ��� ��9@@� >/1 ��
� ��� ���
 	�� ��
� ���%��
 
� <<�

���� �������� ������ #3��)�	��
 
� 
�� ��3������ 
�����3��, �		����� 
�� �
��
�5��
���

A�	���� �� ��� � !! � �� ������6�� ��3������ �����
����� 
�� >/1 ��
 <<

��
� � ����
 �% 
� � ���
��

���� /<> �� 
�� �	�%� ��
���� 
�� >/1 ��
 << )�	��� �)�� �! ���

B��
����� �� ��� � !!C� ���
���, �������� 
�� ����
 ��% 
� * ���
�� 
��
 ������?�� 
��

>/1 ��
 << �����D�����	�
���� >/1 ��
 << ������ �����%	�
 �
 � .?�

������ �����	��� /<> �� ��� �	���	 �	�%� ��
���� 
�� >/1 ��
 <<

E� 
��� ���4 )�	��� �� �		 �
��
�5�
 ������6�� �)��
�, �����
�����

-��)��� �� ��� � !!9� >/1 ��
� ��� ���
 	�� ��
� ���%��
 
� <<�

(��3����� 
�����

�����
�� �����	�� /<> �� 
�� ���� )�	�� �� 
�� 
������� ����
��� �����
�
� ��
����

<���� �� ��� ��9@"� >/1 ��
 << �� 
�� �( ���3����� ���
�

��
�� �����	��� /<> �� �3���� ���
 �� ��
�� ��
���� << ��
 >/1 %�����

1����� �� ��� ��9@@� �� 
�� �( ���3����� ���
�

A�
�	 ����


����������
 �	���	��� F���
�5��
��� �� 
�� ���
���4G���
������
 >/1 ��
 << %�
�����,

/������� ��
 >��	 ��999� �������� � �	���
2	��% >/1 ��
 << ���
���

����������
 ��	���	��� F���
�5��
��� �� 
�� ���
���4G���
������
 >/1 ��
 << %�
�����,

/������� �� ��� ��99"� �����
����� 
��2��� %�
����� ��
���� >/1, << ��
 <#>1�

��� F���
�5��
��� �� 
�� ���
���4G���
������
 >/1 ��
 << %�
�����,

1��
� �� ��� � !!!� �����
����� <#>1 �� �� ��������� ��%�
 �� 
�� >/1 ��
 << 	��%�

������ ������	� F���
�5��
��� �� 
�� /<> �������� �� ��������� ��%�
 ��
�	, ��	�

H�		� �� ��� � !!�� 
� ��%���
� 
�� << )������	�
� ��
� >/1 ��	�
�
 ��
 ����	�
�
 %��
��

:
����

��� ������ F���
�5��
��� �� 
�� �%��2	��% >/1 ��
 << ��
����
���� �����

<I
���� �� ��� ��999� 
��������
��� ��������)� �%��
��	 ���	���� ���
��
 �� (������ ���	�����

���
��� ���������	�� /<> �� 
�� ��
�� ��
���� >/1 ��
 << ��%	�
�
�

:�� ��
 .�0��� ��9"C� ����		�
���� ��
���
�
 �� ���%	�� 
���
�	�
����

8�� ��
 #�	�� ��99"�

 �������	� >
�
��
���	 �)�	��
��� �� 
�� ��	�
������% ��
���� >/1

������ �� ��� ��99C� ��
 << ����
 �� 
�� ��	��	�
��� �� 
�� J2���K����
�

&���

� �� ��� ��99*�

/�*�� D+D5 4������/ 
0 ��� 
�� 0
� ��
�����

� ��� ����������9 /�� ����0 ���������
� ���

��������
� 
0 �
���� ������ ��0������� /�� 0
�� �� �����	� 
0 � � ��� 
��' 3��	� ������� ���

�
��	���� 0�
� !� ����,
 �� ��$ %>&&(-'



���� ���������� �� ��� ��� �	�
���� FH

/#� ���� ��K����� ���#	
 
� �� �'����
	� 	) �#� ��K������ ���#�
K��% *( ���	&
�" �� 3��

��
 >> �#
)� �� �	 � *���� �	 

���
)( *��	��J�' ��K������+ ������� �#� 3�� ��
 >>

���
�� ��� ���

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

��� �#� 
���(�


*��	��J�' �L���� )	� �#� �>3 ���
���
	�+

/#� '�>3 ���#	
 
� �	�� ������ �#�� �#� ��K������ ���#�
K��% ��
 
� �	�����
���( ���
��*��

&
�# �#� �	������� ��
 �
�	����� �(����� ,�
������ ��

��� 3(����� �Z% 2	����
. )	� 6�0

��
 ��� ��K�
�
�
	�+ /	 	*��
� �#� '�>3 ���
����% �#� ��"����
	� 
� ���)	���
 	��� D� ���

&
�
	&� 	) �#� 3�� ��
 >> ���
�� ��������
 �� D 2@% �	��

��
�" �#� 
���( *��&��� �#�

3�� ��
 >> �#�� ��'
�
@�� �#�
� ��	��^�	������
	� ,�� �	 8 ���.+ /#� �>3 ���
����� ���

�������
 
) �	�
�
�� �����
 ��
 ����
��
����( �
"�
1���� ,� � 
�
�.+ �
����(% �#� �>3 ���
����

)�	� �� ���
�� ���	�

�" 
� 	*��
��
 *( "�	����
� �����"
�" 	) �#� �	��� ���
�����+ �� �	
���


	�� 
� �����
 �� ��. ,���F.% �#
� ���#	
 ��	�

�� � #
"#�� ���*�� 	) �	��� ���
����� �#�� �#�

��K������ ���#�
K�� *������ 
� ���	&� � �	�-�	������ 3��^>> 
���(+ 2	&����% �� �#� �>3


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

L����� �L���� ���# �� �����
�� *��	������	�

��
�����
	� ��
 
����
���
	� ��� 	���� ��
 ����	� *� ��������
+

/#� ������ ���#�
K��% �#� �	���
*��
	� 
� �#
� �#��
�% ��	�

�� � �
�� 
	��
� �>3 ���
���� ��

� "�	*�� ��	�� �	�����
 )�	� �#� 3�� ��
 �#� >> ������ 
� ��� 

���
1�
 �*��	��J�' ������$

,�6�.% 
+�+ ��"����� 	) #
"# 3�� ��
 >> �	������
	�+ /#� ��� 	) �6� 
� 
���	
���
 �� ��

��������
�� �	 �3�% �	 
���	�� �
�� 
	��
� �>3 ����������% ���	&
�" 
�� K����
1���
	� 
�

����� 	) �3 �*�����+ ���	% "�	*�� ��	�� ���
���	�� �	�*
��
 &
�# �6� ��� ��	�	��
 �	 
�������

�	*�������% �	 
������� ����	
��
*
�
�( ��
 �	 
������� 

�����
	� 
� �#� �>3 ���
���
	�+ /#�

'�>3 ���#	
 ��
 �#� ������ ���#�
K�� ��	�

� � �
�� 
	��
� �>3 ���
���� �#�� 
� *���


	� �#� ����(�
� 	) 
��� 

���
1�
 *( 	��( 
��	�
�" � ��
���
	� *���
 	� �#� 3�� ��
 >>

�	������
	�+ 2	&����% �#� '�>3 ���#	
 
� �	�����
��
 �	 �#� ����(�
� 	) D� ��� ��"�����%

&#
�� �#� ������ ���#�
K�� 
� *���
 	� �#� ����(�
� 	) ���
�*�� ���"�# �6� ��"�����+

�>3 
� ���	 ��������( ���
����
 )�	� �#� 7	
�� )��K����(-
	��
� ����(�
� 	) 3�� ��
 >>

��	�����	�� ���
�*
�
�(% �
�#�� *( /����)�� )����
	� ���#	
 	� �#� ���#� ���#�
K��+ /#�

)��K����( 
	��
� ���#	
� ���	& �	 

��
�"�
�# *��	��J�' �L���� 	) 

L����� )��K����
��5

#
"# )��K����
�� ,2�5 �+D8^�+F 2@. ��� �	�� ���	�
���
 &
�# �����(����#��
� �A3 �L����

��
 ����
���
	�% 
) �#� ����
���	�( )��K����( ����
�� &
�#
� �#� �	���� �
�
��% &#����� �	&

)��K����
�� ,S�5 �+�F^�+D8 2@. ��� �	�� ���	�
���
 &
�# �(����#��
� �A3 �L���� ,��� 
�

�	��� �� ��.% D��H.+ /#� /����)�� �����
	� ���#	
 
� *���
 	� �#� �	
���� ,	� "�
�. 	)

�#� �����)�� )����
	� *��&��� �#� 3�� ��
 >> ���
��% �	��

��
�" �#� 3�� �� �#� 
���� ��


�#� >> �� �#� 	����� 	) �#� �(����% ��
 �#� �>3 ���
���� 
� ��!�� �� �#� �����"� 	) �#�

�����)�� )����
	� ������% �	��

��
�" �#� )��K����( ������ 
� &#
�# �#� 3�� ��
 >> ���
��

��� �	����
 ,�'������
 *( �#� �7����� 	�
����	� '�
������ )����
	�.+ � �
���
1�
 ����	��#

�	 �	����� � )��K����( �>3 ���
���� #�� *��� ��	�	��
 *( �#� ���#� /��#�
K�� ,��"��


�� ��.% D�EE.% *( ��������
�" �#� �K���� �		� 	) �#� ���
	 *��&��� �#� >> ��
 3�� ��������



FE �� ������	
����

�	&��� ��
% �#��% 	��( ��!
�" ��� 	) �#� >> ��
 3�� ������� ��
 ��	


�" �#� ���
���
	�

	) �#� �����)�� )����
	� *��&��� 3�� ��
 >>+ ����
	�� �	����
�	�� *��&��� )��K����( �>3

���#	
� #��� �	
���
 	�� �#�� �#� /����)�� �����
	� ���#	
 ��	�

�� �	&�� �>3 ���
����� 
�

�	����
�	� &
�# �#� ���#� /��#�
K��% ��
 �#� �>3 ���
����� 	*��
��
 *( �#� �&	 ���#	
�

�'#
*
� "������ 

L������� &#�� �	�����
 )	� )��K����
�� �������
�" �	&�� ������ 	) �	#������

,���*
��
 ��
 3���% D���.+

���K����( 
	��
� �>3 ���#	
� &��� 1��� *���
 	� �	� ��������
� ���
���
	� 	) 3�� ��


>> ������� ��
 ��	��-�������% �����
�" 3�� ��
 >> 
� �� 	���-�		� �(���� ,>	**� �� ��.%

D�EH.+ /#���)	��% �#��� ���#�
K��� ����	� 

��
�"�
�# *��&��� ��"��
�� ��
 �	�
�
�� )��
*��!


�������
	�� 	� ������
�( *��&��� �#� �L����% ��
 ����	� ���	��� )	� 	�#�� 
�J������% �+"+%

����
���
	�+ 6'����
	�� 	) �#� )��K����( 
	��
� ���#	
� ������ � ��	��
-�		� �(����% &
�#

�#� 3�� ��
 >> �����
	��#
�� ���������
@�
 �	 

��
�"�
�# �#� �>3 ,)��
*��!. )�	� �#� >>

�	 3�� )��
)	�&��
 ���#&�(�+ /#� ��	��
-�		� ����(�
� 
� *���
 	� �#� 

���
1���
	� 	) �#�

�	
�� �	�N�
���� ,�+"+ �> 	� �>��. ��
 �#� �>3 
� �#�� ���
����
 �
�#�� *( �#� /����)��

�����
	� ���#	
 	� *( �#� ���#� ���#�
K��+ /#� 
�����
	� 	) ����
���
	� ,>63�. ��� ���	

*� �	��

���
 
� �#� ��	��
-�		� 3�� ��
 >> �����
	�% �
�#�� �����
�" )��
*��!C)��
)	�&��


���#&�(� *��&��� >63� ��
 3�� ��
 >63� ��
 >> ,���*
��
 �� ��.% D��H. 	� �����
�"

>63� �� �� �'	"��	�� �
"��� ,�	��� �� ��.% ����.+ �
����(% �#� ������ 3�� ��
 >> 
����
����

#�� *��� ���

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

3�� ������
 ��
 ��������
 ����� ,A	��	 �� ��.% ���D.+

�	�# �
�� ��
 )��K����( 
	��
� ���#	
� #��� *��� ��������
 
� �
�	�	��
� 
��������


�	���
	�� ����+ >�"��

�" �#� ��K������ ���#�
K��% �#� �3� �������
 �	 ��J��� �#� *��	��J�'

���#��
��� �� �#�
� ���*�� ,��
 ���� ��	��. &�� 
����
����( ��
���
 �)��� 
�������
	�

,����
���
 �� ��.% D�EE.+ >�"��

�" �#� )��K����( 
	��
� ����(�
�% 
�������
	� 
�������


	������ 3�� ���
�*
�
�( ��
 ��
���
 >> ���
�*
�
�( ,����
� �� ��.% D���.+ ���	% 
� &�� ���	���


�#�� �#� )��K����( 
	��
� ���#	
 ����
1����( ��J���� *��	��J�' �	
����
	� 	) �#� >> 
�

�#� ��"
	� ��	��
 �+D 2@ 	��(% 
�� �	 �#� 
�������
 �������� �	#������ 	*�����
 	��( 
� �#
�

)��K����( *��
 �)��� 
�������
	�+

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

/#� 1��� �'����
���( 
����
*�
 ���#	
� )	� ������
�" �#� �>3 &��� 
����
�� ���#	
� 
��	��
�"

*	��� 
�������	�� 
�7���
	�� 	) �#��(���#�
�� 	� �
��	�����

�% �����( �#� 9')	�
 ���#�
K��

,3�(�# �� ��.% D�G�. ��
 �#� �	

1�
 9')	�
 ���#�
K�� ,6*��� ��
 �	&��( ��% D���M ����	&

�� ��.% D��8.+ A	&�
�(�% �#� �	��
*
�
�( 	) ������ �A3 )����
	� ��
�" ��	�����	�� ���#	
�%

����� �#� �>3 ���������� 
��	 � �	�-
����
�� ����% �	�� �	����
��� ��
 �	�� &

��( ����
-

��*��+ ����
	�� �	����
�	�� *��&��� 
��" 
�
���
 ��
 ��	�����	�� �>3 ���
����� ��

����

�#�� �#�( ��� �	�������
 ,���
�� �� ��.% D���. ��
% �#���)	��% ��	�����	�� �>3 ���
����� ���

�	����
���( #��� �#� ���� ���

��
�� �	&�� �� �#� 
����
�� 	���+



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

3������ �	�-
����
�� ���#	
� #��� *��� ��	�	��
 )	� �>3 ����������% 
����

�" �
�� 
	��
�

��
 )��K����( 
	��
� ���#	
�+ ��	�" �#���% �#� ��������� ��������� 
� � )��K�����( ���


�
�� 
	��
� ���#	
 )	� ��	�����	�� �>3 ���
���
	�% �#��!� �	 
�� ���� 	) 
����������
	�

,�
 >
��@	 �� ��.% ���D.+ /#
� ���#	
 
� *���
 	� �#� 

���
1���
	� 	) *��	��J�' ��K������

,�3�. ��
 �
���� ��"����
	� 	��� �#� �	�����	�

�" 3�� ��
 >> ������+ �� 	������ ���
����


� 	*��
��
 *( �����"
�" �#� ��	�� ���
����� )�	� ��� �3� 

���
1�
 
� � ���	�
+

 � ��
�� 	) 
�� �
���
�
�(% �#
� ���#�
K�� �	���
��� )�
�� �	 ��	�

� �� ���
���� )	� �	& �>3

���
����% 
����

�" 	) �#� ���������� ���
+ �� � ������% �#
� ���#	
 
� �	��

���
 *( �	��

���#	�� �	 #��� �
�
��
 ����� )	� �#� �>3 �������
	�CK����
1���
	� 
� �A3 
(�)����
	� �����%

&#
�# ��� ����
�� �	 

���
)( ,9!� �� ��.% ����.+ /#���)	��% ��
�
��� ���
�&� 	) �#� �'
��
�"

���#	
� ��
 ���)	������ 
���	������� �#�� �������� �
���
�
�( ��� &���-7���
1�
+

0
��� �#� �	�����
�( 	) �#� ��K������ ���#�
K�� ��	�" �#� ��	�����	�� ���#	
� )	� �>3

����������% 
� 
� �����
�
�" �#�� )�& ���#	
	�	"
��� ���

�� #��� *��� ���	���
+ /#� ��7	�

���� 	) �#��� ���

�� 
� �
���( �	������
��+ �	� �'�����% �#� ��	�����	�� ��
 
��"-
�
���


�>3 ����(�
� ��� ���	���
 �	 ��	�

� 

L����� ���
�����% *�� �#	�� 

L������� ��� *� �
�#��


�� �	 �#� ��� 	) 

L����� �'���
������ ��	�	�	�� 	� 
�� �	 �#� ��� 	) 

L����� �>3 ���
���	��+

/#
� )��� 
����
� � *����� �	����
�	� *��&��� �#� 

L����� �>3 ���
���	�� ��
 �#� 

L�����

��	�	�	��% 
� 	�
�� �	 ������ �#� �
�
���
	�� 	) �#� �>3 ���
���	�� �� &��� �� �#� �
�
���
	��

	) �#� �������
 
��� �� �����������
�� 	) �#� �>3 )����
	�+

/#� �
�� 
��
��� �0 ���� )��� 
� �#� 
���	������ 	) �
�� 
	��
� ���#	
� )	� ��	�-

����	�� �>3 ���������� ��
 �	 �	���
*��� �	 �#�
� ���

��
	� �� ���
�*�� ���#	
� �	 ������

�#� ���	�	�
� ��J�' )����
	�+  � ����
�����% �#
� &	�! �
�� �� ����*�
�#
�" �	�� ��������

�>3 ���#	
�% 	L��
�" � #
"#�� �*
�
�( �	 ��	�

� � ���
�*�� �>3 ���
���� 
� �A3 
(�-

)����
	� �����+ /#� ������� ��������
 
� �#
� ���
( 
����
� �#� �*
�
�( 	) �#� ���#	
� �	

��	�

� � �>3 ���
���� ��
 �	 

���
�
���� �	�

�
	�� 
� &#
�# �#� �>3 
� �'�����
 �	

*� �	

1�
+ ���	% �#� ���
( 	) ����	
��
*
�
�( ��
 	) 

�����
	� 
� �#� �>3 ���
���
	� 
�

���
 �	 �	����� �#� ���#	
�+ �� 
��	����� 	*7���
�� 	) �#� �#��
� 
� �#� ���

��
	� 	) �#�


���	��
 ���#	
� ��
 �	 )���#�� �'��	�� �#� �>3 
����
���
�� &
�# ������� �	 ����
���
	�

��
 �(����#��
�C�����(����#��
� �A3 �L����+ /#
� ���

��
	� 
� ����
�
 	�� )�	� �#�

�	����
�	� 	) �#� 
���	��
 ���
���	�� &
�# �
�� 
	��
� �>3 ���
���	�� 
����	��
 )	� �#�

����(�
� 	) 
��"-
�
���
 
��� ��
 )��K����( 
	��
� ���
���	�� 
����	��
 )	� �#� ����(�
� 	)

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

��
�"�
�# �#� ����
���	�( ��
 �#�

�(����#��
�C�����(����#��
� �A3 �L����+

��5�� * ��
� �'�	��
�

/#� 
���	
���
	� ��
 �#� �	�
���
	� )	� �#
� &	�! 
� ��������
 
� ��

��� �+ /#� )����
	���

������� 	) �#� ���

	�������� �(���� ��� ���
�&�
+  � ����
�����% �#� �	�� 	) �#� �A3



8� �� ������	
����

��
 �#� *��	������	�� ��J�' 
� �#� ��"����
	� 	) �#� ���

	�������� ���
�*��� 
� 
����
*�
%

�� &��� �� �#� ���#��
��� 	) ����
���
	� ��
 �����(����#��
�C�(����#��
� �A3 �L����+

� *�
�) 
���	
���
	� �	 ���

	�������� �
"���� 
� ��������
% 
����

�" �#�
� �#(�
	�	"
���


����������
	�+ /#
� �#����� ���	 �	���
��� �#� 
����
��
	� 	) �#� ����� ����
�
 	�� )	� �#�

�������
	� 	) �#� *��	��J�' ����
�
�
�( ,�>3.+  � ����
�����% �#� ����� )	� �#� ��K�
�
�
	� 	)

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

��K�
��
 �
"����+ �
����(% � �#	�� ���
�& 	) �'
��
�" ���#	
� )	� �>3 ���
���
	� 
� ��������
%

&
�# )	��� 	� ���	�����	�� ���#	
�$+

��

��� � 
����
*�� �#� ���	���
� �(���� 
����	��
 �	 �'����� �#� �����������
�� *���-�	-

*��� ���
�*
�
�( )�	� �#� ���

	�������� �
"����% �#� 1��� ���� �	 ���)	�� �#� �>3 K����
1��-

�
	� ��
 �'��	�� �#� �>3 
����
���
��+ /#� ���)	������ 	) �#� ���#	
� 
� 
���������
 &
�#

�'���
������ 
���+

/#� 
���	������ ��
 ���

��
	� 	) �#� �
�� 
	��
� ���#	
� )	� ��	�����	�� �>3 ������-

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

��� -+ /#�

�
�
���
	�� 	) �#� ���

�
	��� �
�� 
	��
� �>3 ����(�
� ��� 

������
 ��
 �#� 
���	��
 �>3

����(�
� 
� ��������
 ��
 7���
1�
+ �
����(% �#� ���

�
	��� ��
 
���	��
 �>3 ����(��� ���

�	�����
 
� ��	�����	�� 
���+

��

���� � 
�� * ��� 
�

����
 �	 �#� ���

��
	� 	) �#� 
���	��
 ���#	
� ��
 �	 )���#��

�'��	�� �>3 
����
���
�� &
�# ������� �	 ����
���
	� ��
 �(����#��
� ���
�
�(+  � ��

���

�% �>3 ���
���	�� ��� �	�����
 
� 
��"-
�
���
 
���% 	*��
��
 *( �� �'���
������ ��	�	�	�


��	��
�" �#� 
��"-��
�����
	� 	) �#� �(����#��
� ��
 �����(����#��
� �A3 ���
�
�(+  �

��

��� *% �#� �>3 ���#	
� ��� )���#�� �	�����
 &
�# ������� �	 ����
���
	� ��
 �(���-

�#��
� ���
�
�(+  � ����
�����% �#� 
���	��
 �
�� 
	��
� �>3 ���
���
	� 
� �	�����
 &
�#

)��K����( 
	��
� ���#	
�% �	�� �	�����
	����( �������
 �	 

��
�"�
�# �#� ����
���	�( ��


�#� �(����#��
�C�����(����#��
� �A3 �L����+ �
����(% ��

��� 4 ������
@�� �#� �������

��
 �������� �#� �	�� 
��	����� �	�����
	�� 	) �#
� &	�!+

/#� �#�������
��
�� 	) �#� 
������� ���
 
� �#
� &	�! ��� ������
@�
 
� /�*�� D+� ��
 ���

)���#�� 
����
*�
 
� �#� �	�����	�

�" �#������C3���
	�� 	) �#� �#��
�+

/�*�� D+�5 !��������
� 
0 � � �������� 
��� �� � �� � ����'

1
�
��� < 6��� /�	�
�� +�0

6��	��Z�� FG5 �� S(
�"% �� 3���

�" ��#9 ��� S��
� �� ��. ,���F.

3�CA/C�2 ��5 D8 3�	��% D8  ����
�� ��#9 ���9 ����9 "��� 0�7
� �� ��. ,���H.

/#� 3���2
=
� 
������ �	��
��� 	) FG ��	�����	�� ���	�

�"� ��K�
��
 )�	� �� ��*7���� 
�

S(
�" ��
 3���

�" �	�
�
	��+ /#
� 
������ 
� ���
��*�� 	� �#� 
������� )	� �#� �	����
�	�

	) �>3 ���
���
	� ��	��
���� ��
% 
� �#
� �#��
�% 
� &�� ���
 �	 �	����� �#� �>3 ���#	
�



����  !"�
����� 
��  	����� �� ��� #����� 8D


� ��	�����	�� �	�

�
	�� ,�#����� � ��
 8.+

/#� /89,�98> 
������ �	��
��� 	) ��
��
 ��	�����	�� ��
 
��"-
�
���
 ���	�

�"� ��



� &�� ���
 )	� �#� �	����
�	� *��&��� ��	�����	�� ��
 
����
�� �>3 ����(�
�% 
����
*�
 
�

�#����� F+ /#� ��	�����	�� ���	�

�"� 	) �#� 3�CA/C�2 
������ &��� ���	 ���
% �	"��#��

&
�# �#� >63� ��
 �3A� �
"����% �	 )���#�� �'��	�� �#� �>3 
����
���
�� &
�# ����
���
	�

��
 �(����#��
� ���
�
�( 
� �#����� 8+

�


�
	����(% 	�� ���	�

�" )�	� �#� 2���
����� 
������ &�� ���
 �	 
��������� �#� ���)	�-

����� 	) �#� ���	���
� �3A� *���� 
�����	� 
����
*�
 
� 3��+ �+�+�+ /#
� ���	�

�" �	��
���

	) �#� �
��������	�� ��K�
�
�
	� 	) 6�0% ���% >63� ��
 �3A� �
"���% �)��� 	�� &��! 	)

*
�	��	�	� ��������� ,���	!� �� ��.% ����.+ /#
� ���	�

�" 
����
�� ������ ���	���
	�� 	) �#�

�	���
@��
	� 	) �#� �3A� *����� ,���	!� �� ��.% ����.+

/#� 
��" 
�
���
 �'���
����� &��� ����
�
 	�� 
� �#� 6����� ��
����
�( 2	��
���% ��������%

���"
��% 
� �#� ��	�� 	) � ��	�	�	� ����	��
 *( �#� 6�#
�� �	��
���� 	) #	��
��� ��
 &
�#

&�
���� �	����� 	) �#� ����
�
�����+





�
����� �

�����
 �� ������������ �����������

/#� 1��� ���� )	� �>3 ���
���
	� 
� �#� 
�����
	� 	) �#� ��� ��
 �#� 6�0 #����*��� ��)������

���!�% �	 �	����� �#� 3�� ��
 >> ���
��+ �	� �#�� ����	��% � ����
�	
�� *��� 
�����	�


� ��������
 
� �#
� �#�����+ /#
� �(���� 
� *���
 	� 
�
����
��� ��� ��
 6�0 ����(�
�

&
�# ��*��K���� )��
	� 	) �#� �������% ��
 ��!�� ��� 	) � &������ *���
 6�0 *��� 
�����	�%

����
	���( ��������
 *( 	�� "�	�� ,����:��@ �� ��.% ���F.+ /#� ���)	������ 	) �#� �(���� 
�


���������
 &
�# ���� 
���+

 � �#
� �#��
�% �#� �>3 ����(�
� &�� ���	 ���

�
 &
�# ������� �	 �#� ����
���
	� ,>63�. ��


�(����#��
� ���
�
�(+  � �#
� �#�����% �#� ���#	
� ���
 �	 ���	���
����( �'����� ��������

)�	� �#� >63� ��
 �3A� �
"���� ��� 
����
*�
+ <
�# ������� �	 ����
���
	�% �#� �>3

����(�
� &
�� *� ���	�
���
 &
�# �#� ����
���	�( )��K����( 	) �#� ��*7���+ /#� �>3 ���
�����

&
�� ���	 *� ���	�
���
 &
�# �������� 	) �(����#��
� ���
�
�(% �������
 &
�# �#� ������

�(����#��
� ����� ���
�
�( ^ �3A� �
"���+ /#� K����
1���
	� 	) �A3 �(����#��
� ���
�
�(


� *���
 	� *���� �	���
�"� ��
 �	������
	� 	) *����� ����% &#
�# 
���( ��
	� 

���
1���
	�

	) �#� �3A� *�����+ /#� ���)	������ 	) �#� ���#	
� 
� 
���������
 &
�# �'���
������ 
���+

8�



8F �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

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

/#� �	���
@��
	� 	) � #����*��� 
� 

���
1�
 *( � ��)������ ���!% ������( �#	��� �� �#� �
�� 	)

�#� �	�� ��	�
���� )������ 	) �#� 6�0 ��
 ��� �
"���� 	�����
�" 
��
�" �#� ���

�� �(���+

�� 
���������
 
� �
"+ �+D% �#� �
�� 	) �#� ��'
��� Y>3 ����
��
�% 
��	��
 *( �������% 
�

�#� ���! �	��

���
 �	 �	���
@� �#� �	
 #����*��� 
� �#� 6�0 �
"���+ 3
�
����(% �#� �
�� 	) �#�

3�� �����% 
��	��
 *( �������% 
� �#� ���! ��)�����
�" �#� #����*��� 
� �#� ��� �
"���+ /#�

���
�� 	) ������ �'�����
�" �#� *���-�	-*��� ���
�*
�
�( 	) �#� ���

	�������� �
"���� ��� �#��

	*��
��
 )�	� �#��� ��)������ ���!�+ �
"��� �+D ���	 
���������� �#�� �#� >63� ��
 �3A�

�
"���� 
	 �	� �'#
*
� ���
�*
�
�( 	� � *���-�	-*��� *��
�+ /#���)	��% �#� *���-�	-*��� >63�

��
 �3A� ���
�� ��� �'������
 &
�# �#� ��� 	) �#� #����*��� ��)������ ���!� ����
	���(



���
1�
 
� �#� 6�0 ��
C	� ��� �
"����+

/#
� ��	��
��� ���	&� �	 	*��
� ���
�*
�
�( ���
�� )�	� �#� ��K�
��
 6�0% ���% >63� ��


�3A� �
"����% &#
�# ��� �(��#�	�	�� &
�# ���# 	�#�� 	� � *���-�	-*��� *��
�+

137 138 139 140 141 142 143

−2

0

2

50

100

150

200

−2

0

2

4

5

10

15

�
�
#
%�
�
-

�
�
�
%�
�
�
$
-

�
�
�
�
%�


-

"
�
�
�
%�
�
-

���
�� ���� %���-

������

������

������� ������� ��

�������

�������

�������

������� ��

�������

����� 	� ����� 
�

�
"��� �+D5 ��0������ ���7� �� � � ��#9 ���9 ���� ��� "��� ��$��	�9 ���
������ /�� � �

���  ��������' !��� � 
/��$ � 	
�$ �� �������	 ��� ���������$ � � ��#9 ��� ��� "��� � ���

������������' �
����
� �� ���
������ /�� ��$��� �� ��$ %(==E-'



���� �������
� �
��� 
�� ������ �� �
��
!����� 88

�	� �� �
�K���� ��	��-����(�
� 	) �#� ���
�*
�
�( ���
��% 
� 
� ����
�� �	 ����	
��� 
� �#�

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

	�������� �
"���� �'#
*
�+ /#��� 
����
���
��

��� ��

��� 
� �
"+ �+D% &
�# �#� �	�"�� 
������� *��&��� �&	 Y>3 �	����'�� 
� �#� 6�0

��
 )	��	&
�" �	�"�� 
������� *��&��� �&	 �(��	�
� ��� ���!�+ /#
� 
� ���	����
�
 *( �

�	&�� ����
��
� 

���	�
� ��� �����% &#�� ��
""��� � �3A� *���� �#�� �	���
*���� )	� �#�

��� �	 ������ �	 
�� �	���� ������+ /#� �	���
	� �
	���
 
� �#
� &	�!% ��
 ��������
 
�

�
"+ �+D% )	��	&� �#� �'�����
 �#(�
	�	"( ,����
� ��
 ���!% D�E�. ��
 
� 
� ���	�
���� &
�#

�#� ���

�� 	) ��"��
 �� ��. ,D��H.% ��� 
� �	��� �� ��. ,D��H. ��
 ������
 �� ��. ,D�EE.�+

 � �#
� &	�!% �#� 6�0% ���% >63� ��
 �3A� 
��	�� ������
 �
"����% 
+�+% �
"���� )����
	�

	) � 

������ �
�� ���� � �� � �	%  � 
 &
�# �	 � ���
� ��
 �� �#�
� �����
�" )��K����(+

���	�

�"�(% �� ��)��� �#� �
�� 	) �#� 	��������� 	) 6% �+"+% ���� 
��	�
�" �#� �
�� 	) �#�

	��������� 	) � Y>3 �	����' 
� �#� 6�0 �
"���+

�
"��� �+D 
���������� #	& �#� ���
�*
�
�( ���
�� ��� 	*��
��
 )�	� �#� #����*��� ��)������

���!� 

���
1�
 
� � ���	�

�"+ /#� �
���	�
� ������ 
� 	*��
��
 �)��� *��� 
�����
	�


� �#� 6�0 �
"���% �� �#� ���
�� 	) �������
�� �
�� 
����
	� *��&��� �&	 �	������
�� Y>3

�	����'��% 
+�+%

������ � ������ � ��� �������� ,�+D.

&
�# ������� 
��	�
�" �#� �
�� 	) �#� 	��������� 	) �#� �	
 Y>3 �	����' 
� �#� 6�0 �
"���+

/#� �����	�
� ������� 
� �#� ���
�� 	) �#� �������
�� �(��	�
�C��'
��� ��� ������+ 6��#

������� ����� ��� *� 	*��
��
 �� �#� ��'
��� ��� ����� �)��� 
�� �	�����	�

�" Y>3

�	����' ��
 
��
�
����
 *( �#� ������� #���� *��� 
�������% 
+�+%

������� � �!� ���,�. )	� � 
 ��������� ������ � ���� ,�+�.

/#� ��
���	�
� ������� 
� �#� ���
�� 	) �������
�� 

���	�
�C�
�
��� ��� ������+ 6��#

������� ����� ��� *� 	*��
��
 �� �#� "�	*�� �
�
��� ��� ����� 
� *��&��� ���# �	������
��

	���������� 	) �#� 3�� ������ ������� ��
 ������ � ��% 
+�+%

������� � � � ���,�. )	� � 
 ��������� ������ � ���� ,�+�.

 � �#
� &	�!% �


�
	��� ���
�� 	) 
������� ��� 	*��
��
 )�	� �#� 6�0 ��
C	� �#� ��� �
"���%


� ����
�����% �#� ������% ������ ��
 ������� ���
��% 
�1��
 �� )	��	&�+

/#� 8���� .����$
� ���
�� ������ 
� 
�1��
 �� �#� ���
�� 	) �
�� 
����
	� *��&��� �&	


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

5����, 
�/��� �� ��� ��9@"� 
���
�� ������� ��
 ������ � ��, 8������� �� ��� ��99=� 
���
�� ������ � ��

��
 ������� ��
 �	���
� �� ��� � !!=� �����
��� ������ ���



8G �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

�	������
�� 3�� ������ 
� �#� ��� �
"���% 
+�+%

������ � ������ � ��� ������� ,�+F.

��
 
� �	���
����� � �����
��� ���
�� 	) �#� ������ �'������
 )�	� �#� 6�0 �
"���+

/#� 8���� 7�����
���� ���
�� ������ 
� 
�1��
 ��

������ � �������� ������� �� ,�+8.

��
 
� ���������� �#� *���-�	-*��� ��� ����
��
� ���"�+

�
����(% �#� 8���� ��
���� ���� ���
�� ������� ���������� �#� �
�� ��!�� )	� �#� �����

&��� �	 ������ )�	� �#� �	��
� ����� �	 �#� ���
�#��( ,3�
�# �� ��.% D���.+ ��� �	 �#� ���� 	)

�����������% ������� 
� ������( ����	'
����
 *( �#� �
�� 
����
	� *��&��� �#� > &��� 	)

�#� 6�0 ��
 �#� �	�����	�

�" �(��	�
� ���! 
� �#� ��� �
"����% 
+�+%

������� � �������� �������� ,�+G.

 � �#
� &	�!% � ����
�	
�� �(���� 
� ���
 )	� �#� 
�����
	� 	) �#� #����*��� ��)������ ���!�


� �#� 6�0 ��
 ��� �
"����% ��!
�" �
�����"� 	) �#� ��
��
���( ��������
 
� �#� 6�0

��
 ��� �
"���� ,�+"+% �#� )��� �#�� ������ ��
 ������ ���
�� ��	�

� �
�
��� 
�)	����
	� 	�

�#� #���� )����
	�.+ /#� �(���� ��!�� ��� 	) � ���#	
 
����	��
 )	� Y>3 
�����
	� 
� �#�

6�0 �
"���% ����
	���( 
���������
 ��
 ���

���
 *( 	�� "�	�� ,����:��@ �� ��.% ���F.+ /#�

	������ ����
�	
�� �(���� 
� 
����
*�
 
� 3��+ �+�+

������� �#� >63� �
"��� 
	�� �	� �'#
*
� ���
�*
�
�( 	� � *���-�	-*��� *��
�% 
� 
� ������(

����(@�
 &
�# �#� ��� 	) �#� #����*��� ��)������ ���! �������% 

���
1�
 
� �#� 6�0 �
"���+

/#� ���
���	�
� �������� 
� 	*��
��
 *( �����
�" �#� >63� �
"��� �� �#� �
�� 	) �#�

	��������� 	) � Y>3 �	����' 
� �#� 6�0 �
"���% 
+�+%

�������� � >63� ��������� � ,�+H.

�� ����
	���( ��)����
% ����
���
	� 
� ��J����
 *( �#� *����#
�" �#��� ,
���
���
	� ��
 �'�
-

���
	�.% *�� ���	 *( �#� ����
���	�( )��K����(+ 3���
	� �+�+D 
���
�� �#� ���#	
� �	 ���
����

�#� ����
���	�( )��K����( )�	� �#� �������� ���
��+

�/� 
�5��
���, ������� ����	
 �� �������
 ���� � %	�
��������%� �����	 ��		��
�
 ��
� 
�� 5����2��0

�%���%�����, ������ 
�� ������
��� �� 
�� 
��
��
��� �� 
�� 5���� %������� ��	�
�)� 
� �������	 ��
��� %�������

���� >��� ������� E� 
��� ���4, 
�� ������� ��
��)�	 �� �%%������
�
 ��
� 
�� �/1 ��)� ��
�� ������
���, ��
�

�� �����3������ ��� 
�� %��%��� 
��
 �
 �� ���
� >��� ��
���� �����
�� � ���� �����
 ������� ��
���
���,

�� 
�� 
��
���� ���� ������� 
� 
�� 
��� 
��
 
�� �/1 ��%	�
�
� ������� � ����
��� �� 
�� ������ )�	��,

���
��
 �� �������� ���� 
�5��
��� �)��
� 
�� ��
��
��
��� �� �%������ )������	�
� �� 
�� ������� ������ 
��


� 
�� �������
 )������	�
� �� 
�� %��4 	���	�?�
��� �� � 6�
 ��)� �(�� ��
 ���,  !!=��



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� 8H

/#� �3A� �
"��� 
� �	��	��
 *( � �������
	� 	) *�����% &#
�# �
"#� 	���� 	� � *���-�	-

*��� *��
�5 
� � �	�

�
	� 	) 
�������
 �(����#��
� ���
�
�( 
� 
� �'�����
 � ���"�� ���*��

	) *�����% &
�# 	��������� 	) �� �	 D�� *����� ��� D�� ���

�� *���� ,<���
�% ���H.+ �

#
"#�� �(����#��
� ���
�
�( ��� ���	 ��

����
 *( #
"#�� *���� ���� ,2���
&
��% ����.+ /#
�


� &#( �#� *���-�	-*��� ���
�� 	) �(����#��
� ���
�
�(% �#� ����	"��� ��������% 
� 	*��
��


*( �����
��� 
���"���
	� 	) �#� �3A� �
"��� 
� �#� �
�� &
�
	& �	�����	�

�" �	 � ���

��

*���+ /#� �3A� �
"��� 
� ������( 
���"����
 *��&��� �&	 ��� ������ *������ �#
� 
�������

�	���
�� 	�� �'
��
�" �3A� *���� ,2���
&
��% ����. ��
 ���	 *������ �(����#��
� ���
�
�(

�	�������� ��	���( &
�# 

���	�
� *�� �	� &
�# �(��	�
� �������� ,3��
�`) ��
 <���
�% D�HE.+

/#� ����
��
� 	) �#� �3A� �
"��� 
� �	� ���
*����
 ��
 �	� �����
���
 �	 *� �	�
�
��% &#
�#

�
"#� #��� �L���� 
� �#� �	������
	� 	) �#� �3A� ����+ /#���)	��% 
� �#
� &	�!% �#�

�����	�
� �������� 
� �	�����
 ��

�������� �
�

"�

�
�
�	���#�� ,�+E.

&#��� "� 
� �#� &

�# 	) �#� �3A� 
���"���
	� 
������� $ � ����������� �������� ��
�	 
� �

*����
�� �	������
 �
"��� 	*��
��
 )�	� �#� ��K�
��
 �3A� �
"���% �� 
����
*�
 
� 3��+ �+�+�+

 ������� �3A� �������� �*�� �	 ���	��� )	� 
��������C
�������� 	) �(����#��
� ���
�
�( 
� �

���	�

�" ��� ���	 �	��

���
 ,/�*�� �+D.+ /#��� �������� ��� *���
 	� *���� �	���
�"� ��


*���� ���� ��������
	�+ �	� �#� �	������
	� 	) ���# ��������% �#� �3A� *����� #��� �	 *�



���
1�
 ��
 �#� ��)������ ���! )	� �#� �3A� *���� &�� ��!�� �� �#� �
�� 	) �#� *����

���! �����+ /	 ���	& �#� ��� 	) �#� 
�
�' �% ���	�
���
 &
�# �#� �	
 #����*���% �#� �	���
	�

����� � 
 &�� �
	���
 �	 
��	�� �#� �*����� 	) � �3A� *���� 
� �#� �	
 *���+

/#� ���#	
 
����	��
 )	� �3A� ��	����
�" 
� ��������
 
� 3��+ �+�+�+ /#� �3A� �
"���


� 1��� ��*7����
 �	 �	
�� ��
���
	�5 
� �#
� ����% �	 
� 	*��
��
 �)��� *����
�� �	�����
	�

��
 *��!"�	��
 �	
�� ��
���
	� )�	� �#� ��K�
��
 �3A� �
"���+ /#� �	 �
"��� 
� �#��

���
 �	 ���	���
����( 

���
)( �#� �3A� *����� ��
 �	 �	����� �#� �������� ���
��+ /#�

���)	������ 	) �#� ���#	
� 
� 
���������
 &
�# �'���
������ 
��� 
����

�" ������ *����

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

�"� ,���	!� �� ��.% ����.+

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

Y>3 
�����
	� 
� � &���-���

�
 ��	*��� ��
 ������� ���#	
	�	"
�� #��� *��� ��	�	��
 �
���

�#� E�� ,]`#��� �� ��.% ����M 3`���	 ��
 S�"���% ���8.+ /#� �	��
��	�� 
���	������ 	)

�
"��� ��	����
�" ���#�
K��� �	"��#�� &
�# �#� �
��������� 	) �
"��� ��K�
�
�
	� ���#�	�	"(

��
 �#� "�	&�# 	) �	������ ���	����� #��� ���	&�
 �#� 
����	����� 	) Y>3 
�����
	�

���#	
	�	"
�� �	� 	��( �	 *��	�� �	�� �N�
���C�L���
�� *�� ���	 �	�� �	*��� �	 �	
��

�	����� 	) �#(�
	�	"
��� ��
 �	��#(�
	�	"
��� 	�
"
�+



8E �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

���#	�"# ���( *��� 
�����
	� ��"	�
�#�� #��� *��� 
����	��
 )	� 6�0 �
"����% �#��� ���

	��( � )�& ��	�	��
 )	� ��� ,]
�
�� �� ��.% D�EDM ���	����
 �� ��.% D��F�%�M ]������	"��% D��HM

A���!��
!(�� �� ��.% ����M �*	( �� ��.% ���8.+ /#
� 
� 	�� 	) �#� ����	�� &#( �#� ��� *���-

�	-*��� 
�)	����
	� 
� ������( 	*��
��
 �
�#�� �������( 	� �)��� ���)	��
�" Y>3 
�����
	�


� �#� 6�0 �
"��� ,��"��
 �� ��.% D��H.+ 3���
1����(% �#� Y>3 �	����' 
� 1��� 

���
1�
 ��


�#�� �#� ��'
��� ��
 �
�
��� ��� ������ ��� ��������
 
� �#� �
�� 
������� *��&���

�&	 �	������
�� Y>3 �	����'��+ 9*�
	���(% �#��� ����	��#�� )	� ��� ��	����
�" ��� #
"#�(


����
��� 	� �#� �������( 	) �#� 6�0 ��	����
�" ���"�+

�	� �#� ����	�� 	) �>3 ����������% �#� 
����	����� 	) �� ��� *��� 
�����	� 
�
����
���

	) �#� 6�0 
� &���-7���
1�
% *������ 
� 
� �	��
*�� �	 �'����� )�	� �#� ��� �
"��� �#� �&	

��K�
��
 ���
�� �	 ���	���
�# 
�+ 2	&����% 
� �#� ����� �#�� �#� 6�0 
� ��K�
��
 �	"��#�� &
�#

�#� ���% � �	�� �	*��� *��� 
�����
	� ��� *� ��#
���
 
) �#� 6�0 ��
 ��� 
�)	����
	� 
�

�	�*
��
+ �� 
� 
���������
 
� �
"+ �+D% �#� 6�0 ��
 ��� �
"���� �#	& ���
�*
�
�( 	� � *���-

�	-*��� *��
�+ �	���K�����(% �#� ������ ���
�� 	*��
��
 )�	� �#� 6�0 #�� ����	"��� ���
��

�#�� ��� *� 	*��
��
 )�	� �#� ���% �+"+% �#� ������ ���
�� 	*��
��
 �� �#� �
�� 

L������

*��&��� �&	 �	������
�� �(��	�
� ������+ /#��� ���
�� ��	�

� ��
��
��� *�� 
�
����
���

�������� 	) �#� #���� ����+ /#���)	��% �������� ����(�
� 	) �#� 6�0 ��
 ��� �
"��� &
�#

)	��	&
�" )��
	� 	) �#� ������� ���	&� � �	�� �	*��� *��� 
�����
	�% ��!
�" �
�����"� 	)

�#� ����
�	
�� ��K�
�
�
	� ������( ����
�
 	�� )	� �#� �>3 ����(�
�+ �� � ������ 	) )���% 
�


�����
�� ���� �	�
�	�
�"% �#� ��� 	) 6�0 ��
 ��� �����
	��#
�� #��� �����
( *��� ��	�	��


)	� �#� ��
���
	� 	) ��� )���� ������ ,?	�" �� ��.% ���F. ��
 �#� 
�
����
��� ����(�
� 	)

����
���
 6�0� ��
 �� 
����
�� ��� &���)	�� #�� *��� �������( ��	�	��
 )	� �	*��� #����

���� ���
���
	� ,S
 �� ��.% ���E.+

/#� )��
	� 	) �#� ������� 	*��
��
 )�	� 
�
����
��� 6�0 ��
 ��� ����(�
� 
� �'�����


�	 �
�
�
@� �#� �L���� 	) �#� �	
�� �	�����+ /#
� 
� *������ �#� �	
�� �
!��( �	 	���� 
�

�#� 6�0 ��
 ��� �
"���� ��� �(�
����( ���	�������
% ��
��( 
�� �	 �#� 

L����� ���#�
���

��
��
���� ��
���(
�" �#� �
"���� ��K�
�
�
	�+ �	� �'�����% 
� 
� �'�����
 �#�� �#� 6�0 �
"���%

������
�" �#� ������
��� ���
�
�( 	) �#� #���� �� �#� �!
� �����% 
� �	�� �������
*�� �	 ������
���

���
�
�( 	) 	�#�� 	�
"
� ���#�� �#�� 	) �#� #����% ���# �� ������
��� ���
�
�( 	) �!������ �������


��
�" ���
	
� 	) �	������
	� ,������	�(	"���#
� ^ 6�0 �	
��. ��
 �	&���
�� 
����)�������+

/#� ���#	
� )	� Y>3 
�����
	� ��� �(�
����( *���
 	� �#� ����(�
� 	) �#� *��
���� 1�����


6�0+ 3��# 1����
�" ��#����� �#� Y>3 �	����' &#
�� ��������
�" �#� � ��
 / &���� ��

&��� �� �����
� �(��� 	) �	
�� ��
 ���
)����+ /#��� ���#	
� ��� ��������( �	�� �������
*��

�	 �	
�� &
�# )��K����( ���"� 	�������
�" &
�# �#�� 	) �#� Y>3 �	����'% ���# �� 6�0

�:
��� ����%	�� �� ���
�����
�
 #&- �����
� ��� �� ����
 �� 1��	� ��
 >L���� ��9@C�, ���	�
���

��
����
� �� %�����	�����	 ��
 �� 
�������	 ������, ���� �� ���
2
�2���
 ������� �� F<> ���%��	���, ����������

�� )��
����	�� ��
�����
�	��, 
���
�� ������� �� F<> ��%	�
�
� 
�� 
� 
�������	 %���	��� ��
 ��
��
���� �����

1 ��
 � ��)�� ��� �� �����
��%��
�
 �� F<> ���%	�����



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� 8�

�	
��� ��
 ������	
� �	�
	� ���
)����+ �
"��� �+�,�. �#	&� �� �'����� 	) �� 6�0 �
"���

�	������
 &
�# �	
�� 	) �������� 	�
"
� ��
 �#� �	�����	�

�" ��� �
"���% ��

���
�" �#��

&
�# 
�
����
��� �(����� )	� 6�0 ��
 ��� ��	����
�"% �#� ��� ��	����
�" ���	�� 
�� �	

���	�� 
� 6�0 ��	����
�" ��� *� ��	

�
 ��
 �#�� *��� 
�����
	� ��� *� ��#����
+

−1

0

1

537 538 539 540 541 542 543
50

100

150

 

%�-

�
�
#
%�
�
-

�
�
�
%�
�
�
$
-

−1

0

1

2

3

42 43 44 45 46 47 48 49 50
100

150

200

%�-

�
�
#
%�
�
-

�
�
�
%�
�
�
$
-

���
�� ���� %���-

�
"��� �+�5 ��# ��� ��� ��$��	� /�� %�- �"# �
��� �
���������
� �� � � ��# ��� %�- ���

��$��	 	
�� �
� �
 �
�
����� ��	������
� 
0 � � ���
�����
� ������' 3 � ������� �� %�- �� 0�
� � �

�
�
����� 6	� F�&(&.�G ��� �� %�- �� 0�
� � � ���
��
	
	 �������'

/#� �L���� 	) 	�#�� �(��� 	) 6�0 ���
)���� ��� *� 

�
�
�#�
 &
�# �#� 
�
����
��� ���

����(�
� ��
 ��*��K���� )��
	� 	) �#� �������+ �� �����% 
�
����
��� ��� ����(�
� &	��
 ��	



�#� ���������
	� 	) 6�0 
�����
	� ���	�� 
� �� 6�0-
����
��� ���#	
 )	� ��� ����(�
�%

���	&
�" � �	�� �	*��� *��� 
�����
	�+ ���

�� �#� 6�0 �	
�� �	����
���
	�% 	�#�� �	
��

�	����� 
� �#� 6�0 �
"��� 
����
� �	������ ���
)����% 
���	��� ���
 �	����� ��
 
���	���

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

�"�% ����� ���	�� ���

�� 	� 
�����
��

���� ��
� �	�
�	�
�"+


��� ���3����� ����� �� #A- ����� ��
 �	��
��
� ��
��� ��
����
� �����
����	� �)��	�%� 
�� F<> ���%	��

���3����� ����� �>L���� ��
 ������,  !!*�, ���
 	���
� 
�� �
�	�
� �� 	����� 
�����3��� ��� ����� ����)�	�

<����
 �
�
��� ��
���
� 
��
 ��
�%��
��
 ���%����
 ���	���� �E&�� ��
 ���	����� 5	
����� ���� 
� �0��

���� %�
��
��	 �� ����)��� #A- ���
�����
��� ���� 
�� #&- �.� �� ���,  !!=� ��
 ����)��� 
�� #&-

���
�����
��� ���� 
�� #A- �����	 ������ �� ���,  !!*�� ��%���	 ���%�� �� #A- �%��
��� 
�%��
��� ��

���
���
��� 	�)�	� ��� �� ����
 �� M���� ��
 ���� ��9@ �� (�� ��
���
� 	�)�	�, � ������ %��4 ��� ��
��

�� 
�
��
�
 ���)� 
�� �* .? ��
 ��
�� �	�� �
 
���� 
��� ���3������ B�
� ���������� ���
���
��� �����, 
��

���3����� �
 ����� 
�� %��4� ����� ��������� �% 
� C! .?�



G� �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

/#� �	
�� �	����� 
�J����
�" ��� �
"���� ��� �	��	��( ���#��
���% 
����

�" 
���	��� ��L

�
@� 	� �	�
�
	�% ��L �	������
	� ��
 #��
C��L �	������+ /#� 1�"�� ��L ���#�	�	"( )	�

��� ��K�
�
�
	� 
� 
����� �	 �������� �	
�� ��
 �	&���
�� 
����)������% ���#	�"# *�
�" ��

�������
*�� �� �#� 6�0 �	 �	������ ���
)����+ �	� *	�# �#� 6�0 ��
 �#� ��� �
"����%

�	�
	� ���
)���� �	���
���� � ��	*�����
� �
����
	� �	 
��� &
�#% *������ ���	 
� �#
� ����

�#� �	
�� �������� �	����� 	������� �#�� 	) �#� 6�0C��� 
�)	����
	�+ 2	&����% 
� 
� ����

��	*�*�� )	� �#� 6�0 ��
 ��� �
"���� �	 *� �
�������	���( �	������
% ���� ���� &
�#

�	������ ���
)���� �#�� #��� 

L����� 	�
"
��5 ������	
�� �	������� 
� �#� ���� 	) �#� 6�0

��
 1�"�� ��L �	�
	� 
� �#� ���� 	) �#� ���+

/#� 

N���� ��	*���� �	 
��� &
�# 
� ��� ��	����
�" ��� �	�
	� ���
)���� ��
 ���
*���
	�

��
�	
���+ �
"��� �+�,*. �������� �� ��� �'����� 
� � ���
*���
	� ��
�	
�% �#	&
�" �#�� �#�

��� �
"��� 
� �	�������( �	��+  ) �#� ���
*���
	� �	
� 
� �&
��#�
 	�% �#� �
������ 
��
��


��������� �#� ��� ����������� )	� � )�& ���	�
�% ����	'
�����( ����( E� #���� *����% 
�

&#
�# �#� ��� �
"��� ������� �	 *� � ���
����� �
"��� &
�# ����� ��	��
 �#� ���� ���

����� 	) �#� ��*7���+  � �#��� �����% �#� �	�����
	� ��� *� ���	���
 &
�# �#� ��� 	) ��	���


�����	���
	� ���#�
K��� ,]����*����� ��
 �!����	
% D��8.% 
) �	��
*��% !���
�" �#� �	��� �
��-


����
	� 	) �#� �	������
 �
"��� �K��� �	 �#�� 	) �#� 	�
"
��� �
"���+ ��	�#�� ����	��# �	


��� &
�# �#
� ��	*��� 
� �	 �
���( 
"�	��C���	�� �#� ��&����
 ����� 	) �#� ��� �
"���

�	���
�
�" ���
)���� 	� 	�#�� ���
	�-�
!� �#(�
	�	"
��� 

����*�����% �� 
� 
� �
�
��
 )	� �#�

6�0 �
"��� ,/��! �	��� 	) 63� a A�3�6% D��G.+

 � �


�
	� �	 � �	�� �	*��� *��� 
�����
	�% �� 
�
����
��� �(���� )	� 6�0 ��
 ��� ����-

(�
� 
� �*�� �	 

����
 �	��
*�� �
�� 
���(� *��&��� �#�� 
�� �	 �#� ����� 	) �#� ��K�
�
�
	�

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

�� *���+ /#
� ��� *� ���
1�
% �+"+%

)�	� ��	��-�	������
	� ����(�
� 	) ������ ��
 ������ ���
��+

"�������
� ������ �� ������ ��0������ 
����� �� (28 
�� 3�� ��	�
��

�
"��� �+� 	���
��� �#� ����
�	
�� �(���� )	� ���	���
� 

���
1���
	� 	) *���-�	-*��� 6�0

��
 ��� ��)������ ���!�+ /#� 6�0 *��� 
�����
	� 
� ���)	���
 *( ����� 	) � &������

*���
 ���#	
	�	"( ����
	���( ��	�	��
 ,S
 �� ��.% D��8M ����:��@ �� ��.% ���F. ��
 
�� ��
�

)������� ��� ������
@�
 
� 3��+ �+�+D+ /#� ��� *��� 
�����
	� 
����	��
 
� �#
� &	�! 
�


���
��
 
� 3���+ �+�+� ��
 �+�+�+ /#� 6�0 ��
 ��� *��� 
�����
	� 
� )	��	&�
 *( �#� �
��

��
"����� 	) �#� Y>3 ��
 3�� ���!� 

���
1�
 *( �#� 
�
����
��� ����(���% �� 
����
*�



� 3��+ �+�+F+  � �#
� ����% �#� �
�� ��
"����� 	) �#� Y>3 ��
 3�� ���!� 
� ����
�
 	�� ��


�	��
*�� �
�
�����
	�� ��� �	������
+

�#���%	�� �� ���
�����
�
 �/1 �����
� ��� �� ����
 �� A��
� ��
 A��4 ��99=� ��
 J��� �� ��� � !!C��

:
��� ����%	�� ��� �� ����
 �� H�)�4�
�4��� �� ��� � !! �, ���	�
��� ������	�� %���
��� �� 
�� ���
�	�� %��4,

�����
���� ��
 � 	���� 
����
�� %��4�, ����
�� �/1 ��)����� ��
� ��%�
 ������� �� ��%	�
�
� ��
 ��
��)�	�



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� GD

QRS 
detection

ECG

ABP SBP 
detection

Time alignment of  
QRS and SBP marks

1 sec

tQRS(i)

tSBP(j)

tQRS(n)

tSBP(n)

�
"��� �+�5 �	
�7 ���$��� �� �����,��$ � � ����� 
0 � � ������ ����	
��� �
 1
���	� ������ ��0������

�
���� �� � � ��# ��� ��� ��$��	�' 2������ � ��� � ���
�� � � 
���� �
����� 
0 � � <�� ���

��� ���7� 
������� �� � � ����������� ��# ��� ��� ���� ������
��' 2���� � ���
��� � � 
����

�
���� 
0 � � ���7� �0��� ���� �	�$����� 
0 � � <�� ��� ��� ���7�'

����� 6#& 
�����
	� 
� � � 3�7 �
����

/#� Y>3 
�����	� ���
 
� �#
� &	�! 
� � ���� 	) �#� 8�"���� �(����% � )���( ���	���
�

�(���� )	� 6�0 &���� 
��
����
	� *���
 	� &������ ����(�
� ,S
 �� ��.% D��8M ����:��@ ��

��.% ���F.+ /#
� �(���� #�� �� � 1��� ���� �#� 

���
1���
	� 	) ���# Y>3 �	����'% ��!�� ��

�#� ��)������ )	� �#� �	���
	� 	) �#� ���

�� *���% )	� )���#�� 
��
����
	� 	) �#� 6�0 &����%

�����( 
��
�
�
�" �#� 	����C���!C��
 	) ���# Y>3 �	����'% / ��
 � &����% ��� �
"+ �+F+

/#
� �(���� #�� *��� ���
% �+"+% �	 �'����� �#� ������ ��
 ������
� ���
�� )�	� �#� 6�0 
�

	�
�� �	 �'��	�� �#� 
�������
	�� *��&��� �#�
� ���
�*
�
�
�� ,����

� �� ��.% ���G.+

ECG QRS 
detection

ECG 
delineation

1 sec
tQRS(i)

�
"��� �+F5 �	
�7 ���$��� ����	����$ � � �/
 ��1
� ����� 
0 � � 8������ ������ 0
� ��# /����

�������
�?��	������
�'

/#� *��� 
�����	� 
���������
 
� �#
� �(���� 
� � 
�����	� 	) �
�"����
�
�� 	� &������

�����)	��� 	) �#� 	�
"
��� �
"���% �	�*
��
 &
�# �	����
	� �����C�	�

�
	�� �
7����
 �	 �#�


�#����� �#�������
��
�� 	) �#� 6�0 �
"���+ /#��� ����� ��#���� �#� ���)	������ 	) �#�

�(����% ��	


�" �#� 
�����
	� 	) )���� �	�
�
��C��"��
�� ���

�� *���� 
� �#
� �
"���+

� ��	�	�(�� &������ 
� � )���-
���(
�" 	��
����
�" &���)	�� �% &#
�# 
� �����
 
� ����
��
�

*( � )���	� 	) ! 
 �� ��
 ���������
 *( � )���	� 	) % 
 �% 
� 	�
�� �	 ��	
��� � &������ ��
�

�� �#� ����� ! ��
 ������
 �� �
�� % ,������% D���.+ � &������ �����)	�� ,</. ��	�

�� �


����
��
	� 	) � �
"��� 
� �#� �
��-����� 
	��
�% ���	&
�" �#� �����������
	� 	) 
�� ����	���

���� ������ �� 
�� ������ �� ��������)� 
��
����� ��
���� 
�� F ��)� ����
 
� 
�� � ��)� �0��
 �F�

��
��)�	�� E
 ���	�
�� 
�� 
�
�	 ��
��)�	 �� )��
����	�� 
�%�	���?�
��� ��
 ��%�	���?�
��� �� 
�� ���
��� ����	��



G� �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

)������� �� 

L����� ���	���
	�� ���	�

�" �	 �#�
� )��K����( �	�����+ /#� 

������ &������

�����)	�� ,�</. 
� 	*��
��
 *( ��
�" 

������ ������ )	� ! ��
 %+ 9�� 	) �#� �	�� �	�����

�#	
��� )	� �#��� ���������� )	��	&� � 
(�

� "�

 
� �#� �
��-����� �����% *( �	�����
�
�" �#�

���������� ������ �	 ! � �� ��
 % � ��&% &
�# � 
 � ��
 & 
 �+

�� 
���������
 
� �
"+ �+8% �#� �#
)� ��������� % �
7���� �#� �
�� ���	���
	� &#����� �#� �����

��������� ! �
7���� �#� </ )��K����( �	�����5 � ���"�� ����� 	) ! ��	
���� � &

�� &������

��
 �#���)	�� �#� </ &
�� �	���
� �#� �	&�� )��K����
�� 	) �#� �
"���+ ���	% �� 
� �	��
*��

�	 	*����� )�	� �#� �
�
�" �������% ������� ������ 
������� �#� �
�� �����
 *�� 
������� �#�

)��K����( ����	��+ /#���)	��% #
"#�� ����	��� ���	���
	� 
� ��#
���
 �� #
"# )��K����
��

&#����� #
"#�� )��K����( ���	���
	� 
� ��#
���
 �� �	& )��K����
��+

�
"��� �+85 3���*0���
���� �
��� 
0 � /���	��9 ��6���$ � � ���
	
��
� ��	��$ 
0 � � ����*0���
����

�	��� %� ��� � ����9 ����������	�-' 3 � ������	� � ���������� � � 0
��������	?������	 0���
���� 
0 �'

������� 0�
� "�		�� %(===-'

/#� ��	�	�(�� &������ ���
 
� �#� <���
�� �(���� �	�����	�
� �	 �#� 
��
���
�� 	) �#�

�	��	���
	� 	) )	�� ������"���� ������% 
+�+% � �	&���� 

L�����
��	� 1���� ,S
 �� ��.% D��8M

����:��@ �� ��.% ���F.+  � �#� 1��� ����C�����% �#� �
"��� 
� 
��	��	��
 
��	 �����5�'����� ��


������% &#
�# 
����
� �#� �	& ��
 �#� #
"# )��K����( �	����� 	) �#� 
���� �
"���% �������
���(+

 � �#� ��'� �����% 	��( �#� �����5�'����� 
� �	��

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



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� G�

�����5�'����� ��
 ������+ /#
� ��	��
��� 
� �������
 � �
��� �	 ��#
��� �#� ! � �� �����+

�	� 
�� �����
��� ���% �#� 
(�

� �</ 
� 
���������
 �� � �����
� 	) � > 1����� &
�# ���(
�"

���	L )��K����
�� ,������% D���.% �������
�" � �#	���� *��
&

�# ,����	'
�����( #��) 	) �#�

����
	��. ��
 � �	&�� ������� )��K����( )	� 
������
�" </ ������ ,�
"+ �+G,*..+

�
"��� �+G �������� �#� �	&�� �������� 
���
�( 	) �#� ��
� 6�0 &���� ��
 �#� �</

�K�
������ )��K����( ����	���� �� �#� ���
	�� ������+  � ��� *� 	*�����
 �#�� �	�� 	) �#�

6�0 �	&�� "	�� �� �	 8� 2@% �#� Y>3 �	����' ����"( �'���
� �	 � )��K����( 	) F� 2@

��
 �#� ��		�#�� � ��
 / &���� #��� �	�� 	) �#�
� �	&�� 	��( �� �	 D� 2@ ,�
"+ �+G,�..+

���	% �	�� 	) �#� 6�0 ����"( �
�� &
�#
� ������ �� �	 ��% &
�# �#� Y>3 �	����' *�
�"

�	�� �
�
*�� 
� ������ �� �	 ��% &#����� �#� � ��
 / &���� ��� �	�� �������
*�� 
� ������ ��

��
 �� ,�
"+ �+G,*..+ /#���)	��% �#� 

���
1���
	� 	) �#� Y>3 �	����' 
� ����
�
 	�� ���	��

�#� ������ �#�� ��'
�
@� 
�� �	&��% ��	


�" ���
)���� ��
 	�#�� 6�0 &���� �#�� ��� ���
 �	

�
�
�����
	��+ �
����(% 
� 
� &	��#&#
�� �	 ��)�� �#�� �#� �</ �K�
������ )��K����( ����	����

����������
 
� �
"+ �+G &��� 	*��
��
 �����
�" � �����
�" )��K����( 	) �#� �
"��� �� � ��


2@+ �	� 	�#�� �� ������% �#� �	�N�
���� 	) �#� ��& ��� 	) 1����� ��� 	*��
��
 *( �������
�"

�
�K�����( �#� �K�
������ 1���� 
������ ����	���� �� �� � ��
 2@ ,����:��@ �� ��.% ���F.+

0 25 50
0

0.25

0.50

0.75

1.0
%�-

� ��)�

1 ��)�

F<> ���%	��

����
���� %�,-

�
�
!
%�


-

0 25 50 75 100 125
0

1

2

3

4

%�-

	H(

	
H
>

	
H
C

	
H
+

	
H
)

�
��
�


��
��
��
��


�
��

����
���� %�,-

�
"��� �+G5 %�- 2��������� �
/�� �������	 ������� %��!- 
0 � � ���� ��# /����' ����
�
��� 0�
�

�I���
 ��� .�$
�� %>&&)-' %�- !83 ��
���	��� 0���
���� ����
���� �� ���	�� 
 � 	�9 	 � � 0
�

�� � 	�
 �,' ����
�
��� 0�
� "���J��, �� ��$ %>&&+-'

�
"��� �+H �#	&� �
������
 &����% �
�
��� �	 �#	�� 
� �#� 6�0 �
"���% �	"��#�� &
�# �#�

�	�����	�

�" 1��� 1�� �</ ������+  � ��� *� 	*�����
 �#�� �#� </ �� �#� ����� ! 
�

��	�	��
	��� �	 �#� 
��
���
�� 	) �#� 1�����
 �
"��� &
�# �#� ��		�#
�" 
������ ����	��� ��

����� ! ,������ ��
 ?#	�"% D���.+  � �#
� &�(% �
"��� ���!� �	�����	�
 �	 </ @��	 ��	��
�"�%

&#����� ��'
���C�
�
��� ��	��� �	�����	�
 �	 </ ��'
���C�
�
��� ������+

�� 
���������
 
� �
"�+ �+H,�^).% �#� Y>3 �	����' 
� �#�������
@�
 *( � ��
� 	) ������ &
�#

	��	�
�� �	���
�( ��
 ���"��� ����
��
�+ /#� 1
��
�� ���! 	) ���# Y>3 �	����' ,	� ��( 	�#��

6�0 &���. 
� 
�����
��
 �� �#� @��	 ��	��
�" *��&��� �#��� </ ��
��
 ������% ��������
 ��

����� ��% &#
�# 
� �#� </ ����� �#�� �������� *����� ����	��� ���	���
	� ,��� �
"+ �+8.+



GF �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

��$��	

���

���

���

���

���

%�- %�- %�- %�- %�- %0- %$-

(&& ����

�
"��� �+H5 83 ���	�� 
0 ���
	���� � ���� %�B�- ��� ��# ����� %�B$-9 � 
/��$ � � �
�����
������

���/��� � � � ������������ �
���� 
0 � � ���
	���� /���� ��� � 
�� 
0 � ��� ��� 9 	 � � ���	��'

� ����; %�- ��
����9 %�- ����������9 %�- ��������� ��� %�- <�� 	�7�K ��# �����; %�- �	���9 %0-

/�� �� �
��� ��� %$- /�� ����	��� /�������$' ������� 0�
� "���J��, �� ��$ %>&&+-'

��� 
���
�� 	) �#� Y>3 
�����
	� ���#	
	�	"( ��
 
�� �������
	� ��� *� )	��
 
� S
 �� ��.

,D��8. ��
 ����:��@ �� ��. ,���F.+ /#� �
"��� 
� ��	�����
 
� &
�
	&� 	) ��� �������% )	��	&
�"

�#� "����
� ����� �)��� �#� </ �	������
	�5

D+ !�����*, 	�������� ����� *( �����#
�" ���	�� �#� </ ������ �� �	 �� )	� ��'
���

�	
���� ���!� �'���

�" � �	������ �#���#	�
M

�+ !�����*, ��
���	��� �����% 
+�+% � 	� �	�� ���!� ��������
 
� ��� ������ ,�����
�" )�	�

�� ��
 �	�
�" �	 �� �	 ���� �	������
	��� �
��.% �#�� ���
�)( �� ���
	�
 
�1��
 �
��

��
"#*	��#		
M

�+ ��'�"� �������� ����� 
� �� �����% 
+�+% ���!� &
�# 

������	 �	 
�� ��	���� ��
"#*	��

�	�"�� �#�� D8� ����M

F+ ��'�"� ��������� �����% !���
�" �#� ��
�� 	) ���!� &
�# 

L����� �	���
�( �#�� ���
�)(

���
	�
 
�1��
 ����
��
� ��
 �
�� 

������ �#���#	�
�M

���� �*! ���� )�	�� ������%��
� 
� 
�� ������� F<> ���%	�� ��

� �.���	
�� ��
 ���%4���, �9@=��



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� G8

8+ ����	
 *�� �
� ���	��� '��� �* �
� 9�� 	�'���5 
� �� �����% �� �#� @��	 ��	��
�" *��&���

���# ��
� 	) �
"�
1���� ���!�M

G+ ��'�"� *���� ������"��% 
) �#� 

������
 *��&��� � �	������
�� 1
��
�� ���!� 
� �#	����

�#�� �#� ��)����	�( ���
	
 	) �H8 ����+ /#
� ���� �'���
�� ��	�
���� / &���� 
������


�#	���( �)��� � Y>3 �	����'M

H+ �����	� *���� ��
���"��+  ) �#��� &�� �	 
�����
	� 
��
�" �#� �
�� &
�
	& 	) D+8 �
���

�#� ��

�� 

L������ *��&��� �#� ���� � �	������
�� 1
��
�� ���!�% � �����# *��!

��	��
��� 
� �#�� �
�� &
�
	& 
� ���)	���
 *( �����
�" ,D. &
�# �	&�� �#���#	�
�+

<������ *���
 Y>3 
�����
	� �����
��� �#� ����(�
� �	 ������ �� �	 ��% &#
�# 
����
� �#�

#
"#��� )��K����
�� 	) �#� 6�0 �
"��� 
� ���# ����� ,�
"+ �+G.+ /#���)	��% 
� 
� �'�����
 �#��

Y>3 
�����
	� 
� �	�� ����
�
�� �	 2� �	
��% &#
�� *�
�" �	�� �	*��� �	 ZS� �	
�� �	�����%

&#
�# ��� �	�� �	�
���*�� 
� </ ������ #
"#�� �#�� ��� ,�
"+ �+H,�^"..+

/(�
��� 2� �	����
���
	� �	����� 	) �#� 6�0 �
"��� 
����
� �	&���
�� 
����)������ ��
 6�0

�	
��+ /#� �3� 	) �	&���
�� 
����)������ 
� �#�������
@�
 *( � ����	& *��
 )��K����( �	�����

������
 ��	��
 8�CG� 2@ &#
�# 
	 �	� 	������ �#� Y>3 �	����' 
�

���
�� )��K����( *��


,�
"+ �+G,�..+ 2	&����% 
� 
� �'�����
 �#�� �#� �L���� 	) �#
� �(�� 	) �	
�� &
�� *� ������� 
�

������ �� ��
 ��% &#
�# ��� �#� ������ &
�# )��K����( �	����� #
"#�� �#�� 8� 2@ ,�
"+ �+H,)..+

A�����#�����% �#� �L���� 	) �	&���
�� 
����)������ &
�� �	� *� ������� 
� ������ �� ��
 ��%

&#
�# �	���
� �#� )��K����
�� 	) �#� �
"��� �	&�� �#�� 8� 2@+ �	���K�����(% )���� �	�
�
��


�����
	�� 
�� �	 �#
� �(�� 	) �	
�� ��� ���
!��( �	 	����% *������ �#� *��� 
�����
	� 	*�
"��

�#� 

���
1���
	� 	) �
"�
1���� ��
�� 	) ���!� �
�������	���( 
� ������ �� �	 ��+

/#� 6�0 �	
�� �	����
���
	� 
� � �	�� 

N���� ��	*��� �	 
��� &
�# �#�� �#� �	&���
��


����)������+ /#
� 
� *������ �#� )��K����( �	����� 	) �#� 6�0 �	
�� 	������� &
�# �#�� 	)

�#� Y>3 �	����'% �� �����
( �	
���
 	�� ��
 

������
 
� 3��+ �+�+ �
"��� �+E �#	&� �#�

</ ������ )	� �#� 6�0 �	����
����
 6�0 �'����� ��������
 
� �
"+ �+�,�.+ �� ��� *�

	*�����
% �#� 6�0 �	
�� �	����
���
	� 
� ������� 
� ������ �� �	 �� ���
 )	� Y>3 
�����
	�

��
% �#���)	��% )���� �	�
�
�� 6�0 
�����
	�� ��� 	����+

����� &"� 
�����
	� 
� � � �"� �
����

 � "������% Y>3 
�����	�� ��!� ��� 	) �#� #
"#�� )��K����( �	����� 	) �#� Y>3 �	����'

&
�# ������� �	 �#� 	�#�� 6�0 &����+ /����)	����
	�� ��� ����
�
 �	 �#� 6�0 
� 	�
��

�	 ��#���� �#� Y>3 �	����' �#�������
��
�� ��
 1����( � �#���#	�
-
����
��� 
�����
	�

��#��� 
� ����
�
+ /#� ��� *��� 
�����	�� ���	 ���( 	� �
�
��� )������� 	) �#� ��� �
"���%

*( ��#���
�" �#� �����	�
� �
�*% &#
�# �	���
�� �#� #
"#�� )��K����( �	����� &
�# �������

�	 �#� 	�#�� ��� &����+
���� 
������	
 )�	�� ��  "* ���� ��� ��
 �� 
�� ������� 
��
���� ��
����  �������
�)� F<> ���%	����,

����� ������%��
� 
� � ����
 ��
� ��  �! �%�, ��	�4�	� 
� ����� �� ����� �
�	
��



GG �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

−1

0

1
%�-

�
�
#
%�
�
-

−2

0

2

−2

0

2

−2

0

2

537 538 539 540 541 542 543

−2

0

2

%�-

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+E5 ��# ���������$ �"# �
���������
� ��� ��� �
�����
����$ 83 ���	�� 
 � 	�9 	 � 
'

3 � / ��� ����	�� �� ��� 83 ���	� 	
��	�,� � � ������6�� ��$��6���� ���7� ��� � � ��� �� 	����

�������� � � �
����
� 
0 �� ������6�� ����' ���� ���� �� �� ��$' >'>%�-'

/#� ��� �
"��� �'#
*
�� 

L����� �	��#	�	"( 
� �	����
�	� �	 �#� 6�0 �
"���+  � ����
�����%

�#� ��� &���� ��� ��		�#�� �#�� �#� 6�0 	��� ��
 �#� ��� �
"��� �	���
�� �(�
����( �	&��

)��K����
�� �#�� �#� 6�05 �#� #
"#��� )��K����( ��"���� 
� �#� �����	�
� �
�*% &#
�# 
� ����

����� �#�� �#� Y>3 �	����' ,�
"+ �+D.+  � #�� *��� ���	���
 �#�� �#� ��� )��K����( �	�����


� �(�
����( �	���������
 *��	& D� 2@ ,�*	( �� ��.% ���8.% ���#	�"# �������
�" �
"�
1����

)��K����
�� �� �	 �� 2@ ,S�� ��
 <�
% D�E�.+

������� �#� ��� �
"��� �������� 
������*�� ���!� ��
 �	���
�� )��K����
�� 
� �#� 
�������

8^D82@% �	��

���
 �� �#� ��
��*�� ����*��
 )	� Y>3 
�����
	� ,/#�!	� �� ��.% D�E�.% 
�


� ����	��*�� �	 �'���� �#�� � *��� 
�����	� ��
��*�� )	� Y>3 
�����
	� ��( *� )����
	���


� ��� �
"����+ 2	&����% 
� 
� �	� ����
"#�)	�&��
 �#�� � Y>3 
�����
	� ���#	
 ��� *�

�������)���( ����
�
 �	 �#� ��	*��� 	) ��� *��� 

���
1���
	�+ /#� ����	�� 
����
� �#� �#���



��
�
���
�
�� 	) �#� 6�0 ��
 ��� &����% 
� ����
�����% �#� )��� �#�� �#� �����	�
� �
�* 
�

���� ����� �#�� �#� ���
�
�" ��	�� 	) �#� Y>3 �	����' ��
 �#� ��� �
"��� 
� �	�� ��(�����
�



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� GH

�#�� �#� Y>3 �	����'+ ���	% Y>3 ���#	
	�	"
�� ������( 
����
� �#���#	�
�C��
���
� *���


	� !�	&� 
����
	�� ��
 

������� *��&��� �#� 6�0 &���� ,���# �� �#� ����� 
� 3��+ �+�+D.+

/#��� ����� ��� ��� �	 ��	

 *��� �
�
�����
	�� 
� �#� 6�0 �
"��� ��
 ��( �	� *� ��
��*��

)	� �#� ���� ����	�� 
� �#� ��� �
"���+

 � �#� �
��������% )�& �������� #��� *��� ��������
 
� &#
�# � Y>3 
�����	� #�� *��� �
����


�	 �#� ����	�� 	) ��� *��� 
�����
	�+ �	� �'�����% �#� ��� *��� 
�����	� 
� ?	�" �� ��.

,�����. 
� �� �
�����
	� 	) �#� Y>3 
�����	� 
����
*�
 
� ?	�" �� ��. ,�����.+  � *	�#


�����	��% �#� ��� ��
 6�0 �
"���� ��� ��#����
 ��
�" �#� ���� 1����+ ���	% �#� )	��	&
�"

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

L����� �#���#	�
 ������% &#
�# )	� �#� ��� 
�����	�

&��� ����
 �	 �� �'���
������ 
������+ �	�# ���

�� &��� 
���
��
 *( ����
	���( ��	�	��


Y>3 ���#	
	�	"( ,A("b�
� ��
 3`���	% D�E�M ��� ��
 /	��!
��% D�E8.% ���	 ���

�
 *(

	�� "�	�� ,0	���
� �� ��.% ����.+

�	� �#� ����	�� 	) 3�� 
�����
	�% �
�#�� �� �����
( �'
��
�" ��� *��� 
�����	� ��� *� ���


	� � Y>3 
�����	� ��� *� �
����
 �	 �#� �#�������
��
�� 	) �#� ��� �
"���% �+"+% �#� 	��


����
*�
 
� 3��+ �+�+D+  � �#
� &	�!% �#� ����	��# �#�� #�� *��� �	��

���
 )	� ��� *���


�����
	� �	��
��� 	) ��
�" �#� &������ *���
 Y>3 
�����	� �'����( �� 
����
*�
 )	� 6�0 *���


�����
	� ,3��+ �+�+D.+ 2	&����% �	 ��	

 )���� ��"��
�� 
�����
	�� ��
 ��#���� �#� ��� *���


�����
	�% �#� ��� �
"��� 
� 1��� �����	�����
 &
�# � �	&���� 

L�����
��	�+

/#� �	�*
��
 ��� 	) 

L�����
��
	� ��
 &������ �����)	��� #�� �����
( *��� ��	�	��
 )	�



��	�
� �	��# 
�����
	� 
� ��� �
"���� ,���	����
 �� ��.% D��F�%�.+  � �#	�� ���

��% �#�

2���% �	����% 3#���	� ��
 3��
�� &������ )����
	�� &��� �����
 �	 ��	���� �#� ��� �
"���%

��
 �#� ���#	�� ���	���
 �#�� �#� ���� ������� &��� 	*��
��
 &
�# � ��*
� ���
�� &������

)����
	�+ /#� ���#	
 
����
*�
 
� �#	�� ���

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

����	'
���
	� 	) �#� ��� 1��� 
��
���
�� ,��� �
"+D )�	� ���	����
 �� ��. ,D��F�..% 
� &#
�#

�#� 

��	�
� ���! 
� ����������
 &
�# ������� �	 �#� 	�#�� ��� &����+  � �#
� &	�!% �#�

�����
� ��� 	) 

L�����
��
	� ��
 <���
�� *��� 
�����	� ���	&� �	 	*��
� 1�����
 ����
	�� 	)

�#� ����	'
���
	�� 	) ��� ���	�
 
��
���
��% *������ �#� ��	�	�(�� &������ ���
 
� <���
��

�'#
*
�� 
��
���
�� �#�������
��
�� ,��� �
"+ �+G,*..+

/����� 0�� ��
� ���������9������
���� �� ��� (28 ��	�
�

/#� ����� 	) �#� ��� *��� 
�����	� 
����	��
 
� �#
� &	�! ��� ������
 
� �
"+ �+�% *�
�"


���
��
 
� �#� )	��	&
�" ����
	��+ �
���% �#� ��� �
"��� 
� �����	�����
 ��
�" �#� �	&����



L�����
��	� ,S��. ��������
 
� 3��+ �+�+�+�+ ���� 
�����
	� 
� �#�� ����
�
 	�� &
�# �#�

Y>3 
�����	� 
����
*�
 
� 3��+ �+�+D ��
 )���#�� 
��
����
	� 	) �#� ��� �
"��� 
� ���# ���

��

*��� 
� ���)	���
% �� 
���
��
 
� 3��+ �+�+�+�+ �
����(% 3��+ �+�+� 
����
*�� �#� 	���
�� ��7���
	�

����� ����	(�
 �	 ��	

 *��� �
�
�����
	�� 
� �#� ��� �
"���+

/#� ���
 	) �#� S�� *�)	�� ��� *��� 
�����
	� 
� �	�
����
 
� 3��+ �+�+�+D+ /#
� ����

������
���( �����)	��� �#� ��	*��� 	) ��� *��� 
�����
	� �	 �#� &���-!�	&� ��	*��� 	) Y>3



GE �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

LPD QRS 
detector

ABP

1 sec

ABP 
delineation

Outlier 
rejection

SBP detector

�
"��� �+�5 �	
�7 ���$��� ����	����$ � � ����� 
0 � � ������ ����	
��� 0
� ��� /���� �����*

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


�����
	�+ /#� Y>3 
�����	� 
����
*�
 
� 3��+ �+�+D 
� *���
 	� � �	&���� ����	'
���
	� 	)

�#� 1��� 
��
���
�� 	) �#� 
���� �
"���+ /#���)	��% �#� �����
� 	) �#� S�� ��
 <���
�� *���


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


���� �
"���+  � �#
� &�(% �#� ��� *��� 
�����
	� ��	�	��
 
� �#
� &	�! �	�����	�
� �	 �#�

��	*��� 	) �����#
�" @��	 ��	��
�"� 
� �#� ��� ���	�
 
��
���
��% &#
�# �	�����	�
 �	 ���!�


� �#� ��� 1��� 
��
���
�� ��
 
�J���
	� �	
��� 
� �#� ��� �
"���+

������� /28 ��������� ����	 ��� ?+/ @
$���� ��������

/#� <���
�� *��� 
�����	� ���)	��� �������)���( &#�� ����
�
 

�����( �	 ��� �
"����

�'#
*
�
�" �#��� �����	�
� ��
 

��	�
� �
�*�% ��� �
"+ �+D�+  � ���# �
"����% ��� �#� ���

*���� ��� �	������( 

���
1�
 *������ ��
�� 	) �
"�
1���� </ ��'
��� ��
 �
�
��� ������

��� 

���
1�
 
� ��� </ ������ ��
 �#� )	��	&
�" ����� ��� ���
�1�
% �	 �#�� 1
��
�� ���!� ���

��	�

�
+

2	&����% �#� �	��#	�	"( 	) ��� &���� 
����
� 	� ������� ���
�*��� ��
 ���� �#���C�����

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

������ *��&��� �#�

��'
��� ��
 �
�
��� 
��
���
�� ������ 
� ���# #����*���% ��� �
"+ �+DD+ ���#	�"# 
� �#���

�����% �
"�
1���� </ ��'
��� ��
 �
�
��� ������ ��� *� ��
�� 

���
1�
% �#� 

������

*��&��� �#�� 
� #
"#�� �#�� �#� ����	��� �#���#	�
 	) D8� ���� ,���� � 
� 3��+ �+�+D.+

�	���K�����(% �	 1
��
�� ���!� ��� 

���
1�
 *������ �#��� ������ ��� �	��

���
 �� 
�	����


���!� ��
 ���	��
 )�	� �#� ����(�
�+

(�
����� �0 @
$���� ��
� ��������� �� (28 ��	�
��

/#� <���
�� *��� 
�����	� �����#�� ���	�� </ ������ )	� �
"�
1���� ���!� 
� 	�
�� �	 

���
)(

��
�� 	) ������ &
�# 

L����� �	���
�(+ /#� ����
��
� �#���#	�
� �	 �	��

�� � </ ���! ��

�
"�
1���� ��� ��� ��"��
���� 
) �#� ���! 
� � ��'
��� 	� � �
�
���% *�
�" ��������
 
�

����� 	) � �	
����+ /#
� 
� *������ �#� Y>3 �	����' 
� �'�����
 �	 #��� � �(�����
� �#���%

���

�" �	 </ �#���� &
�# �
�
��� �*�	���� ����
��
� ��'
��� ��
 �
�
��� ������% ���

�
"+ �+H,�. ��
 ,
.+  � �	������ �	 �#� Y>3 �	����'% �#� ��� &���)	�� #�� �� ��(�����
�

�#���% �'#
*
�
�" � ���# ������� �����	�
� �
�* �#�� 

��	�
� �
�*+ /#���)	��% �#� </

	) �� ��� �
"��� �������� ��	�
���� ��'
�� ��
 ���� �������
*�� �
�
�� ,�
"+ �+H,*..



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� G�

50

100

150

�
�
�

−100

0

100

−50

0

50

−50

0

50

537 538 539 540 541 542 543
−200

0

200

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
"��� �+D�5 ��� /���� �� ������$ � � ��� � ��� ��� � � �
�����
����$ 83 ���	��' 3 � / ���

����	�� �� ��� ���	� 	
��	�,� � � ������6�� ��$��6���� ���7� ��� � � ��� �� 	���� �������� � � �
����
�


0 �� ������6�� ����' ���� ���� �� �� ��$' >'>%�-'

��
% �	���K�����(% )���� ��"��
�� 
�����
	� 	) �
�
�� 	� )���� ��*���
�" �� �	�^�
"�
1���� ���

�'�����
 �	 	����+

�)��� �#� 

���
1���
	� 	) �
"�
1���� ���!�% ����
��
�C����	��� �	�

�
	�� ��� 
��	��
 �	

��	

 �
�
�����
	�� ,����� � �	 H 
� 3��+ �+�+D.+  � ����
�����% �#� ��'
��� 

������ *��&���

�&	 �	������
�� �
"�
1���� ���!� 	) D8� ���� ���	&� �	 ���	�� 
�	����
 ���!�+ �	� ���#

�
"�
1���� ���!  % Æ���� � 
� 
�1��
 �� �#� 

������ 	) �#� ���!  �	 
�� ��	���� ��
"#*	��+

�
"��� �+D�,�. �������� �� 6�0 �
"��� &
�# 
�� ��� �����% 
� &#
�# �
"�
1���� �
�
�� &���



���
1�
 
�� �	 � ����� / &���+ �� ��������
 
� �
"+ �+D�,�.% �#��� ������ #��� Æ���� � �

��
 ���� ��
% �#���)	��% ��� ���	��
 )�	� ��*��K���� ����(�
�+  ) �#� / &��� &	��
 ���	

������� � ����� �����

�" �
�*% �
"�
1���� ��'
�� &	��
 *� 

���
1�
 ��
% �	"��#�� &
�# �

�
"�
1���� �
�
��% &	��
 )	�� �
"�
1���� ��
�� 	) </ ���!�+ �	���K�����(% 1
��
�� ���!� 
�

�#� / &��� &	��
 *� ��	�

�
+ 2	&����% �#�( &	��
 *� 1����( 

����
�
 *������ 
�� 

������

�	 �#� 1
��
�� ���! 	) �#� ����
	�� Y>3 �	����' &	��
 *� �#	���� �#�� �#� ��)����	�( ���
	


	) �H8 ���� ,���� G 
� 3��+ �+�+D.+

�
"��� �+D�,*. �������� �#� ��� �
"��� )	� �#� ���� �
�� &
�
	& �� 
� �
"+ �+D�,�.+ �	�

�#� *���� 
� &#
�# �#� </ �
�
�� ��� �	� 

���
1�
 ,	� �	� ��*����
 �� �
"�
1����.% �#�

Æ���� � ������ ���	�
���
 &
�# �#� ��'
�� ��� ��������( �	�"�� �#�� D8� ����+ <#�� ���#



H� �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

100

150

200

�
�
�

−150

0

150

−100

0

100

−50

0

50

42 43 44 45 46 47 48 49 50
−200

0

200

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+DD5 ��� /���� �� ������$ � 	��� � ��� � ��� ��� � � �
�����
����$ 83 ���	��' 3 � / ���

����	�� �� ��� ���	� 	
��	�,� � � ������6�� ��$��6���� ���7� ��� � � ��� �� 	���� �������� � � �
����
�


0 �� ������6�� ����' 2� � �� ���
����$9 
�	� 
�� ��� ���� /�� ������6��' ���� ���� �� �� ��$' >'>%�-'

�
�
�� ��� 

���
1�
% �#� </ ��'
�� ��
 �
�
�� 
	 �	� ���
�)( � ��'
��� 

������ 	)

D8� ����+ /#� #
��	"��� 
� �
"+ �+D�,*. �#	&� �#�� �	�� �#�� E�\ 	) �#� �
"�
1���� ���!�

#��� Æ���� � � ��
 ����% *�
�" ��8 ���� 
� ��

��+ �� � �	���K�����% �#��� ������ ���



����
�
 )�	� ��*��K���� ����(�
� ��
 �	 1
��
�� ���! 
� ��	�

�
+

>�) �� ��� ��� ?+/ @
$���� �������� �� (28 ��	�
��

/#��� ��� ������� &�(� �	 ��� � Y>3 
�����	� �	 ��� �
"����% 
����

�" 	� �#� Y>3 
�����	�

�	��

���
+ >�"��

�" �#� <���
�� *��� 
�����	�% 	�� 
���
�
�� &�( 
� �	 ���
�� �#� ��	���

</ ������ �	 ����(@� �#� ��� �
"��� ��
 ���� ��� �#� �#���#	�
� ������ �	 �#� �#�������
��
��

	) �#� ��� &���� 
�����
 	) �#� 6�0 	���+ �


�
	����(% �	�� 	) �#� �����C����� 
� 3��+ �+�+D

&	��
 #��� �	 *� ���	��
 ��
 	�#�� ����� &	��
 #��� �	 *� 
���	
���
+

>�"��

�" �#� ��	��� ������ �	 ����(@� �#� ��� �
"���% �	��
*�( 	��( �#� ������ #
"#�� �#��

��� �#	��
 *� �	��

���
 �	 ��	

 ��� �	
�� &
�# )��K����( �	����� #
"#�� �#�� �#�� 	) �#�

�����	�
� �
�* ,�
"�+ �+G% �+D� ��
 �
"+ �+DD.+ 2	&����% �#� </ ������ ! � ���� � �� ���� �

�	��

���
 )	� Y>3 
�����
	� ��� ���	 ��
��*�� )	� ��� *��� 
�����
	�% *������ �#� #
"#���

)��K����( 	) �#� ��� �
"��� 
� �#� �����	�
� �
�* ��
% �#���)	��% 
� 
� ��������
 ���	�� �#���

������ ,�
"�+ �+D� ��
 �
"+ �+DD.+ ���	% 	�#�� �
7�������� 
� �#� Y>3 <���
�� 
�����	�



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� HD

�#	��
 *� �	��

���
 )	� 
�� ��� 
� ��� �
"����+  � ����
�����%


 �� ��	����� �
� '�5�'�' ������	� ���2��� �2� 	����	���"� '�5:'�� 8; "����� ,����

� 
� 3��+ �+�+D. �	 ���	& �#� 
�����
	� 	) �
"�
1���� ��
�� ,3�� �
"+ �+DD.%


 �� ��2�� �
� �
���
��� �� ������*, � ��
���	��� '���'�' 8; "���� ,���� D 
� 3��+ �+�+D.%

�	 ��	

 )���� ��"��
��� ,3�� �
"+ �+D�,*..%


 �� ��$��� �
� ��*��	���, ������ ,���� G 
� 3��+ �+�+D. �	 ��	

 �#� �
�
�����
	� 	) 

��	�
�

���!� �� �(��	�
� ���!� ,3�� �
"+ �+D�,*..�+

��	�#�� &�( �	 ����( �#� <���
�� 
�����	� �	 ��� �
"���� 
� �	 1�
 �� ��� �����)	����
	�

�	 ��
��� �#� 

��
�
���
�
�� *��&��� �#� 6�0 ��
 �#� ��� �
"����% 
� ����
�����% �	 �����)	��

�#� ��(�����
� ��� �
"��� 
��	 � �������
	� 	) ��	�
���� &���� &
�# � �	�� �(�����
���

�#��� ��
 �#	���� 

������ *��&��� �&	 �	�����	�

�" �	������
�� �
"�
1���� </ ���!�+

/#� )��1����� 	) ���# �	�

�
	�� &
�� 

���
)( �
"�
1���� </ ��'
�� ��
 �
�
�� ,&
�#

�K��� ��	*�*
�
�(. ��
 �
"�
1���� ��
�� 	) ���!� �	 �#��% ���
�����(% 1
��
�� ���!� ��� *�

��	�

�
+

9�� 	) ���# �����)	����
	�� 
� �#� 

L�����
��
	� 	) �#� ��� �
"���+ �
"��� �+D�,�. �#	&�

�#� 

L�����
���
 ��� �
"��� 
� �
"+ �+D�,*.% ���	���
�#�
 &
�# �#� �	&���� 

L�����
��	�

,S��. 
����
*�
 
� 3��+ �+�+�+�+ �� ��� *� 	*�����
% �#� S�� ��#����� �#� �����	�
� �
�*%

�����)	��
�" �#� ��� �
"��� 
��	 � �(�����
�-�
!� �
"���+ ���	% �� �
�K���� �#	
�� )	� �#�

S�� *��
���� �#���� �#� ��� �
"��� �	 #��� �
�
��� )��K����( �	����� �	 �#�� 	) �#� Y>3

�	����'% ��!
�" �#� ����(�
� 	) �#� </ ������ �� �	 �� ��
��*�� )	� �#� ��& ����	��+

/#� �����
��
	� 	) �#� ��� ����(�
� �	 �#� �
�� &
�
	& 	) �#� �����	�
� �
�* #�� ���	 �#�

�
�����"� 	) �#	����
�" �#� ��'
��� 

������ *��&��� �&	 �	������
�� �
"�
1���� </

���!�+ �� ����
	���( ��)����
% �#
� 

������ 
� �	�����
��
 �	 *� �#	���� �#�� D8� ����%

&#
�# 
� ���	���
 �� � ����� �	�����	�

�" �	 �#� ��'
��� &

�# 	) � Y>3 �	����' ,���

��
 /	��!
��% D�E8M 2��
��	� ��
 /	��!
��% D�EG.+ �� ��������
 
� �
"+ �+D�,�.% ��� *����

�'#
*
� Æ���� � ' ��
 ����+ ���#	�"# �#��� ����� �	 *� �	 &���-����*�
�#�
 �����
	��#
�

*��&��� �#� Y>3 &

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

	) �#� �����	�
� �
�* &�� )	��
 �	 *� �	&�� �#�� D8� ���� )	� ��� 1��� �	��

���
 
� �#
�

���
(+ /#
� ������ 
� 
� ���	�
���� &
�# �#� �����	�
� �
�* 
����
	� 	) D�E ���� ���	���
 
�

�#� ���
( *( ?	�" �� ��. ,�����.+ A�����#�����% 
� 
� &	��#&#
�� �	 ��( �#�� �#� �#��� 	) �#�

��� &���)	��� �#��"� )�	� ��*7��� �	 ��*7��� 
����

�"% �+"+% 	� �"� ��
 ��
�
��� �	�

�
	�

,9T>	��!�% ����.+

���� ������
��� %����
 ��  "* ���� �� ��%���
 
� �)��
 
�� ���
�
��
��� �� � ��)�� �� F<> ���%	�����

��� 
��
���� ��
���� ���
�	�� ��
 ��		����� 
����
�� %��4� �� ������ 
��� 
�� 
��
���� ��
���� 
�� %��4�

�� 
�� F<> ���%	�� ��
 � ��)� ��
, 
��������, 
��� 
������	
 )�	�� ����	
 �� ��������
 ��� �/1 �����	��

.���)��, 
����
�� ��������� �� 
��� )�	�� ����
 	��
 
� 
�� ����)�	 �� ���
�	�� %��4� �
 ���� ����
 ��
��



H� �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

25

30

35

40

45

−50

0

50

%�-

�
�
#

�
�
�

50

100

150

−50

0

50

%�-

�
�
�

�
�
�

−200

0

200

50

100

150

71 71.5 72 72.5 73 73.5 74 74.5 75 75.5 76
−200

0

200

%�-

�
�
�



�
�
�

���
�� ���� %���-

�
� �
�

�
"��� �+D�5 �	
� 
0 %�- ��#9 %�- ��� ��� %�- ��� ��� 
��� ��$��	�9 /�� �
�����
����$ 	� ���	�'

3 � / ��� ����	�� 	
��	�,� � � 83 ��$��6���� ���7� ��� � � �	��7 ����	�� ������0� � � 6��	 6�
���	

���7�' �
���� � �� � � ��� ����� /��� �
� ������6�� �� %�-'

0 150 300 450
0

200

400

600

800
%�-

Æ��� %����-

�




�
��

0 150 300 450
0

50

100

150

200

250
%�-

Æ��� %����-

�




�
��

0 150 300 450
0

100

200

300

400

500
%�-

Æ��� %����-

�




�
��

�
"��� �+D�5 ����
$���� 
0 Æ������ 0
� � � ������ %�- ��#9 %�- ��� ��� %�- 
��� ��$��	� �� ��$'

>'(>' 3 � ��� �� 	��� 	
����� � � ()& ���� � ��� 
	� ��	
�' �
��,
���	 ���� ,

��� 0�
� B)& �
 )&&'



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� H�

������� ��)

�� ��A������
��� �� 
��
������ ��� (28 ��	�
�

/#� �	&���� 

L�����
��	� ,S��. ���
 
� �#
� &	�! �	 �����	���� �#� ��� �
"��� &�� 	�
"
-

����( 
��
"��
 )	� �#� ����	�� 	) Y>3 
�����
	� 
� �#� 6�0 �
"��� ,S�"��� �� ��.% D���.+  �

�#
� �	���'�% 
�� ��
� )������ 
� �	 ��#���� �#� )��� ����
��
� �#��"�� 
� �#� Y>3 )��K����(

*��
 �	 
���	�� 
�����
	�+ /#� 1���� &�� 
��
"��
 *���
�" 
� �
�
 ����-�
�� �
"��� ��	����
�"

��
 
�� ��� 
� �	�" ���� ���	�

�"�+ /#���)	��% �	& 	�
��% �
���� �#��� ��
 
���"�� 1����

�	�N�
���� &��� �	�� 	) �#� �����
��
	�� 
� 
�� 
��
"�+ 3
��� 
� &�� �	� �	��
*�� �	 

�����(


��
"� �#� S�� &
�# ���# �����
��
	��% �#� S�� 
� 
���������
 �� � �����
� 	) �&	 1�����5 �



L�����
��	� 1���� ��
 � �	&���� 1���� �	 ��
��� �#� #
"# )��K����( �	
�� ����
1�
 *( �#�



L�����
��	�+ /#� �(���� )����
	� 	) �#� S�� 
� "
��� *( �#� ��	
��� (�)� � (��)�(��)�

&#���

(��)� � �� )�� ,�+�.

��


(��)� �
�� )�	

�� )��
� ,�+D�.

&
�# )�� ���������
�" �#� 
���( 	�����	� )������ � ����
�+ �
"��� �+DF �#	&� �#� )��K����(

����	��� 	) (��)�% (��)� ��
 �#�
� ��	
��� (�)�+ /#� 1��� 
��
���
�� 
� ������( ����	'
����


*( �#� 

L������ *��&��� �������
�� �������% 
+�+% � 1���� &
�# �(���� )����
	� � � )��+

2	&����% �#� )��K����( ����	��� 	) (��)� ����	'
����� �#�� 	) �#� ���� 
��
���
�� 
� �#�

���"� �� �	 ����	'
�����( �� 2@% &#
�# 
� �#� 
��	����� )��K����( ���"� �	 !��� �
���

)��K����
�� #
"#�� �#�� �� 2@ ��� ���������
 *( (��)�+ �


�
	����(% (��)� #�� �#� �
�����"�

	��� �� )�� 	) )���#�� ��������� 2� �	
��+

0 16 25 31 50 75 100 125

1.6

4.4

7.2

10

 

 
��

��

�

�
��
�


��
��
��
��


�
��

����
���� %�,-

�
"��� �+DF5 ����
���� ����
��� 
0 � � .�! 0
� �� � 	�
 �,' 3 � 6	��� �
�L������ 0
� 
� �� ��

��	
�� /��� 
������� �� ������
	���
� %"���J��, �� ��$9 >&&+-'

�
"���� �+D8 ��
 �+DG ������� �#� ����	'
���
	� 	) �#� ��� 1��� 
��
���
�� ,#���. 	*��
��


*( �#� S�� ��
 �#� �	�����	�

�" </ ������ )	� �#� ���� ��� �
"���� 
� �
"+ �+D� ��


�
"+ �+DD% �������
���(+ /#� ��� 	) �#� S�� #���� �	 �#��� �#� ��� �
"��� �	 �#�� 
��

)��K����( �	����� �����*��� �	 �#�� 	) �#� Y>3 �	����' ,�
"+ �+D8,*. ��
 �
"+ �+DG,*..+

6��� 
) �#� )��K����( �	����� 	) �#� �����	�
� �
�* 
� �	&�� �#�� �#�� 	) �#� Y>3 �	����'%



HF �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

*	�# ��� �#� #
"#��� )��K����( �	����� 	) �#� ��� ��
 6�0 �
"����% �������
���(+ /#���)	��%

�#� ������ �� �	 �� �	��

���
 )	� Y>3 
�����
	� ��� ���	 ��
��*�� )	� ��� *��� 
�����
	�

*������% �
�
��� �	 �#� Y>3 �	����'% �#� �����	�
� �
�* 
� ��#����
 ���	�� ��� �#��� ������

,�
"+ �+D8,*. ��
 �
"+ �+DG,*..+ /#� S��% 
� ����
����� 
�� 

L�����
��
	� �#�������
��
�%

�#��"�� �#� �	��#	�	"( 	) �#� �����	�
� �
�*% �����)	��
�" �#� ��� �
"��� 
��	 � �	��

�(�����
� �
"���+  � �#
� &�(% �#� ������ 	) �#� #��� �
"��� ,� �
�� % � � �� �� �� �. �������

�
"�
1���� ��'
�� ��
 �
�
�� &
�# �
�
��� ����
��
�+ �


�
	����(% �#� �����
��
	� 	) �#�

��� ����(�
� �	 �#� �����	�
� �
�* �#	����� �#� 

������ *��&��� �#� �
"�
1���� ��'
��

��
 �
�
�� �	 � ����� �#	���� �#�� D8� ���� �	 �#��% 1����(% 1
��
�� ���!� ��� 

���
1�
+

50

100

150
%�-

�
�
�

−200

0

200
%�-



�
�
�

537 538 539 540 541 542 543
−500

0

500

−200

0

200

−100

0

100

−500

0

500

%�-

�
� �
�

�
� �
�

�
� �
�

�
� �
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+D85 �	
� 
0 %�- ���9 %�- 
��� ��� %�- 
��� 83 ���	�� %� �
��

9 	 � �� 	� �� 
-' 3 � $���

����	�� 	
��	�,� � � �������� 6�
���	 ���7�' ���� ���� �� �� ��$' >'(&'

�
"���� �+D8 ��
 �+DG �


�
	����( �#	& �#� *��� 
�����
	� 	�����% 
��������
�" �#�� �#� ���

	) �#� S�� �	��
���� �	 ������ � �������)�� 	����� )	� �#� ��� �
"���� �'#
*
�
�" �#���

�����	�
� ��
 

��	�
� �
�*� ,�
"+ �+D�.% &#
�� )	� �#� ��� �
"���� �'#
*
�
�" ���� �#���

&���� �#� *��� 
�����
	� 
� �	& �	������( ����
�
 	�� ,�
"+ �+DD.+



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� H8

100

150

200
%�-

�
�
�

−200

0

200
%�-



�
�
�

42 43 44 45 46 47 48 49 50
−1000

0

1000

−500

0

500

−200

0

200

−500

0

500

%�-

�
� �
�

�
� �
�

�
� �
�

�
� �
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+DG5 �	
� 
0 %�- ���9 %�- 
��� ��� %�- 
��� 83 ���	�� %� �
��

9 	 � �� 	� �� 
-' 3 � $���

����	�� 	
��	�,� � � �������� 6�
���	 ���7�' ���� ���� �� �� ��$' >'(('

������- 2�
� ������
���� �� (28 ��	�
��

/#� �����
� ��� 	) �#� S�� 1���� ��
 �#� Y>3 
�����	� 
� �#� ��� �
"���� ���	&� �	 	*��
�

1
��
�� ���!� �#�� �	���
@� �#� #����*���+ /#��� 1
��
�� ���!� �	�����	�
 �	 �#� ���!� 
�

�#� #������ �
"���% ��	��
 &#
�# )���#�� 
��
����
	� 	) �#� ���

�� �(��� ��� *� ����
�
 	��+

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

��
 ������� ��� 	*��
��
+

�� ��)����
 
� 3��+ �+�+D% �#� Y>3 
�����	� ���	&� �#� 
�����
	� 	) �	�
�
�� ��
C	� 
������


Y>3 �	����'�� 
� �#� ���� ���	�

�" ��
% �#���)	��% �#� 1
��
�� ���!� ��� *� �
�#�� �	�
�
��

	� ��"��
�� ����
��
�% �� 
� 
���������
 
� �
"+ �+DH+ � �	�
�
�� 1
��
�� ���! 
� ���	�
���


&
�# �� ��� �#��� �������
�" � ������� ��	�� 
� �#� �����	�
� �
�* �#�� 
� �#� 

��	�
� �
�*

,�
"+ �+DH,�..+  � �#��� �����% ������� ��
 ������� ��� �#� #������ @��	 ��	��
�"� �	���
@�


�	 �#� �
"#� ��
 ��)� 	) �#� 1
��
�� ���! �% �������
���(+ �( 	�#�� #��
% � ��"��
�� ���!



HG �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����


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

��	�
� �
�* �#�� 
� �#�

�����	�
� �
�* ,�
"+ �+DH,*..+ �	� �#
� ����% ������� ��
 ������� ��� 

���
1�
 �� �#� 1���

��
 ���	�
 #������ @��	 ��	��
�"� �����
	� �	 �#� 1
��
�� ���! �% �������
���(+

50

100

150

5 5.5 6 6.5 7
−200

0

200

%�-

�
�
�



�
�
�

���
�� ���� %���-

50

100

150

4.5 5 5.5 6 6.5
−200

0

200

%�-

�
�
�



�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+DH5 2		
�������� �����	� 
0 ���  �������� ��	������
� 0
� %�- �
������ ��� %�- ��$�����

6�
���	 ���7� %$��� ����	��-' 3 � / ��� ��� �	��7 ����	�� 	
��	�,� ����������	� � � ������� ���

������� ��	
�� 
������� �0��� ��	������
�'

����0 #�8���
	� 	! 	���
�� &"� ���9�

�
"��� �+DE �������� �&	 ��� ���	�

�"� 
��������
�" �#� 3�� 
�����
	� 
� ��� �
"���� &
�#

��	�
���� 

��	�
� ���!� )	��	&
�" �#� �(��	�
� ���!� ��
 ���
*���
	� ��
�	
��+ /#��� ���
)����

��� �
!��( �	 ��	
��� )���� �	�
�
�� 
�����
	��% �#�� �	�
���
�" �#� 
����	�����C
�����
	� 	)

����� �*�� �	 

���
)( ��
 ��7��� 	���
�� 3�� ���!�+

42 43 44 45 46 47 48 49 50
100

150

200
%�-

�
�
�

5 6 7 8 9 10 11 12 13
50

100

150
%�-

�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+DE5 !�	������
� �� ��� ��$��	� �� ������$ %�- ��	������
� ����
��� ��� %�- ��
������

����
��� ���7� 0
		
/��$ � � ����
	�� ���7' 3
 �
���� � �� �� %�- �/
 ����
��� ���7� /��� �
� ������6��'



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� HH

/#� 3�� 	���
�� ��7���
	� ����� �	��

���
 
� �#
� &	�! &��� ����
1����( 
����	��
 �	 ���	��

��	�
���� 

��	�
� ���!� ��
 ���!� 
� ���
*���
	� ��
�	
��% *( �#
� 	�
��+ 9�#�� 	���
�� �����


� 3�� 
�����
	� &
�� *� �	������
 �	"��#�� &
�# �#� 	����� 	) �#� Y>3 
�����
	�% 
� �#�

���� 	) �
�� ��
"����� 	) �#� Y>3 ��
 3�� ���!� 
����
*�
 
� 3��+ �+�+F+

����-�� +���$
� �0 
�������� �������� 
�
��

/#� <���
�� 
�����	� 
����
�� � ��)����	�( ���
	
 	) �H8 ���� ��� �� �#� �
�
��� �������*��



������ *��&��� �&	 �	������
�� ���!� ,���� G 
� 3��+ �+�+D.+ �� #
"#�
"#��
 
� �
"+ �+DE,*.

�	�� 

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

������ �	 �#� ����
	�� �(��	�
� ���!


� �	&�� �#�� �H8 ����+ /#� #
��	"���� 
� �
"+ �+D� ������� �#� 

���
*��
	� 	) �#� 

�������

*��&��� ���# 
������
 ���! �	 
�� ��	���� ��
"#*	�� *�)	�� �#� ���
1���
	� 	) ���� G% )	� �#�

��� �
"���� 
� �
"+ �+DE+  � �#� ���� 	) 
������
 ��	�
���� ���!� ,�
"+ �+D�,*..% ��	��


��\ 	) �#� 

������� ��� �*	�� �H8 ���� ��
% �#���)	��% �#
� ����� 
� �	� ��N�
��� �	 ��	



�#� 
�����
	� 	) ��	�
���� 

��	�
� ���!� 
� ��� �
"����+ 2	&����% 
������
�" �'����
���(

�#� ��)����	�( ���
	
 �
"#� ���
 �	 �#� ���	��� 	) �(��	�
� ���!� �� #
"# #���� ����� ��
% *(

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

���
+

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200
0

20

40

60

80

100
%�-

Æ��� %����-

�




�
��

0 150 300 450 600
0

100

200

300

400
%�-

Æ��� %����-

�




�
��

�
"��� �+D�5 ����
$��� 
0 � � ��������� ���/��� ��� ���7 �
 ��� �	
���� ���$ �

� ��0
�� � �

����6����
� 
0 ���� M 
0 � � 8������ ������' 3 � ��� �� 	��� 	
��	�,�� � � � ��� 
	� ��	
� 
0 >E)

����' ���� ���� �� �� ��$' >'(A%�- ��� >'(A%�-9 ����������	�'

/#� ��7���
	� ����� �	 ��	

 �#� 
�����
	� 	) ��	�
���� 

��	�
� ���!� ��� �	�������
�� �����%

&#
�# ��� *���
 	� �	����������( ����
��
� ��
 ����	��� �	�

�
	��% ���# �� �#� *���-�	-

*��� ����
��
�� ������ ��
 ������ ������ ���	�
���
 &
�# ���# ���

�� *��� �+ �� 
���������
 
�

�
"+ �+��% �#� 

��	�
� ���!� ��� �#�������
@�
 *( �#�
� �#	���� ������ ��
 �	&�� ������ ������

&#�� �	�����
 &
�# �#� �(��	�
� ���!�+  � �����
��% �#� ���


��� ���!� �	 ���	�� ��� �#�

	��� �#�� ������� �#	�� ������ ��
 �	& ������ ������% )	��	&
�" �#� �
��-���
��� �#���#	�



����
*�
 
� 3��+ �+�+�+�+ /#��� 1
��
�� ���!� ��� ���	��
 	��( 
) �#�
� ���	��� 
	�� �	�


���	
��� �� ��
���
 ������ 

���
1�
 �� �	�"% )	��	&
�" �#� ���� 
�1�
�
	�+

/#� �(������
� 
�����
	� 	) 

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

���
 �	 ��*��

� 1
��
�� ���! �� �	�"C�#	�� ��
 ���"�C�����+ /#���)	��% �#� 1��� ���!� �	��

���
 �	 *�



HE �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

���	�� ��� �#� ���!� �#�� &
�# �	�� �	�1
���� �	�����	�
 �	 ��	�
���� 

��	�
� ���!�5

*��

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


�
	����( ������� �	�" ������ ��

��
 ���"� ��������+ �)��� �#���#	�
 ��
���% 1
��
�� ���!� &
�# �#	�� ������ ��
 �	& ������

������ &��� �#�� �	��

���
 �	 *� ���	��
+

0

1

2

50

100

150

0

50

100

%�-

%�-

%�-

�
�
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

5 6 7 8 9 10 11 12 13
50

100

150
%�-

�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+��5 ��� ��	������
� �� � ���� 
0 ��
������ ����
��� ���7� %�- ��0
�� ��� %�- �0��� 

�	���

��1����
�' 2� %�B�-9 � � ������ ��� ������ ��������� ��� �	
���� �
$�� �� /�� � � ����*�������

� ��� 
	�� % 
��,
���	 �
���� 	����- �
 	���	 � ���� �� 	
�$��?� 
���� ��� 	��$��?���		��9 ����������	�'

���� ���� �� �� ��$' >'(A%�-'

����-�� +���$
� �0 
�
�� �� �
����
���� �
������

�� 	*�����
 
� �
"+ �+DE,�.% ��� ���
*���
	� ��
�	
�� ��� �#�������
@�
 *( �#� �	&�� ����
-

��
� ���
���� 
� �	����
�	� &
�# �#� ��� �
"���+ /#���)	��% 

�����
	� �������� 	� ���

����
��
� ��� *� ���
 �	 

���
)( ���# ��
�	
��+

 � �� ����( ������� �	 
����	� ��
 
�������� � ���� �	 �'���
� ���!� 
� ���
*���
	� ��
�	
��%

�#� ���
�� ������ &�� �	��

���
 �	"��#�� &
�# � �#���#	�
 ,�
�#�� �	������ 	� �
�� ���
���% ��

�#� 	�� 
����
*�
 
� 3��+ �+�+�+�.+ /#
� ����	��# &	��
 ����� )	� �
"���� 
� &#
�# �#� ������


� �	& )	� �#� ���!� 
� ���
*���
	� ��
�	
��% ���# �� �#� �'����� 
� �
"+ �+�D,�.+ 2	&����%


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

�� ,�
"+ �+��,�..% �#� ������



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� H�

����
��
�� ��� *� �
�
��� 
� ������� ���
���� ��� &���� ��
 ���( ����� ���
*���
	� ���
��

	�����
�" 
� �#� ���� ���	�

�"+ /#���)	��% �� ��������
�� ����	��# #�
 �	 *� 
����	��


�	 ��	

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

���
*���
	� ��
�	
��+

 � �#
� &	�!% �#� 
�����
	� 	) �#� ���
*���
	� ��
�	
�� &�� *���
 	� �#� ����
��
 
��
��
	�

	) �#� ��� ����
��
��% ����% ��
 
� &�� ���)	���
 
� �&	 ����� �	 ���� �	������
	��� �	�
+

��
�J(% 
� �#� 1��� ���� �#� ���


��� ���!� �	 ���	�� ��� 

���
1�
 *���
 	� � *���-�	-*���

���
�*
�
�( ����
��
�� �������+  � �#� ���	�
 ����% � �	�� ��1��
 
��
����
	� 	) �#� ���
*���
	�

��
�	
� ,	����C��
. 
� ����
�
 	�� *���
 	� � ������-�	-������ ����
��
�� �������+ �
����(% �#�

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

���
1�
 ���
*���
	� ��
�	
�+

�
"��� �+�D 
���������� �#� �&	 ����� �	 ���	�� 1
��
�� ���!� 
� ���
*���
	� ��
�	
��% &#
�#

��� 
���
��
 *��	&+ �	� 
��������
	� ����	���% �
"�+ �+�D,�. ��
 �+�D,
. �#	& �#� ���!� *�)	��

��
 �)��� 	���
�� ���	���+

0

10

20

30

100

150

200

0

10

20

30

%�-

%�-

%�-

�
�
�

� �
�
�
��
�

� �
�
�
��
�

42 43 44 45 46 47 48 49 50
100

150

200
%�-

�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+�D5 �	
� 
0 %�- ��� ��� � � ������6�� ���7�9 %�- ������� ��������� ��� ���� /���
/� 0
�

��� �
��
����
�9 %�- ������� ��������� ��� �	����$ /���
/ 0
� ��� �
��
����
�9 %�- ��� ��� ���7�

�0��� 

�	��� ��1����
�' 2� %�-9 � � � ��7 �������	 	���� ��	������ � � 
����?��� 
0 � � ����
��' ����

���� �� �� ��$' >'(A%�-'



E� �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

.�����6�
���� �0 ��� �
����
�� �
��� �� ����$� B 7�	� ������!

/#� ���


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

����
�
�" ���!�% *���
 	� �#� �
��-���
��� �#���#	�
 ��������
 
� 3��+ �+�+�+�+ /#� *���-�	-

*��� ������� ���
����� ��� �	�����
 �� �#� ����
��
 
��
��
	� 	) �#� ��� ������ �� �#� �
��

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

�# &� � � � �������� ����� � ���% 
+�+%

������� � ��# ���,����. &#��� ���� 
 ���������
&�
�

� ������� �
&�
�
�� ,�+DD.

+�6��� ������
���� �0 ��� ��	�����	9��� �0 ��� �
����
���� �
����� B 7�	� ������!

/#� ������-�	-������ ������� ������ ��� ���������
 
� �#� ��
"#*	��#		
 	) �#� ���


���

���!� � 
 ������
�� ��� �����
�����% &#��� 
� ��
 
� ��� �#� 	�
�� ���*�� 	) �#� 1��� ��


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


����+ /#� ������� ���
����� ��� �	�����
 �� �#�

����
��
 
��
��
	� 	) �#� ��� ������ �� � ��


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


&
�# 1'�
 &

�# &�� )	� ���# ���
*���
	� ��
�	
�% 
+�+%

������� � ��# ���,����. &#��� ���� 
 ���
&

�
� � �

&

�
�� ,�+D�.

&#��� & � �*!� �����
� � ��� ����
� � ��� ����
� � ��� ����
� � ���+ /#� 	���� 	) �#� ���
*��-

�
	� ��
�	
� 
� �#� 1��� @��	 ��	��
�" 	) �#� ������� 
��
���
�� ,����	'
����
 *( 
�� �������
��



L�������.% �)��� ������� 
������
�" �	 ������ �	&�� �#�� D ��2" ,
	���
 �
�� 
� �
"+ �+�D,�..+

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

�# 	) �#�

�
�� &
�
	& �	% 
+�+% �
� ,�#
�! �
�� 
� �
"+ �+�D,�..+ /#� ��
 	) �#� ��
�	
� 
� )	��
 
� �#�

���� &�( *( ������
�" �#� �
�� 	�
��+

����-�- +����� ���������� �� �
��� 
 �
��

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

*���
 	� �#� �	�
�" �����"� 	) �#� ��
"#*	��
�" ���� ������% 	*��
��
 �� )	��	&�


���� �
�

�

����
�
���

� �
��
����

��
�� ,�+D�.


+�+% ���� 	) E ��
"#*	�� ������ 	) ���� ,F ������� *�)	�� ��
 F ������� �)���.+ ����	"	���(%

���� 
� ��*����
 �� ��#	��C�����$ 
) ���� )���� *��	& 
��� 
����+

/#� @��	 �	�N�
���� )	� ������� � ��
 � � � ���	& �	 
������� �#� �	*������� 
� ��# �	�-

�����
	� 	) 
����% �	 	�����
�" �������� 	) �#	����C�	�"�� ��
 �������C���"�� ������ 
� ����%

�+"+% �������C���"�� ������ 
�� �	 �#� 
�����
	� 	) 

��	�
� ���!� �� �(��	�
� ���!�+

/#� �	������
	� 	) 
���� 
� �	�� ��
�
��� 
) 	���
��� 	) ���( ����� 	� ���( ���"� ����
��
� 	����+

�� 
���������
 
� �
"+ �+��,�. ��
 �+��,*.% ���( ���"� ����
��
� ���� ���
 �	 	������
���
	� 	)



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� ED


����% �	 �#�� ��
"#*	�� ������ ��� *� �
���*����
 �� ��#	��$+  � �#
� &	�!% 
���� 
� ���	�����


�	 	*��
� � �	*��� �#���#	�
 �	 ���"�� ����
��
� 	���
��� 
�����% 
) 	���
�� ������ ��� )	��
% 
+�+%


) ��
� � ���� 
��
� 	� ��
� ' 
��� 
��
�% )	� �	�� 
+  � �#
� ����% 
��
� 
� ��
���
 *( ������
�"

�#� ����
	���( 

���
1�
 	���
��� ��
� *( ���
�% 	*��
��
 *( ��*
� ���
�� 
�����	���
	� )�	�

�#� �	� 	���
�� ���� ������+ /#� 
���� 
� ��
���
 ���
� 	�� 	) �#� )	��	&
�" �	�

�
	�� 
� ���5


 �#� 

���
1�
 	���
��� ��� �#� ���� 
� �&	 �	������
�� �����%


 �	�� �#�� D�\ ��
���
 #
"#�� �#���#	�
 ������ ��� ���"�� �#�� �#� ����
	�� #
"#��

�#���#	�
 ������%


 �	�� �#�� D�\ ��
���
 �	&�� �#���#	�
 ������ ��� ������� �#�� �#� ����
	�� �	&��

�#���#	�
 ������+

/#� �&	 ������ �	�

�
	�� &��� 
��	��
 �	 ��	

 ��
��� ���	��5 
) 	���
��� ��� �	� 
����
�
 
�

�#� �	������
	� 	) 
����% 
� 
� �'�����
 �#�� �#� ��
���
 �	�1
���� *��
 �
��� 
����� ���� 
�����


� ����	&�� �#�� �#� ����
	��+  � �#
� &	�!% ��
���
 �	�1
���� *��
� &

�� �#�� �#� ����
	��

&��� ���	�
���
 &
�# ���	�

�"� �'#
*
�
�" 	���
�� ������ 
� �#� *�"
��
�"C��
 	) �#� 1���%

��
 �#� ��� 	) ���
�� 
�����	���
	� ���
 �	 �
����

�" ���
�����+

�
"��� �+��,�. �#	&� �#� ���� �'����� 	) 
��� �� 
� �
"+ �+��,�. ��
 �+��,*.% 
��������
�" �#��

�#� ��� 	) �	*��� �#���#	�
� 	L��� � �	�� �	����� 

���
1���
	� 	) �#� �	�"��C�#	���� ������

������% 
� ����
����� )	� �#� *���� ��	�� �	 #
"#�� ����
��
� 	���
���+

0

2

4

0

50

100

150

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
0

2

4

%�-

%�-

%�-

�
�
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+��5 �	
� 
0 %�- ��� ��� %�B�- ������ ������' 2� %�-9 ����� ��� �
��� ������ ��	� ������ ���

����������� �� � � 0
		 ��� �
���� 	����' 3 � ���� ������������
� �� ��������� �� %�-9 0
� ������ ���

�
��� ������� ��	� �������' 2� %�B�-9 � � $��� �
�� ������0� � � ��	
�� ������ ��� �
�6����� ����9 / �	�

� � / ��� ��� � � �	��7 �
�� ������0� � � � 
���� ��� 	��$�� ������ ��	
��9 ����������	�'



E� �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

����-�� .������
��$� �;
�
�� �0 /28 ������� ��C������

�
"��� �+��,�. �������� �#� 

���
1�
 ���!� )	� �� �'����� 	) 
��� )�	� � ����� ���	�� ���
(%

�#	&
�" )���� �	�
�
���% ������� ���
���� ��� &���� ��
 ���( ����� ���
*���
	� ���
��+

0

5

10

0

50

100

150

0

50

100

%�-

%�-

%�-

�
�
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

0

10

20

30

0

50

100

150

0

10

20

30

%�-

%�-

%0-

�
�
�

� �
�
�
��
�

� �
�
�
��
�

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
0

50

100

150
%$-

�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+��5 %�- ������� 
0 ��� ��$��	 0�
� � �	��� ���
�� ��
�� %.���&&(-9 ���������$ ��
������

����
��� ���7�9 � ����
� 
0 ��������� ��� �������� ��� ���� ����� ������ �� � � ��	������
� ����
��'

%�- ���� ������� �0��� ���
���$ � � ��
������ ����
��� ���7� ��� %$- �0��� ���
���$ �	�
 � � ���7�

�� ��	������
� ����
���' ��$
��� %�B�- ��� %�B0- �		
������ � � ���	
���� ���������� 
��� 0
� ���
��	 
0

��
������ ����
��� ���7� ��� ��	������
� ����
���9 ����������	�'



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� E�

�)��� *��� 
��
����
	�% �#� 

���
1�
 

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

������% �� 
���������
 
� �
"+ �+��,*^�. ��
 
����
*�
 
� 3��+ �+�+�+D+ /#� 	����� 	) �#
� ����


� ��������
 
� �
"+ �+��,
.% &#��� 
� 
� �	��
*�� �	 	*����� �#�� �#��� )���� �	�
�
�� ���!�

��� �	������( ���	��
+ /#� 

���
1�
 ���!� 
� ��� ���
*���
	� ��
�	
�� ��� �#�� ���	��
%

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

�
"+ �+��,�^). ��
 
����
*�
 
� 3��+ �+�+�+�+ �� ��� *� 	*�����
 
� �
"+ �+��,".% �#
� ����

���	��� �	������( �#� ���!� 
� ���
*���
	� ��
�	
��% &#
�� !���
�" �#� 1
��
�� ���!� �#�

���'�����
 �	&�� ���
���� ��� &����+

�
"��� �+��,�. ���	 �#	&� �#�� �#��� &��� �(��	�
� ���!� 	) ���( �	& ���
���� �#�� &��� �	�



���
1�
 *( �#� *��� 
�����	�+ /#��� )���� ��"��
�� 
�����
	�� �	��
 *� �	���
 *( �#��"
�"

�#� �#���#	�
 
� �#� *��� 
�����	�% )�	� �	������ 
� � &
�
	& 	) ��� ������� ,���� D 
�

3��+ �+�+D.% �+"+% �	 � �	������ �#���#	�
 *���
 	� � �	�� �	*��� ����
��
��+  � �#
� &	�!% �#�

�
��
�" ���!� ��� 
���	
���
 *( 
�����	���
	�% �)��� �#� �
�� ��
"����� 	) �#� Y>3 ��
 �#�

3�� ���!�% �� 
����
*�
 
� 3��+ �+�+F+

����5 *
�� ��
������ 	! 6#& ��
 &"� ���9�

/#� )��
	� 	) �#� Y>3 ��
 3�� ���!� 	*��
��
 )�	� �#� 
�
����
��� 6�0 ��
 ��� *���


�����	�� 
� ����
�
 	�� *( �
�� ��
"����� 	) �#� ���!� ��
 �	�����
	� 	) �������� �
��

��
"����� ���	��+  ) �#��� ��� �	 �
�
�����
	��% 
� 
� �'�����
 �#�� )	� �#� �	
 ���

�� *���%

�#� �	�

�
	�

������� �� ' ������� ' ������� ' ������ � �� ,�+DF.


� ���
�1�
% 
+�+% �#� 

���
1�
 Y>3 ��
 3�� ���!� ���������% ���# Y>3 �	����' ����#��

	�� ,��
 	��( 	��. 3�� ����� ��
 � 3�� ����� 	����� �)��� 
�� �	�����	�

�" Y>3 �	����'+

 ) �
�
�����
	�� 	����% �#� 	*��
��
 Y>3 ��
 3�� ���!� &
�� �	� *� 	�
���( ����#�
 ��


#��� �	 *� �
�� ��
"��
+ �
"��� �+�F �������� �&	 �'������ 	) �
�
�����
	��% �#	&
�" �



L����� ���*��
�" 
� �#� Y>3 ��
 3�� ���!�+  � �
"+ �+�F,�. 
� �	��
*�� �	 	*����� �#��

��������� ����#�� ��������� �)��� �#� �	
�( 6�0 ��
�	
�+  � �
"+ �+�F,*.% �#� Y>3 ��
 3��

����#
�" 
� K�
�� 	*�
	��% ����� 	) �#� 

L����� Y>3 ��
 3�� ���*��
�"+

����
 	� �#� �	�

�
	� ,�+DF.% �#�  	
 Y>3 �	����' ��
 +	
 3�� ����� ��� ��

 �	 *� ��'�

���
��� 
) ����� � ��
 �����+� ���
�)(

�����+ � �� ' ����� � ' �����+� ' ����� � ��� ,�+D8.

&#���  ��
 + ��������� �#� 	�
�� ���*�� 	) �#� Y>3 ��
 3�� ���!� 	*��
��
 *( �#�


�
����
��� �(�����+  ) �#� �	�

�
	� ,�+D8. 
� �	� ���
�1�
 �#��� 
� � �
�� ��
"����� ���	�+



EF �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

−1

0

1
664 665 666 667 668 669 670 671 672673 674 675 676 677

535 536 537 538 539 540 541 542 543
50

100

150
664 665 666 667 668 669 670 671 672 673

 

%�-

�
�
#

�
�
�

−1

0

1

2

3
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

42 43 44 45 46 47 48 49 50
100

150

200

44 45 46 47 48 49 50

%�-

�
�
#

�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+�F5 ���� ���� �� �� ��$' >'> � 
/��$ � � 
���� �
���� 
0 � � ������6�� <�� ��� ���

���7� �� � � ����������� ��# ��� ��� ���� ������
��' 3 � <�� ��� ��� ���7� �� %�- �
 �
�

����� /�� � � ���� �
������$ �
� �
 ���
� ����������
��'

�	� �#� �
�� ��
"����� ���
1���
	�% �#� ����� � ��
 �����+� ������ ��� �	���
 
� �����

�"

	�
�� ��
 �����*���
% �	 ��
���
� �#� Y>3 ��
 3�� ����#
�" �)��� �� �������� �	
�(

��
�	
�+ /#� )	��	&
�" �'������ 
��������� #	& �#� �	��
�" ��
 �����*��
�" 
� ����
�
 	��

��
 �#� 
�
�'�� � � +� ��� �������
 &
�# � �	��	� 
�
�' �� *	�# Y>3 ��
 3�� ���!�+

�
"��� �+�8 �#	&� �#� ���� �'������ �� 
� �
"+ �+�F �)��� �	��
�" ��
 �����*��
�" �#� ������

����� � ��
 �����+�+ /#� 1"��� 
���������� �#�� 
� �#� ���� 	) �
�
�����
	� 
� �#� 6�0 ��
C	�


� �#� ��� 
�����
	� �(�����% �#� �������
�� ���	�� 
�� �	 ����
	�� �
�
�����
	�� &
�� *�

��	

�
 ��
 �#� ������
�" Y>3 ��
 3�� ������ &
�� *� ��
�� 	�
���( ����#�
 �)��� � �	
�(


�������+

�
"��� �+�8 �������� �&	 

��
��� �
����
	�� 
� &#
�# �#� �	�

�
	� ,�+D8. 
� �	� ���
�1�
% 
+�+%

�#��� ��� �
�� ��
"����� ���	��+ �	� *	�# �����% �#� )	��	&
�" �	�

�
	�

������
� � �� ' ������

�� ' ������
� � �� ' ��� ' ������

� � 
� ' ������
� � 
� ' ������

� � 
 � ��


� ���
�1�
 )	� �	�� �� ��
 
+ /#
� �	�

�
	� 
�

����� �#�� �#��� ��� �	�� Y>3 �#�� 3��

���!�+  � �
"+ �+�8,�.% �#��� ��� �#��� )���� �	�
�
�� 
�����
	�� 
� �#� 6�0 �
"��� 

���
1�


)	� �#� ��
�� 	) ������ ���� 
�c����� ��� ����� ��� ����� ��+ �	� ���# �
�
�����
	�% 	��( 	�� 	)



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� E8

−1

0

1
664 665 666 667 668 669 670 671 672673 674 675 676 677

535 536 537 538 539 540 541 542 543
50

100

150
664 665 666 667 668 670 673 674 676 677

 

%�-

�
�
#

�
�
�

−1

0

1

2

3
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

42 43 44 45 46 47 48 49 50
100

150

200

55 56 57 58 59 63 64

%�-

�
�
#

�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+�85 ���� ���� �� �� ��$' >'>+ /�� � � �
����� ��
�� ��� ���7 �����������$ � � 
����

�
���� 
0 � � ���7� �0��� �
����$ ��� ���
������$'

�#� ������
��% ������

� � ��% +++ ������
� � 
� #�� �	 *� �#	��� &#
�� ���	�
�" �#� ����
�
�"

���!�% �	 �	 !��� �#� �
�� ��
"����� 	) �#� Y>3 ��
 3�� ���!�+  � �
"+ �+�8,*. �#��� ���

)���� ��"��
�� 
�����
	�� 
� �#� ��� �
"��� )	� �#� ��
� 	) ������ ���� 
�c��
� �� ��
 �#���

3�� ������ #��� �	 *� 
������
 �	 ���
�)( �	�

�
	� ,�+DF.+

�	� 
��������
	� ����	���% �
"+ �+�G �#	&� �#� ���� 
��� �� 
� �
"+ �+�8% &
�# 
�

���
	� 	) �#�

���!� �)��� �	�����
	� 	) �#� �
�� ��
"����� ���	��+ /#� ��	��
��� )	� 
�����
	�C�	�����
	�

	) �
�� ��
"����� ���	�� 
� )	��	&
�" 
����
*�
+

�
"��� �+�H ��#����
@�� �#� ��	��
��� )	� �#� 
�����
	� 	) �
�� ��
"����� ���	��+ �� ���	�

	����� 
� 	�� 	) �#� �&	 �
����
	��5 �
�#�� � ������
�� 	� � ������

�� 
	�� �	� �'
��+ /#�



��
���
	� *��&��� �#� �
����
	� 	) � )���� �	�
�
�� ,��. 	� )���� ��"��
�� ,�A. 
� ���# �
"���


� ���)	���
 )�	� �#� �������
	� 	) �#� �����
�� ��
 �����

�� ������+ �	� �'�����% 3��� ,�.

�	�����	�
� �	 �#� 
�����
	� 	) � �A 
� �#� 6�0 �
"���% &#
�# 
� 

���
1�
 *( � �
��
�"

������
�� ���! ��
 � �����

�� ��*����
 �� �	�" ,��� 3��+ �+�+�+� )	� ���#	
� �	 ��*�� � ���!.+

/#� ����
�
�" �
����
	�� ��� 
������
 
� � �
�
��� &�(+

/#� 
�����
	��C�	�����
	�� 	) �#� �
�� ��
"����� ���	�� ��� ���)	���
 *( �#� 	�
�� 
�

����



� �#� J	&�#��� 	) �
"+ �+�H+ 3��� ,D. �	��
��� 	) �#� �	�����
	� 	) �A 
� ���% 
�� �	

���
*���
	� ��
�	
��+ /#� #����*��� �� 
� 
� �� ��� ���
*���
	� ��
�	
� 
) �#� ������
�� 
�



EG �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

−1

0

1
664 665 666 667 668 669 670 671 672 673

535 536 537 538 539 540 541 542 543
50

100

150
664 665 666 667 668 669 670 671 672 673

 

%�-

�
�
#

�
�
�

−1

0

1

2

3
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

42 43 44 45 46 47 48 49 50
100

150

200

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

%�-

�
�
#

�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+�G5 ���� ���� �� �� ��$' >'>)9 � 
/��$ � � <�� ��� ��� ���7� �0��� � � �
������
� 
0

���� �	�$����� ���
��'

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

�� 
� ��*����
 �� �	&+ /#� �	�����
	� 
�� �	

���
*���
	� ��
�	
�� 
� �#� 1��� 	�� �	 *� ����
�
 	�� *������ �#� ��� �
"��� 
� �	�� )�	� �
��

�	 �
��% 
) �#� ���
*���
	� �	
� 
� �&
��#�
 	�% ��
 �#� 	��������� 	) ���( 	) �#��� ��
�	
��

�
"#� �L��� �#� �������( 	) �#� ������
�� ��*���
�" �� �#	��C�	�" 
��������+ A�'�% ����� ,�.

��
 ,�. �	��
�� 	) �#� 
�����
	� 	) �A 
� �#� 6�0 ��
 ��� �
"����% �������
���(+ >�"��

�"

���� ,�.% 
� �	���
��� �#� 
�����
	� 	) �A 
� �#� ��� �
"��� 
�� �	 	�#�� ����	�� *��

��

�#� 	��������� 	) ���
*���
	� ��
�	
�� ,�+"+% 
�� �	 ���'�����
 �	&�� ���
���� 
� �#� ���

����
��
��% ��� �
"+ �+��.+ �
����(% ����� ,F. ��
 ,8. ��� ������
 &
�# �#� 
�����
	� 	) �� 
�

�#� 6�0 ��
 ��� �
"����% �������
���(+

�)��� �#� 
�����
	� 	) �
�� ��
"����� ���	��% �A 
�����
	�� ��� �	������
 *( 
�����
�" ���!�

��
 �� 
�����
	�� 	) �� ��� �	������
 *( ���	�
�" ���!�% �� 
���
��
 �#��
+ �)��� �#�

�'����
	� 	) ���# ���� 	) 
�����
	��C�	�����
	��% �#� ������
�� ��
 ������

�� ��� �����*���
 ��


�#� �����
��% �����

�� ��
 ������
�� ���
�� ��� ��
���
+ �
����(% �#� �
�� ��
"����� �	�

�
	�

,�+DF. 
� ���
1�
 *��&��� �#� �'����
	� 	) ���# ����+

���������� �0 7, ����������D ��������	 �
���

�
��
�" 3�� ���!� ��� 
������
 ���# �#�� �#� �	�

�
	� ,�+DF. 
� ���
�1�
+ � �
��
�" �������

���! 	*�
"�� �#� �	������
	� 	) *	�# �������� ��
 �������� ������+ �
���% �#� �
�
�" 	) �#�



���� %	������
� ������ �� �������� &�'(��� �������
� �
��� EH

tQRS(n) tSBP(n)

FN 
in ECG

FP 
in ABP

FP 
in ECG

FN 
in ABP

FN 
in ABP

No 
errors

(1)(2) (3)(4)(5)

sABP(n) 
is low

does not exist does not exist

is long is short is short is long

sABP(n) 
is not low

Is Eq. (1.14) 
satisfied for n?

noyes

xRR(n) xPI(n) xRR(n) xPI(n)

�
"��� �+�H5 �	
/� ��� ��
�����$ �� 
����		 ���/ 
0 � � ��
���
�� ���	������� �
 ������ ����

�	�$����� ���
��' 3 � �
����� �������� � � ����
��
� 
���� 
0 � � �������
��?�
������
��; �� ������

0
� ��	�� �
������� ��� �� ������ 0
� ��	�� ��$������'

���! 
� ���
����
 ��

�������� � ������� � ��������� ,�+DG.

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

�#� �	�����	�

�" �������� 
� 	*��
��
 *( ��*
� ���
�� 
�����	���
	� )�	� �#� �'
��
�" ����

������+ /#� �
��
�" ������� ���!� ��� 
������
 *( 
�����	���
	� 
) �#� ��
�	
�� ��� �� �	 D�

*���� ���"�#+  � �#� ���� 	) �#� 6�0% �#� ��	��
��� 
� �#� ����	"	�� &
�#

�������� � �������� ��������� ,�+DH.

/#
� &�( 	) 
�����
�" ���!� ��
���
�� �#� ���
���( 
� ������� ���
�� ��
 ��������� �#�

�������
�� ��� 	) �#� 

������� *��&��� �	������
�� ���!�% �'������
 
� �#� ������� ��


������� ���
��% �K��� �	 �#� 	������ ���	�
 �
��+

���������� �0 78 ����������D ����$��	 �
���

/#� �	�����
	� 	) )���� �	�
�
�� ������ �#�� �#� ���� ���!� &��� 
������
 *( 	�� 	) �#�

*��� 
�����
	� �(�����+ /#� ������
�� ���!� �	 *� ���	��
 ��� �#	��� ���# �� �#�
� ���	���


	�� �	� 
���	
��� �� ��
���
 �����
�� ����� ��*����
 �� �	�"+  � �#� ���� 	) �#� 6�0% �#�

��	��
��� 
� �#� ����+



EE �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

��� &������� �
	���	��  ��� �'�� ��� &�)
 �������

�� ����
	���( ��)����
% �#� �>3 ���
���� 
� �	�����
 )�	� �#� 3�� ��
 >> *���-�	-*���

���
��+  � �#
� �#��
�% �#� �>3 ����(�
� &�� ���	 ���	�
���
 &
�# ����
���
	� ��
 �(����#��
�

���
�
�(+ /#� ���#	
� ���
 �	 �'����� �������� )�	� �#� *���-�	-*��� >63� ��
 �3A�

���
�� ��� 
����
*�
 
� �#� )	��	&
�" ����
	��+ <
�# ������� �	 ����
���
	�% �#� �>3 ����(�
�

&�� ���

�
 &
�# ������� �	 �#� ����
���	�( )��K����(% ���
����
 &
�# �#� ��� 	) �#� ���#	
�


����
*�
 
� 3��+ �+�+D+ 9� �#� 	�#�� #��
% �#� K����
1���
	� 	) �#� �(����#��
� ���
�
�( 
�

� ���	�

�" &�� *���
 	� �� ���	���
� 
�����	� 	) �3A� *�����% ��������
 
� 3��+ �+�+�+

��0�� 3��
���
	� 	! � � ����
���	�' !��1����'

/#� ����
���	�( �
"��� ��J���� �#� *����#
�" �#����% 
���
���
	� ��
 �'�
���
	�+ /#� *����#-


�" ������� 
� ���	 �#�������
@�
 *( �#� )��K����( 	) �#� >63� �
"��� ,��.% &
�# )�����

*����#
�" *�
�" ��J����
 
� � >63� �
"��� &
�# � #
"#�� )��K����( �	�����+  � � ����
	���(

*����#
�" �	�

�
	�% �#� >63� �
"��� 
� �
�
��� �	 � �
���	

�� 	) � �����
� ����
��
� ��


)��K����( ��% ��
 �#
� ����� ��� *� ���
����
 )�	� �#� �	&�� �������� 
���
�( ,�3�. )����
	�

	) �
�#�� �#� >63� �
"��� 
����) 	� �#� �������� ���
�� ,��� �
"+ �+D.+

/#��� ��� �	���������
� ��
 ��������
� ���#	
� )	� �3� ���
���
	� ,���	��!
� �� ��.%

����.+ /#� *��
� 

�� 	) ��������
� ���#	
� 
� �#�� 
) � ���� ���
�� 
����
� 	� � 1�
�� ���

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


����

�" 
�� ���	�	������
	� ��
 �3� )����
	�+ �


�
	����(% ��������
� ���#	
� )	� �3�

���
���
	� ���	& �	 ���	���
����( 

���
)( �#� ������� )��K����( 	) ���# �������� �	��	����

,?�����*��"% D�G�.+ /#
� ��	����( )��
�
����� �#� ���
���
	� 	) �#� ����
���	�( )��K����( 
� �

���	�

�" 	���% 
� ����
	���( *����#
�" �	�

�
	��% �#� >63� �
"��� ��
 �#� �������� ���
��

�'#
*
� 	�� 
	�
���� )��K����(+

 � �#
� &	�!% �#� ���
���
	� 	) �#� ����
���	�( )��K����( �� &�� ����
�
 	�� )�	� �#� �3�

	) �#� ����
�	"��� ��������% &#
�# &�� �	�����
 )�	� ���	��"����
�� ,�>. �	
���
�"+ /#�

�> 	�
�� � �	
�� 	) � ���
�� ���� ��� *� &�
���� ��

���� � �

��
�
�

!��
����� 
� � %�
������ ,�+DE.

&#��� ���� 
� � @��	-���� ����
	���( &#
�� �	
�� ��	���� &
�# ��
� ���
����% ��
 �#� �3�

)����
	� 	) �� �> �	
�� 
� ���
����
 *(



���� %�
�	��� �)��

��� ���� �&�� 
�� %�*� ����
�� E�

����

�
*��
�
�

����%�
���������� � ��
�
�

�!��
�*����
�����

,�+D�.

&#��� �!����� �!����� ���� �!���� ��
 �%�
� ��� �#� ���
����� 	) �#� �	
�� �	�N�
���� 
� 6K+ ,�+DE.+

 � �#
� &	�!% �#� �	�N�
���� 	) �#� �	
�� &��� ���
����
 *( �	��
�" �#� B���-<��!�� �K���
	��

�
� S��
��	�-���*
� ��"	�
�#� ,������% D�EH.+

 ) �#� �	
�� 	�
�� � 
� �	� !�	&� � ��
	�
% �#� 	��
��� �	
�� 	�
�� ��� *� ���
����
 ��
�"

�� ���	���
� ��
���
�% ���# �� �#� �!�
!�  �)	����
	� ��
���
	� ,�!�
!�% D�HF.+  � �#� ����

	) ����
	���( ����
���
	�% 	��( 	�� �������� �	��	���� &
�� *� �'#
*
� 
� �#� �3� 	) �#�

�������� ���
��+ /#���)	��% � 1'�
 �	
�� 	�
�� 	) � � � ��� *� ���
+  � �#
� &	�!% � � � &��

���
 �	 ��	

 ���	�� 
� �� ���
���
	� 
�� �	% �+"+% �#� �������� 	) �&	 *����#
�" )��K����
��


� �#� ���� ���	�

�" ,�	� ����
	���( ����
���	�( )��K����(.+ /#� ����
���	�( )��K����( 
�

�#�� ��!�� �� �#� ������� )��K����( 	) �#� �	��	���� �#�� �'#
*
�� �#� ���"��� ���
����+

�
"��� �+�E �#	&� �� �'����� 	) �#� �������� 	*��
��
 )�	� � 8 �
���� ���	�

�"� �	"��#��

&
�# �#� �	�����	�

�" �3�% �	�����
 )�	� �> �	
���
�" ��
 � � �+  � 
� �	��
*�� �	

0 10 20 30 40 50 60 70 80
−5

0

5
%�-

���
�� ���� �� %���-

�
�
�
�
�
��
�
�

0 0.2 0.4 0.6
0

20

40

60

80

100
%�-

� �
�
�
�
�
��
�

� %�,-

−1 −0.5 0 0.5 1

−1

−0.5

0

0.5

1

%�-

2�
�
$
��
�
��
�
�
��

���	 ����

�
"��� �+�E5 ���� ������ �������� %�-9 ������� %�- ��� �
�����
����� ,��
*�
	� ������������
� %�-'

������� �
��
��� 0�
� �� �
��		��$9 N
	�*8�	7�� ��
���
�� ��� � � 
' 3 � ���� ���� �� %�- /��


������� �� �
	���	�����
� 
0 � � ����	� �
���� �� �� ����' ����
���� ���� �� %�- /�� �
���	�,��

�� �� ����9 �'�'9 � � �
�	

�

�
��
'



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

	*����� 
� �
"+ �+�E,*^�. �#�� 	�� 	) �#� �������� �	��	����� �'#
*
�� ���# #
"#�� ���
����

�#�� �#� 	�#�� ,
� �
���� �����% �#� �	��	���� 	) �	&��� ���
���� 
� �	� �������
*��.+ /#�

������� )��K����( 	) �#� ���"��� ���
���� �	��	���� 
� �� � 
�� 2@% ��
 
� ��!�� �� �#�

����
���	�( )��K����( )	� �#�� ���	�

�"+ �
"��� �+�E,�. �#	&� �#� @��	-�	�� �����������
	� 
�

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


�

���
�" � �#��� �	��	���� 
� �#� �������+ /#
� ��

����� �#�� �#� ����
���	�( )��K����(


� ���*�� ��	�" �#� ���	�

�"+

9�� �	��
*�� 
��&*��! 	) ���
���
�" �#� ����
���	�( )��K����( )�	� �#� �������� ���
�� 
�

�#��% ���
!� �#� >63� �
"���% 
� �'#
*
�� �	� ��
)	�� �����
�" ��
 
�� ������ ��� 
�
�'�


�	 �#� #����*��� 	���������+ 2	&����% �� �#� �3� ���
���
	� ���#	
 ������� �#�� �#�



������ ���
�� ��� &

�-����� ����
	���(% �#� )��K����( �'
� 
� �#� ������� ��� *� �	����
@�


�����
�" � ��
)	�� �����
�" ���
	
 �K��� �	 �#� ���� >> 
�������% 
+�+% �#� ���� 
����
	�

	) � #����*���+ /#� ����	'
���
	� �� � ��	��� )	� �#� �����
�" )��K����( 	) �#� ��������

���
�� ���	&� �	 ���
���� � ����
���	�( )��K����( )�	� �#� �������� ���
�� �
�
��� �	 �#�� 	)

�#� >63� �
"���% 
� ����
	���( ���	�

�"�+

��0�� �������� �%������
 !�	� � � �&/� �
����

�� �����
( ��)����
% �#� �3A� �
"��� 
� �#�������
@�
 *( �(��#�	�	�� ����	��� 

��#��"��

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

��� *� ��

����
 *( "������ �3A� *���� 	��������� ��
C	� 
�������
 �3A� *���� 
�����
�(%

��� �
"+ �+��,*.+

−4

0

4

0 2 4 6 8 10
2

5

10

−4

0

4

100 102 104 106 108 110
2

5

10

%�- %�-

�
�
#
%�
�
-

�
�
#
%�
�
-

"
�
�
�
%�
�
-

"
�
�
�
%�
�
-

���
�� ���� %���-���
�� ���� %���-

�
"��� �+��5 ��# ��� "��� ��$��	� 0�
� 
�� �
�1��� �� %�- ��
�����

� ��� �� %�- ���������

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

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

�" &�� K����
1�
 &
�# �������� *���
 	�

*����� �	���
�" ,� . ��
 *����� ���� ,�.+ �� ������
@�
 
� /�*�� �+D% �#� ����� ��	����	�

��
 ����� *��7���	, ��� �	�����
 �� �#� ���*�� 	) �3A� *����� �	����
@�
 *( �#� ���*��

	) #���� *���� ,���. ��
 �#� ���	�

�" ���"�# 
� �
� ,��.% �������
���(+ /#� *���� 
��

����



���� %�
�	��� �)��

��� ���� �&�� 
�� %�*� ����
�� �D


�����
��� �#� ���*�� 	) ����
��
� �(����#��
� 

��#��"� 	��� � "
��� ���*�� 	) ���

��

�(����% ��
 ��	�

�� �� 
�
�' 	) �(����#��
� ���
�
�( �#�� 
� 
�
����
��� 	) �#��"�� 
� #����

���� ,<���
�% ���H.+ /#� ����� ��������, 
� ���������
 *( 
���"���
�" �#� �3A� �
"��� 	���

�#� ���
�� �'���
������ ���	�

�" ��
% ����	"	���( �	 � % �#� ���� � 
� �	����
@�
 )	� �
�#��

�#� ���*�� 	) #���� *���� ,���. 	� �#� ���	�

�" ���"�# 
� �
� ,��.+

/�*�� �+D5 �
����� 
0 "��� ������	�� ���	
���� 0
� ��� ���
����$ %�� ������ 0
�  ��������-'

=
� 1�����
���� E����

��� *���� 
��

���� [ *�����CD��2�

�� *���� )��K����( [ *�����C�
�

��� *���� 
�����
�( ����CD��2�

�� *���� 
�����
�( ����C�
�

/#� ���
���
	� 	) �#� ���
�*��� ��� ��
 �� 
� /�*�� �+D ��K�
��� �#� �	���
�" 	) �#� *�����

��
% 
�

�����( �#�
� 
�����
	�+ �


�
	����(% �#� *���� 
��
����
	� 
� ��K�
��
 �	 ���
����

�#� ���
�*��� ��� ��
 ��+ /��

�
	����(% �#� 
�����
	� 	) �3A� *����� 
� 
	�� *( ����)��

�
���� 
������
	� 	) � ���
��
 	*������ ,��� 
� �	��� �� ��.% D��HM ���	!� �� ��.% ����.+ 3��
-

���	���
� ��"	�
�#�� #��� *��� ��	�	��
 )	� �#� ���� ����	��% &
�# � �3A� *���� *�
�"

���	"�
@�
 	� �#� *��
� 	) �� ���
	�
 ����-
�1��
 �	���"� ,��"��
 �� ��.% D��H. ��
 �
��

�#���#	�
� ,2����� ��
 /�(�	�% ���D.+  � ����
�����% �#� ��"	�
�#� ��	�	��
 *( 2�����

��
 /�(�	� ,���D. ��K�
��� �#� ���
	�
 ���� 
�1�
�
	� 	) *���� ������( &
�# ������� �	 �#�

Y>3 �	����' 
� �#� 6�0 �
"��� �	 	*��
� � �����# �
�� &
�
	& )	� �#� �3A� *����+

/#� ���#	
 
����	��
 
� �#
� &	�! )	� ���	���
� �3A� *���� 

���
1���
	�% &�� 
���
��



� �#� 
����
��
	� 	) � �3A� *���� ��	�

�
 
� �#� &	�! 	) 2����� ��
 /�(�	� ,���D.5

/;
� 
�������, �		����� 	������� *�� ����� �������	����� ��� ����� '����, �� '���
���
, ��

���	��'����� �,'���
���	 �	��"��, *��' ��	�
����� ����� <�.�.1 � ������"��, 
������ ���� *����2��

�, � ��'�����, ������ *��� 2��
 � ���� �'������� �� ����� �2� ��'�� 
������ �
�� �����'

6�	��������=.4

�
"��� �+�� 	���
��� �#� ���#	
 
����	��
 )�	� �3A� *���� 
�����
	� ��
 
��
����
	�+ /#�

�3A� �
"��� 
� 1��� ��*7����
 �	 �	
�� ��
���
	�5 
� �#
� ����% �	 
� 	*��
��
 �)��� *����
��

�	�����
	� ��
 *��!"�	��
 �	
�� ��
���
	� )�	� �#� ��K�
��
 �3A� �
"���+ /#� �	 �
"���


� �#�� ���
 �	 ���	���
����( 

���
)( �#� �3A� *����� ��
 �	 �	����� �#� �������� ���
��+

Noise 
reduction

Burst detection 
and delineation

MLF MCMSNA

�
"��� �+��5 �	
�7 ���$��� ����	����$ � � �/
 ��1
� ����� 
0 � � ��� 
� ����	
��� 0
� "���

�
��� �������
� ��� ��	������
�'



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

/#� ���"�� 	) �#� ���#	
 ��� ���	 
���������
 
� �
"+ �+�D5 )�	� �#� ��K�
��
 �3A� �
"���

,�.% �#� ��� �
"��� 
� 	*��
��
 *( �	
�� ��
���
	�% 
+�+% ���	��� 	) �#� @��	 ����� ���
�
�(

����� ��
 �#� *����
��+ 9��� �#� �3A� *����� ��� 

���
1�
 ��
 
��
�����
 ,*.% �#� ����
	��

	) �
"��� *��&��� �#� 	L��� 	) *����� ��
 �#� 	���� 	) �#� ��'� *���� ��� ��� �	 @��	% ��	�


�"

� ����� �	 �
"��� )	� )���#�� ����(�
� ,�.+ /#� �����,�. *���-�	-*��� ���
�� ��
 �#� 
�������

�������� "
��� 
� /�*�� �+D ��� �#�� ���
����
+

0
2
4
6

2

5

10

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110

0
2
4
6

%�-

%�-

%�-

"
�
�
�
%�
�
-

�
�
�

�
	

���
�� ���� %���-

�
"��� �+�D5 "��� ��
������$ ����� �		
������� /�� �����������	 ����' 3 � �	��7 ����	�� 	
��	�,�

� � ���7 
0 � � ������6�� �
���9 / �	� � � / ��� ����	�� ��	������� � � ��$�����$?��� 
0 ��� �
���'

���� ���� �� �� ��$' >'>='

��-���� ,���� ���������

��)	�� *���� 
�����
	� ��
 
��
����
	�% �#� �3A� 
� ��*7����
 �	 �	
�� ���	���% 
� ����
�����%

���	��� 	) �#� @��	 ����� ���
�
�( ��
 *����
��+

3����
���� 
�� ����$
� �0 F��� ���$� 
���$��� ��$��

 � ������ *���� 
�����
	�% �#� *��!"�	��
 �	
�� ,	� @��	 ����� ���
�
�( �����. 
� ������(


�����
��
 )�	� �#� ���� �	���"� 
��
�" � ���
	
 	) ������ �
����� *��&��� �(����#��
�

*�����+ �� �� �'�����% 2���
&
�� ,����. )	��
 �������( 
� ���# ���	�

�" � ���
	
 
� &#
�#

�(����#��
� *����� &��� �*���� )	� �8 ��� ��
 ���
 
� �	 ���
���� �#� @��	 ����� ���
�
�(

�����+  � ���	���
� *���� 

���
1���
	�% ��"	�
�#�� *���
 	� ���
	�
 ����-
�1��
 �	���"� #���

*��� ��	�	��
 ,��"��
 �� ��.% D��H.+

2	&����% �	 
�����
�� ���
	
� 	) ������ �
�����% �#� �3A� *����� #��� �	 
� 

���
1�
%

&#�� 
� *( ����% �#� ����	�� 	) �#� ���#	
+ A�����#�����% �#� @��	 ����� ���
�
�( ����� ���

*� ���
����
 *( ����� 	) �
"��� ��	����
�" ���#�
K���+ �� � ������ 	) )���% �#� @��	 �����



���� %�
�	��� �)��

��� ���� �&�� 
�� %�*� ����
�� ��

���
�
�( ����� �	�����	�
� �	 �#� 2� �	����� 	) �#� �3A� �
"��� ��
% �#���)	��% 
� ��� *�

	*��
��
 *( ����� 	) #
"# ���� 1����
�" 	) �#� �3A� �
"���+ /#� )��K����( ����	��� 	)

�#� 1���� ���
 
� ����������
 
� �
"��� �+��+ /#� ���	L )��K����( 	) F 2@ &�� �#	��� 
�

���	�
���� &
�# �#� &	�! 	) 2����� ��
 /�(�	� ,���D. ��
 �#� �	� �	������ 
���( 	) �#�

1���� &�� �	������
 *( ��	����
�" �#� 
���� 
��� 
� *	�# �#� )	�&��
 ��
 ������� 

����
	��%

���# �� �#� 	����� 	) �#��� 	�����
	�� #�� @��	-�#��� 

��	��
	� ��
 
	�*�� �#� 1���� 	�
��

,3`���	 ��
 S�"���% ���8.+

0 5 10 15 20 25
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15 20 25
−3

−2

−1

0

1

2

3

<
 H

�
��
�


��
��
��
��


�
��

����
���� %�,-����
���� %�,-

�
"��� �+��5 ����
���� ����
��� 
0 � � 6	��� 
��� 0
� � � ��������
� 
0 � � ,��
 ����� �������� 	���	;

�
����/
��  �$ ���� 6	��� /�� 
���� E ��� �
�
: 0���
���� 
0 + �, %��H(&&&�,-'

�
"��� �+�� �#	&� �#� 	����� 	) �#� #
"#-���� 1���� &#
�# ���������� �#� @��	 ����� ���
�
�(

����� ���+ /#� *��!"�	��
 �	
�� )��� �
"��� ������� 
� 	*��
��
 *( ��*�����
	� 	) �#� ���

�	 �#� 	�
"
��� �3A� �
"���+

−2

0

2

2

5

10

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110

5

10

%�-

%�-

%�-

"
�
�
�
%�
�
-

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+��5 �����	� 
0 "��� �
��� ���
���
� �
� �
 ���7$�

�� �
���' ���� ���� �� �� ��$' >'C('



�F �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

3����
���� 
�� ����$
� �0 "/,( �
������

/#� �3A� *����
�� �	�����	�
� �	 �#� ���( �	& )��K����( �	����� 	) �#� �3A� �
"��� ��
%

�#���)	��% 
� �	��
 *� 	*��
��
 *( ����� 	) �	& ���� 1����
�" 	) �#� �3A� �
"���+ /#� &	�!

	) 2����� ��
 /�(�	� ,���D. ��	�	��� �#� ���	L )��K����( 	) �+�8 2@ )	� �
"���� ������
 ��

8�� 2@ ��
 �	 )���#�� 
���
�� 	� �#� �(�� 	) �#� 1���� ��� ��	�

�
+ 2	&����% �#� �#	
�� 	) �

��
��*�� ���	L )��K����( 
� K�
�� 

N����% *������ 
� 
� 
����
��� 	� �#� �(����#��
� ���
�
�(

������� 
� �#� ���	�

�"+ �
"��� �+�F �#	&� �#� ������� �
"��� �����
��	�
�" � *����
��

	*��
��
 *( 1����
�"% 
��������
�" �#��% 
� � �	�

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

*����
�� ���
����
 *( �	& ���� 1����
�" �"������'���� �#� *����
�� 	) �#� �
"���+

60 70 80 90 100 110 120 130 140
2

5

10

"
�
�
�
�
�
�
�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+�F5 ������� ��$��	 �
������
���$ � � ����	��� ��������� �� 6	�����$; �
����/
�� 	
/

���� 6	��� /�� 
���� E ��� �
�
: 0���
���� 
0 &'&) �, %��H(&&�,-' ���� ���� �� �� ��$' >'>='

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

�"%


� #��� ��������
+ /#� ���#	
 
� *���
 	� �#� 	*������
	� �#�� �)��� �#� ���	��� 	) �#�

*��!"�	��
 �	
��% �#� �
�
��� ������ 	) �#� ������� ��� *� ���
 �	 ���
���� �#� *����
��+

�� 
���������
 
� �
"+ �+�8% �#� 

���
1���
	� 	) �#� �	��� �
�
��� 
� ������� 
� ���)	���


*( �����#
�" �#� @��	 ��	��
�"� 
� 
�� 1��� 
��
���
��+ �� �#� ������� 
� � ��		�# �
"���% �#�

1��� 
��
���
�� &�� ����	'
����
 *( 
�� �������
�� 

L�������+ /#� *����
�� ���� 
� �#��

	*��
��
 *( �
���� 
�����	���
	� ��
�" �#� 

���
1�
 �
�
��� ������ �� �#� ���#	� �	
���+

/#� �
"��� ��� 
� 1����( 	*��
��
 *( ��*�����
�" ���� �	 �������+

��-���� 2���� ��������� 
�� ������
����

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


���� ��� 

���
1�
 *��&��� ���# ��
� 	)

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

���
1�
 )	� �#� ����	�� 	) *����
�� ���	��� ,���

�
"+ �+�8.+ ��	� �#� ���


����% 	��( �#� �
"�
1���� *����� ��� �#	���+ �3A� *����� ���

�#�������
@�
 *( � "��
��� �
�� ��
 )��� �#�� 
� ������( �	�����
��
 *( � ���

�� �(��� ��


�'#
*
�� �� ����� �&
�� �#� ����
��
� 	) ���
	� J������
	�� ,2����� ��
 /�(�	�% ���D.+

/#� ����
��
� 	) ���
	� J������
	�� &�� K����
1�
 )�	� �#� ����
��
 
��
��
	� 	) �#�

���
����
 @��	 ����� ���
�
�( ����� ���+ /#� ���	L �#���#	�
 )	� �#� 

���
1���
	� 	)

�
"�
1���� ���!� &�� �	��

���
 �	 *� ��% &#��� � ���������� � �	������ ����� ��
 � ���
�����



���� %�
�	��� �)��

��� ���� �&�� 
�� %�*� ����
�� �8

�#���� ����
��
 
��
��
	�+ /	 ��#
��� � �	�� �	*��� ���
���� )	� �% 	��( �#� ��� ��"��
��

������ &��� �	��

���
 ��
 � 
� �	�����
 �� �#� �K���� �		� 	) �#� ���� �K���� 

L������ 	)

���# ��"��
�� ����
��
� �	 @��	 ,�#� �'�����
 ����� 	) �#� �	
��.+ /#
� ��	��
��� ��	

� *
��


���	
���
 *( �#� �	�
�
�� ��� ������% &#
�# ��� �	�� �
!��( �	 *� ���	�
���
 &
�# �3A�

*����� �#�� �#� ��"��
�� 	���+  � �#
� &	�!% � � � &�� �	��

���
% *������ �� 
����
�� �	��

�#�� ��\ 	) �#� 

���
*��
	� 	) �#� �	
�� ������ �����
�" � �	���� 

���
*��
	�+

�)��� �#� 

���
1���
	� 	) �#� �
"�
1���� ���


����% �� 
� 
���������
 
� �
"+ �+�G% �#� *����

	���� ��
 	L��� ��� 
��
�����
 �� �#� ������� �	��� �
�
�� 	� �
�#�� �

� 	) �#� ���! 	) �#�


������
 *���� 
� �#� ���	�
 
��
���
�� 	) ���+

−5

0

5

2

5

10

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110

0
2
4
6

%�-

%�-

%�-

�
�
�

�
�
�
�
�
�
�



�
�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+�85 �����	� 
0 "��� �
��� ���
���
� �
� �
 ����	���' ���� ���� �� �� ��$' >'C('

2

5

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
−5

0

5

%�-

%�-

�
�
�



�
�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+�G5 2		
�������� �����	� 
0 � � "��� �
��� �������
� ��� ��	������
�' 3 � �	��7 ����	��

	
��	�,� � � ���7 
0 � � ������6�� �
���9 / �	� � � / ��� ����	�� ��	������� � � ��$�����$?��� 
0 ��� 

�
���' ���� ���� �� �� ��$' >'C('



�G �� ������ �� !�
�$��$!�
� �
��
!�����

��-���- .������
��$� �;
�
���

/#� ���)	������ 	) �#� �3A� *���� 
�����	� 
� 
���������
 &
�# �'���
������ 
��� �#��


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

�"� ,���	!� �� ��.% ����.+ �� 
�


���������
 
� �
"+ �+�H )	� 	�� �3A� ���	�

�"% �#� ���	���
� �3A� *���� 
�����	� 

���
1��

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

80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100

0

5

10

0

5

10

15
%�-

"
�
�
�
%�
�
-

�
�
�

���
�� ���� %���-

160 162 164 166 168 170 172 174 176 178 180

0

5

10

0

5

10

15
%�-

"
�
�
�
%�
�
-

�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� �+�H5 "��� ��$��	 � 
/��$ ���7� ��
����� �� ���
�	 �
��� ������6����
� %�	��7 �����- ���

�� �
�
����� �
��� �������
�?��	������
� %�	��7 ����	��9 � � �-' 3 � / ��� ����	�� ��	������� � �

��$�����$?��� 
0 ��� �
��� ��
����� �� � � �
�
����� ��	������
�'

��! ���������� �������

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

��K�
��
 �
"���� ��� 
����
*�
+ �( 	�� #��
% �#� ���
�� �'������
 )�	� �#� ��� ��
 6�0



���� ���
�	���� ���
��� �H

�
"���� ,3�� ��
 >> ���
��% �������
���(. ��� ���
 �	 �	����� �#� �>3+ �( �#� 	�#��

#��
% �#� ���
�� �'������
 )�	� �#� >63� ��
 �3A� �
"���� ��� ���
 �	 �������� �#� �>3


�������
	�� &
�# ����
���
	� ��
 �A3 �(����#��
� ���
�
�(+

/#� �������� 6�0 ��
 ��� ����(�
� &
�# )	��	&
�" )��
	� 	) �#� ������� ���	&� � �	�� �	*���

*��� 
�����
	�+ �� � ������ 	) )���% �#
� ����	��# 
� �'�����
 �	 �
�
�
@� �#� �L���� 	)

�#� �	
�� �	�����% *������ �#	�� �
!��( �	 	���� 
� �#� 6�0 ��
 ��� �
"���� ��� �(�
����(

���	�������
+ ���	% �#� 
����	����� 	) ���#	
� �	 ��	���� �#� ��� �
"��� 
�
����
����( 	)

�#� 6�0 
� &���-7���
1�
 
� �#� ��	�� 	) �#
� &	�!% *������ 
� 
� �	��
*�� �	 �'����� )�	� �#�

��� �
"��� �#� �&	 *���-�	-*��� ���
�� ��K�
��
 �	 �	����� � �>3 ���
����+ /#� ���)	������

	) �#� ����
�	
�� *��� 
�����	� 
� 
���������
 &
�# �'���
������ 
��� 
����

�" ���
	
� 	)

6�0 �	
�� �	����
���
	� 
� �#� 6�0 ��
 ��� ���
*���
	� ��
�	
��+

/#� 6�0 *��� 
�����
	� 
� ����
�
 	�� &
�# �#� <���
�� *��� 
�����	�% 
+�+% �#� Y>3 
�����	�

����
	���( 
���������
 ��
 ��������
 *( 	�� "�	�� ,����:��@ �� ��.% ���F.+ /#
� 
�����	�


� *���
 	� �#� <������ ����
����� 
��	��	�
�
	� 	) �#� 
���� �
"��� ��
 ��	����
�" 	) �#�

&������ ������ �#�� �'#
*
� �	�� 	) �#� Y>3 ����"(+ /#
� �(���� &�� ���

���
 ��
�" �������

����
��
 ���	����
 
���*���� ��
 #�� *��� �#	&� �	 *� �	*��� �	 �	
�� �	� 	�������
�"

�#� Y>3 �	����' )��K����( *��
% 	�����)	��
�" 	�#�� ��"	�
�#�� ,����:��@ �� ��.% ���F.+

/#� ��� *��� 
�����
	� 
� ����
�
 	�� &
�# �#� <���
�� *��� 
�����	�% �� &���+ 2	&����%

*������ �#� ��� �'#
*
�� 

L����� )��K����( �	����� 
� �	����
�	� &
�# �#� 6�0% �#� ���

�
"��� 
� 1��� �����	�����
 &
�# � S�� 1����+ /#� ��� 	) �#� <���
�� *��� 
�����	� 
� ���

�
"���� #
"#�
"#�� �#� ��	����
�� 	) �#
� �(���� �� � ������
�� �		� )	� ���! 
�����
	�+ �
����(%

�#� )��
	� 	) �#� Y>3 ��
 3�� ���!� 	*��
��
 )�	� �#� 
�
����
��� 6�0 ��
 ��� *���


�����	�� 
� ����
�
 	�� *( �
�� ��
"����� 	) �#� ���!� ��
 �	�����
	� 	) �������� �
��

��
"����� ���	��+

 � �#
� &	�!% �#� 
�������
	�� *��&��� �#� �>3 ����(�
� ,����
�
 	�� )�	� �#� 3�� ��


>> ���
��. &��� ���	 �'��	��
 &
�# ������� �	 ����
���
	� ��
 �A3 �(����#��
� ���
�
�(+

9� 	�� #��
% �#� �>3 ����(�
� 
� ���	�
���
 &
�# �#� ����
���	�( )��K����( 	) �#� ��*7���+

/#� >63� )��K����( 
� ���
����
 )�	� ��������
� �������� ����(�
� 	) �#� >63� *���-�	-

*��� ���
��% &#
�# ���	&� �	 ���	���
����( 

���
)( �#� ������� )��K����( 	) ���# ��������

�	��	���� 	) �#� ���
��+ 9� �#� 	�#�� #��
% �#� �>3 ����(�
� 
� ���	�
���
 &
�# �������� 	)

�A3 �(����#��
� ���
�
�(+ /#� K����
1���
	� 	) �#� �(����#��
� ���
�
�( 
� *���
 	� *����

�	���
�"� ��
 �	������
	� 	) *����� ����% &#
�# 
���( ��
	� 

���
1���
	� 	) �#� �3A�

*�����+ /#� �3A� �
"��� 
� 1��� ��*7����
 �	 �	
�� ��
���
	� ��
 �#�� �#� *����� ���



���
1�
 &
�# � �	������ �#���#	�
 *���
 	� �#� �3A� *��!"�	��
 �	
��+ /#� ���)	������

	) �#� ���#	
� 
� 
���������
 &
�# �'���
������ 
���% �#	&
�" �#�� �#� ���	���
� �3A�

*���� 
�����	� 

���
1�� �	�� 	) �#� �������( ���	����
 *�����+





�
����� �

���� ������ ���  
�������� ����

�!��������
 ����

/#
� �#����� �	���
��� �#� 
����
��
	� ��
 �#� ���
( 	) �#� �
�� 
	��
� ���#	
� )	�

��	�����	�� �>3 ����������+

/#� �
�
���
	�� 	) �#� &��� ����*�
�#�
 ��K������ ���#�
K�� ��� 

������
+  � � 1��� ���
(%

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

���
1���
	� 	) *��	��J�' ��K������ 
�

����
�
 	��% &#�� �	�
����
 ��
 7���
1�
 �#� ��� 	) �#� 
���	��
 �>3 ����(�
� ��	�	��
 
�

�#
� �#��
� ,�#� ������ ���#�
K��.+

/#� ���

�
	��� �>3 ����(�
� *( �#� ��K������ ���#�
K�� ��
 �#� 
���	��
 �>3 ����(�
� *(

�#� ������ ���#�
K�� ��� �#�� �	�����
 
� ��	�����	�� 
��� )�	� �#� 6��	��Z�� 
������+

 � 
� 

������
 �#� �*
�
�( 	) �#� ���#	
� �	 ��	�

� � �>3 ���
���� ��
 �	 

��
�"�
�#

�	�

�
	�� 
� &#
�# �#� �>3 
� �'�����
 �	 *� �#��"�
% �� &��� �� �#� ����	
��
*
�
�( ��


�#� 

�����
	� 
� �#� �>3 ����(�
�+ /#� ��K������ ��
 ������ ���#�
K�� ���
����� ��� 1����(

�	�����
 &
�# 	�#�� �
�� 
	��
� ���#	
�+

��



D�� �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


��� &�	���	��� 	� ��*���� 	��� ������ ��� ���������	

/#� ��������� ��������� 
� � )��K�����( ���
 �
�� 
	��
� ���#	
 )	� ��	�����	�� �>3

���
���
	�% �#��!� �	 
�� ���� 	) 
����������
	� ��
 
����������
	� ,�
 >
��@	 �� ��.% ���D.+

/#
� ���#	
 
� *���
 	� �#� 

���
1���
	� 	) *��	��J�' ��K������ ,�3�. ��
 �
���� ��"����
	�

	��� �#� �	�����	�

�" 3�� ��
 >> ������+ �� 	������ ���
���� 
� 	*��
��
 *( �����"
�" �#�

��	�� ���
����� )�	� ��� �3� 

���
1�
 
� � ���	�
+  � ��
�� 	) 
�� �
���
�
�(% �#
� ���#�
K�� )�
��

�	 ��	�

� �� ���
���� )	� �	& �>3 ���
����% 
����

�" 	) �#� ���������� ���
+ �� � ������%

�#
� ���#	
 
� �	��

���
 *( �	�� ���#	�� �	 #��� �
�
��
 ����� )	� �#� �>3 K����
1���
	�


� ���	�	�
� 
(�)����
	� ����� ,9!� �� ��.% ����.% &#
�# ��� �#� ����
�� ����� �	 

���
)(+

/#���)	��% ���)	������ 
���	������� �#�� �������� �
���
�
�( ��� ���
�
+

/#� ��K������ ���#�
K�� &�� 1��� ���
 
� �
�	�	��
� 
��������
 ���� ,�
 >
��@	 �� ��.% D�E8M

����
���
 �� ��.% D�EE.+ /#� ��	�����	�� �3� �������
 �	 ��J��� *��	��J�' ���#��
���

�� �#�
� ���*�� ,��
 ���� ��	��. &�� 
����
����( ��
���
 �)��� 
�������
	�+ 3��

�� 
�

#����� �	�1���
 �#� �'
������ 	) ���# �3� ��
 ���	���
 �
�
��� ������� 
� ��*7���� &
�#

�		� �>3 )����
	� ,�����	�� �� ��.% D��H.+  � �����
��% ������� �#���#	�
� ��� 
��	��
 )	� �3�



���
1���
	� ��
 �	 �	�������� 	�
�
	� �*	�� �#�
� ������ ��� *� )	��
 
� �#� �
��������+

3�
"#� �	

1���
	�� 
� �#���#	�
 ������ ��� �#��"� �#� ���*�� 	) �3� ��
 �#� �>3 ���
����

,���
�� �� ��.% ���D.% ��
 �#� ��
�
���
	� 	) �����
� �#���#	�
� #�� ���	 *��� ��""����
 ,���
��

�� ��.% ���DM <�����#	) �� ��.% ���F.+ �	��	���% �#� ���
 	) ����*�
�# ��)������ �#���#	�


������ 
� ��

���% *������ �#� �#���#	�
 ������ 	�
"
����( 
��
��
 )	� ���� ��� �	�� �
!��( �	�-

	��
��� )	� #�����+ S
�������� ���

�� ��"�� �#�� �#��"�� �#	��
 *� ��
� �	 �#� ��K������

���#�
K��% �	 	��
�
@� 
�� ���


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

&
�# ���������
 �>3 ,���
�� �� ��.% ���D. ��
 ���	 �	 ����*�
�# ��)������ �>3 ������ �	

�������� 
���
��
 *��	��J�' )����
	� 
� 
�

�

��� ���
���� ,/��! �� ��.% ����.+

 � �	���� �����% �#� 	������ ���*�� 	) *���� 
� �3� 
� ����	'
�����( 	�� )	���# 	) �#� �	���

���*�� 	) *���� ,����
���
 �� ��.% D�EE. ��
% �	���K�����(% � ���"� ���� 	) �#� ��K�
��
 
��� 
�



����
�
 )�	� �>3 ����(�
�+ ���	% �	�� �#�� #��) 	) �#� �3� #��� �-*��� ���"�# ,����	& ��

��.% D��8.% 
���(
�" �#�� �#� �>3 ���
���� 
� �	�� �
!��( �	 *� 
�J�����
 *( 	���
�� ������+  �

����� 	) �>3 
(�)����
	�% �#� ���*�� 	) �3� 
� )���#�� ��
���
 �	 �#�� �#� ��	�� ���
���� &
��

�'#
*
� #
"#�� 

�����
	�+  � ����� 	) �3� *�
�" �����
��*��% �#� �>3 ����	� *� K����
1�
+

/#� ���


�( 	) �>3 ���
����� 	*��
��
 )�	� �#	�� ��
 )�& ��"����� ����
�� �	 *� �

�����


,S��
� �� ��.% ���F.+

/#� ��K������ ���#�
K�� �����
( *���1�� )�	� 
�� ��� 
� ���( ��
�
��� ��
��� ��
 
� ���(

�'���
������ ����
�"� ,�����
 �� ��.% ����.5 �#� )��� 
����
��
	� 	) �#� ��K������ ���#�
K�� &��

1��� ��*�
�#�
 
� �#� &	�! 	) ����
���
 �� ��. ,D�EE. ��
 �
��� �#�� 
� #�� *��� ���
 
� ���(

��
�
��� ���

�� 
� *��	��J�' 1��
 	) �������#+ 2	&����% "
��� �#� �	�����
�( 	) �#
� ���#	


��	�" �#� ��	�����	�� ���#	
� )	� �>3 ����������% 
� 
� �����
�
�" �#�� )�& ���#	
	�	"
���



���� &),�������
� ,����
�� 
�� �
�
- ��� &	���
.
� �
�
��� D�D

���

�� #��� *��� ���	���
+ /#� ��7	� ���� 	) �#��� ���

�� ��� �
���( �	����
�	�� 	) �#�

�>3 ���
����� 	*��
��
 *( 

L����� ���#	
� ,S��
� �� ��.% ���F. 	� �#� ��� 	) 

L�����

�#���#	�
� ,���
�� �� ��.% ���D.% ��
 ���

�� 	) �>3 ����	
��
*
�
�( ,���
�� �� ��.% D���.%

�
�#�� ��
�" 
������� 	) ���	�

�"� ��K�
��
 )�	� �	���� ��*7���� 	� ���
����+

.� ���� )���% ��)������ �#���#	�
 ������ ��� ����*�
�#�
 �	 

���
)( ��������
�� *��	��J�'

������
 ��"�����% #��� ��)����
 �� *��	��J�' ������ ,�6�.+ /#� ��� 	) �6� 
� 
���	
���


�� �� ��������
�� �	 �3�% �	 
���	�� �
�� 
	��
� �>3 ���������� 
� �	���� �	�

�
	��

��
 �	 ���	& 
�� K����
1���
	� 
� ����� 	) �3 �*�����+ ���	% ��������
�� ��	�� ���
���	��

�	�*
��
 &
�# �6� ��� ��	�	��
 �	 
������� �	*�������% �	 
������� ����	
��
*
�
�( ��
 �	


������� 

�����
	� 
� �#� �>3 ���
���
	�+ /#� 7	
�� ��� 	) �6� ��
 "�	*�� ��	�� ���
���	��

�	���
����� �#� �$���� ���������+

/#� �>3 ���
���
	� ���#	
� ��� ��������
 
� 3��+ �+�+  � �#
� &	�!% �#��� &�� �� �L	�� �	

)	����
@� �#� ���#	
� )	� �
�� 
	��
� �>3 ���������� ��
 �	 �'���
� �#� 

L������� *��&���

�#� �>3 ���
���	�� ��
 �#� 
��� �����)	����
	�� 
��	���
+ /#� 
��������
�� �	����
�	� 	)

�#� 

L����� �>3 ���#	
� 
� ���	 ��	�

�
+ /#� ����
�
�
�( ����(�
� 	� �#� �#���#	�
� ���


)	� �3� 

���
1���
	� 
� �#� 1��� ���
( ����
�
 	�� ,3��+ �+F.+ /#� ������� 	*��
��
 )���#��

�	�
���� ��
 7���
)( �#� ��� 	) �#� �6� 
�����
 	) �#� �3�% )	� �� 
���	��
 �>3 ����(�
�+ /#�

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

�
	��� ���#	
� )	� �>3 ���
���
	� 
� 3��+ �+8+

/#� �>3 ���#	
� &��� �	�����
 ��"��

�" �#�
� �*
�
�( �	 ��	�

� � �>3 ���
���� �*�� �	



��
�"�
�# �	�

�
	�� 
� &#
�# �#� �>3 
� �'�����
 �	 *� �#��"�
 ,�+"+ �(
�" ��
 ����

�"

�	�
�
	��.+ ���

�� �#� K����
1���
	� 	) �#� �>3 ����	
��
*
�
�( &
�# �#� �	��� ���#	
�%

�#� �
�� 
	��
� �>3 ���
���	�� ��� �


�
	����( ���

�
 &
�# ������� �	 

�����
	�% &#
�#


� ������( 

���"��
�
 
� �>3 ����(�
�+ �
����(% �#� ������� 	*��
��
 ��� 

������
 
� 3��+ �+G

��
 �#� ��
� �	�����
	�� ��� ������
 
� 3��+ �+H+

��� '
*������	�� *��	���� ��� ��	�+ 	�� '�����,�� ��	���	

/#� 6��	��Z�� 
������ �	��
��� 	) ��	�����	�� ���	�

�"�% ���
��*�� )	� �#� �	����
�	� 	)

�>3 ���
���
	� ��	��
����+

/#
� 
������ #�� FG ��
��
 ���	�
� 	) ��	�����	�� 6�0 ��
 ��� ���	�

�"�% ��K�
��
 )�	�

�D ��*7���� 
� �(
�" ��
 ����

�" �	�
�
	�� ,S��
� �� ��.% ���F.+ /#� 
��� 
� ��	�

�
 
�

D� �
���� ���	�
� 	) ��� ��
 6�0 �
"����% ��K�
��
 �� 8�� 2@+ /#� 
��� 
� �


�
	����(

��	�

�
 	� � *���-�	-*��� *��
�% &
�# �#� ���"�# 	) �#� >> ��
 3�� ���
�� ���"
�" )�	� 88�

�	 D�DE *����+ �	� 
��������
	� ����	���% �
"+ �+� �#	&� �� �'����� 	) 	�� 	) �#� 1��� 
����
�



� �#� 
������+

/#� ���	�

�"� &��� ��K�
��
 
� ����
	���( �	�

�
	��5 K�
�� �		�% �	������ ����������� ��


���
�	�
�(M 	��( 	�� ����	� 
� �#� �		� *��

�� �#� ��*7���M 

����*����% ���# �� �	
�� 	�



D�� �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


����( 
� �#� �		�% &�� ��	

�
+ 6��# ��*7��� &�� 1��� ���	�
�
 
� ����

�" �	�
�
	� ��
 �#�

���	�

�" ������
 �)��� 8 �
� ����

�"+ �)��� )	��	&�
 �#� ���
�� �	�
�
	� ��
 �#� ���	�

�"

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

�
	��% �#��� &�� � D� �
� ���� ���
	
% &#�� �#�

��� 1�"�� ��L &�� ���	��
 ��
 ���
���� �	��
 ����!+ /#� ��� ��
 6�0 �
"���� &���

��K�
��
 )	��	&
�" �#� ��K�
�
�
	� ��	�	�	� ��������
 
� 3��+ D+�+D+

/#� 6��	��Z�� 
������ 
� �	�-#	�	"��	��5 	�� ��*7��� 
� 

�*��
� &
�# ��

��� ���

��

���	�	�
� ����	���#( ��
 ��	�#�� 
� �������( #���� �����������
% *	�# �����
1�
 �� ���

��

*��	��J�' )�
���� ���
���� *( �#� 6&
�" ��	��+ /#� ����
�
�" D� ��*7���� ��� D� �	��	����
��

	�����
����% D ��������
 #(�������
��% � ������
 #(�������
�� ��
 F #����#( �	��������+  �

�


�
	�% ����
�� ���	�
� 	) �&	 ��*7���� &��� 
��	��	����
 �	 ���� ����	
��
*
�
�(+ /#��� 
�

�	 
�)	����
	� �*	�� �#� ����# 	) ���# ��*7��� �	 
�� �	�����	�

�" ���	�
�+

��� %�� ��-������ ��� 	�� '���	� 	�����-���

/#� �
�� 
	��
� ���#	
� )	� �>3 ���������� ��� *���
 	� � �����5 1��� �#� 

���
1���
	�

	) *��	��J�' ������
 ��"����� ,��K������ 	� ������. ��
 �#�� �>3 ���
���
	� )�	� 3��^>>

��	��+ /#� ��K������ ���#�
K�� 
� *���
 	� �3� 

���
1���
	� ��
 	� �#� �����"� 	) �#�

��	��� �	�����
 �� ���# �3 ,�
 >
��@	 �� ��.% ���D.% #��� ��)����
 �� �	��� ����	��# )	� ��	��

���
���
	�+ /#� ������ ���#�
K��% ��	�	��
 �� �� ��������
�� �	 �#� ��K������ ���#�
K�� �	


���	�� �>3 ����������% 
���	
���� �#� *��	��J�' ������ ,�6�. ��
 �#� ��� 	) "�	*��C�	���

��	�� ���
���	��+

/#� �>3 ����(�
� 
� ���)	���
 	��� �#� 3�� ��
 >> ���
��% 
��	��
 #��� �� ������� ��


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

���
�" �#� *��� ���*��+ /#� �>3 ����(�
�


� ����
�
 	�� �	��

��
�" �#� ���
�� &
�# 	�� *��� ��"% 
+�+% ������� �� 
� ��
��
 &
�# ������

)	� � � �+ /#� ��" � � � 
� 
� ���	�
���� &
�# �#� *��	��J�' �#(�
	�	"( ,��� 3�� ��
 >>

�#��� 
����
���
�� 
� 3��+ �+D ��
 �
"+ �+D. ��
 &
�# �#� 3�� ��
 >> ��" �	��

���
 
�

����
	�� �>3 ���

�� ,�
 >
��@	 �� ��.% ���D.+

 � �#
� ����
	�% �#� ���#	
� )	� �>3 ���
���
	� ��� 
���������
 &
�# �#� 6��	��Z�� ����DS�$

1��% ��
�" �#� 1��� ����c8D� *����+

0�0�� * � &�1������ ��� �
1��

� 

����
�( 	) �#���#	�
 ������ 
� ���
 
� �#� �
�������� )	� �3 

���
1���
	� ,���
�� �� ��.

,���D. ��
 ��)������� �#���
� 
����
�
.+  � "������% �#� 
	
 �3 ���� #��� � �
�
��� ���"�#


� *���� ,�� � ����.% &
�# �#� �	��	�
�" *���� ���
�)(
�" � �
�
��� 3�� ��
 >> *���-

�	-*��� �#��"�� 
� �#� ���� 

����
	� ,����
� � ����

��� ��
 ���
� � ���

���.% ��
 � �
�
���

�	������
	� *��&��� �#� 3�� ��
 >> ������ 
� �3� ,�� � ����.+  � �#
� &	�!% �#� �#���#	�




���� #�� ��/	��
�� 
�� ��� &����� ��
���/	�� D��

������ ����
��� � � ��2"% ���

��� � � ���� ��
 ���� � 
�� &��� �#	��� �� ��)����
 *( "�	��

�#�� 	�
"
����( ��	�	��
 �#� ��K������ ���#�
K�� )	� �>3 ���
���
	� ,�
 >
��@	 �� ��.% ���D.+

�
"��� �+D 

����(� ��������� ��
 ������ 
� �3� 

���
1�
 
� � ���	�
% 
��������
�" �#�� �3�

��� �
�������	�� 3�� ��
 >> ����� 	��� �
�� ��
 �#�� �3� ��� �#	�� ��"�����% �(�
����(

&
�# ���"�# �� �	 8 *����+

120 130 140 150 160 170 180 190 200

������������

������� ��������� ��

� %���� �
����-

�
"��� �+D5 ��	
�� 
0 ������� �� ��� ������ 0
� �� ������6�� �� � � �
�
����� F�&&(.�G 6	�'

�)��� 3�� ��
 >> ��"������
	�% ���# 

���
1�
 �3�% 
 � �� �� � � � �� 
� �#�������
@�
 *( ��

��
�� 	) ������ ��������
�
��� *�"
��
�" �� 
�
�' ��% �#�� 
�%

�
�
��� �

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

	
�
�
�� �

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

	
�

/#� �	��� ����	��# ��	�

�� � �	��� �>3 ������� %� ���	�
���
 �	 �#� 
	
 *��	��J�' ������


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

�
�
�� � %� �

�
��� � ,� ���

� ��� 
 � �� �� � � � �� ,�+D.

&#��� �� 
� � ����	� 	) ���

���� ��
 ���

� � ����	� 	) 	��� &
�# ���"�# ��+ /#� ����������

%� ��
 ,� ��� ���
����
 *( 	�

���( ����� �K����� ,9S3. �
�
�
@��
	�+ �
����(% �� 	������

���
���	� 
� 	*��
��
 )�	� �#� ���� 	) �#� � �	��� ��	���

���� �
�

�

��
�
�

%�� ,�+�.

2	&����% �#� ��
�#���
� �����"� 	) �#� �	��� ��	��� ��( �	� *� �#� �	�� ��
��*�� �������

�	 
����
*� �#� �	���
	� 	) �#� 

���
*��
	� 	) �#� �>3 ��	���+ �� � ������ 	) )���% ��


� 
���������
 
� �
"+ �+�% �#� 

���
*��
	� 	) %� 
� �	� �(�����
� ��
 �������� � �	�
�
��

�!�&����% �	 ��

���
�" �#� 
��
�K���( 	) �#� ���� �	 	*��
� �� 	������ �>3 ��	��+ �������

	) �#� �	�
�
�� �!�&����% �#� ����� ����� 
� �L����
 *( �#� %� ������ 
� �#� �	�"�� ��
� 	)

�#� 

���
*��
	� ��
 ���
� �	 ��	�

� � #
"#�� ����� �#�� 	�#�� �	*��� �������� 	) �	���
	�

,<
��	'% ���8.+



D�F �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


−10 −5 0 5 10
−0.05

0

0.05
%�-

�
�
�

%�
��
-

���� %���$-
0 0.01 0.02 0.03 0.04

0

5

10

15

20

25
%�-

�� %���?���$-

�




�
��
�
$
�

�
"��� �+�5 !�������
� ���$��� 
0 � � ��� ��� �� ���$� ��

�� � � ���� ��� ��� �� ��	
� ��

��� ��9 ����������� �� � � & ��	
�9 �
$�� �� /�� � � ��$�����
� 	���� /�� �	
�� �� ��� ������$

� �

$ � � 
��$��' %�- ����
$��� 
0 � � ��������� 	
��	 �	
��� /�� � � ��� �� 	��� 	
�����$ � �

�����$� �	
�� �����' ���� ���� �� �� ��$' C'('

0�0�� * � 3����� ��� �
1��

�� ����
	���( ��)����
% �#� ������ ���#�
K�� 
� *���
 	� *��	��J�' ������ ,�6�.% 
�����
 	)

�3�% ��
 
� ��!�� ��� 	) "�	*��C�	��� ��	�� ���
���	��% 
�����
 	) � �	��� ���
���	�+

 � �#
� ����
	�% �#� ����(�
� 	) �#� ���#	
� 
� 
���������
 �
�������	���( )	� �3� ��
 �6�%


� 	�
�� �	 ��	�

� �� 
��������
�� �	����
�	� 	) �#� 

L����� �>3 ���
���	�� ��
 �#� 
���

�����)	����
	�� 
��	���
+

-�-���� .�����6�
���� �0 2
����:�; 3$����

/#� ��& ��
���
	� )	� 3��^>> ��"������
	� �	��
��� 	) �#� 

���
1���
	� 	) ��"����� �#��

�'#
*
� �	�
�
�� ��
 #
"# �	������
	� *��&��� �#� ������ � �� ��
 ������ ������+ /#�� 
�%

)	� �#� 

���
1���
	� 	) ���# *��	��J�' ����� �6� 	��( �#� �#���#	�
� ���� ��
 ���� ���

��)	���
% �� �	
���
 	�� 
� /�*�� �+D+

/�*�� �+D5 .
/�� � ��� 
	�� ��	
�� 0
� �� ��� �� ������6����
�'

��������� �E����! 2/ 23

���� ,*����. � �

����
��� ,��2". D ^

���
��� ,����. 8 ^

���� ,�	 ��
��. �+E �+E



���� #�� ��/	��
�� 
�� ��� &����� ��
���/	�� D�8

3
��� �	 �
�
��� ������ )	� ����
� ��
 ���

� ��� ��K�
��
% �#� 3�� ��
 >> ������ 
� � �6�

��( �	� *� �	������
���( 
������
�" 	� 
������
�" 	� � *���-�	-*��� *��
� �� 
� �3�+  �����
%

*( 	��( 
��	�
�" �#� ���� �#���#	�
% �6� ��� �#�������
@�
 *( #��
�" � �
�
��� ������� ��

��
 ������ ����
 	��� �
��+ /#���)	��% )	� ���# ����� �	�������� 

L������� ��
 �	����
���(



L����� ��
�
��� 
�)	����
	� *��&��� �3� ��
 �6�% 
� 
� ����	��*�� �	 ��� � 

L����� ����

)	� �#� ��& ��"�����+

�
"��� �+� 

����(� �#� 3�� ��
 >> ������ 
� �3� ��
 �6� 

���
1�
 
� � ���	�
% 
��������
�"

�#�� �6� ��� �	� ��������
�( �
�������	�� ������� �� ��
 ������ ����� 	��� �
��% �� �3�+

 �����
% �6� ��� ��"����� �#�������
@�
 *( #��
�" �
�
��� ��������� ��
 ������ ����
 	���

�
��+ ���	% 
� ��� *� 	*�����
 �#�� �6� ������( ��#
��� � �	�"�� ���"�# �#�� �3� ��
 �#��

�#� 3�� ��
 >> ������ 
� �6� �'#
*
� #
"#�� 

�����
	� �� � �	���K����� 	) ���� �����
��
��



���
1���
	� �#���#	�
�+

 

120 130 140 150 160 170 180 190 200

%�-

%�-

������

������

������� ��

������� ��

� %���� �
����-

�
"��� �+�5 ��	
�� 
0 ��������� ��� ������ 0
� � � ������6�� %�- �� ��� %�- �� �� � � �
�
�����

F�&&(.�G 6	�' 3 ��� ��� (E( ����� �� )> ��� ��� ++A ����� �� )E ���9 �� � � 6��� )(> ����� 
0 � �

���
��' 3 ��� 
	�� 0
� �� ��� �� ������6����
� $���� �� 3��	� C'('

-�-���� ����
� 


��
�� 0�� ���
� �����
����

/#� "�	*�� ����	��# 
� �� ��������
�� ���#	
 )	� �#� �>3 �	������
	� �#�� #�� *��� ���
 *(

	�� "�	��+ /#
� ����	��# 
� *���
 	� � "�	*�� ��"����
	� ��	�� 	��� �#� �	��� ���� 
�����
�


*��	��J�' ������
 ��"����� ,0	���
� �� ��.% ���8.+

�)��� �#� ��"����� 

���
1���
	�% �#� �	�����	�

�" ��
�� 	) ������ ��� *� ����������
 
� �



�����
	� 

�"��� &
�# �
�
��� 

����(�
 �"�
��� ����% �� 
� �
"+ �+F,�^*.+ /#� 
	
 �	��� ����


�����
�
 ��"���� ,��
�����

�
��. 
� 	*��
��
 )�	� �#� 	�
"
��� ��"���� ,�������

�
��. *(



D�G �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


�
�
� � �

�
� � 	��

� ���
� � � �3��%>>� ,�+�.

&#��� 	��
� ���������� �#� ���� ����� 	) ���% 
+�+%

	��
� �

�

��

���
�
�

�
�
�� �� ,�+F.

� "�	*�� �>3 ������� � �� ��� *� �	��

���
 �� �#� ��	�� 	*��
��
 )�	� �#� 3�� ��
 >>

������ 
� �#� 

���
1�
 ��"�����% �)��� �	��� ���� 
�����

�"% 
+�+%

��� � � �� ���� � �� ,�+8.

&#��� �� � ���
� � � � �

�
� � ��� ����	�� �	��������
�" �#� � � �3��%>>� 
�����
�
 ������ ��


� 
� � ����	� 	) ���

����+ /#� ��������� � �� 
� ���
����
 *( 9S3 �
�
�
@��
	�+

>�"��

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

�
��. 
� ��������( �	� �#� ����

)	� ��� � ��"�����% ���# ��"���� 
� �	��
 �	 �#� 	�
"
� *( � 

L����� )���	�+ /#���)	��% �#�

�����
�� �	�
�
	� 	) �	
��� 
� �#� ���� ��"���� 
� �	� ������
% *�� �#� �����
�� �	���
	� 	) ���

��"����� 
� �#��"�
+ �� 
���������
 
� �
"+ �+F,�^
.% �#� �	��� ���� 
�����

�" ���	&� �#�

�	�����
	� 	) �#� 

L������� 
� 3�� ��
 >> *����
���% ���#��
@
�" �#�
� J������
	�� ��	��


�#�
� �	��� ���� �����+ ���	% )�	� �#� �	����
�	� *��&��� �
"�+ �+F,�^*. ��
 �+F,�^
.% �	���

���� 
�����

�" ��#����� �#� "�	*�� �
���� �����
	��#
� *��&��� 3�� ��
 >>+

/#� �	��� ���� 
�����
 	) �#� 
��� *�)	�� "�	*�� ��	�� ���
���
	� 
� 	) ��7	� 
��	������+

/#
� �����)	����
	� ���	&� �	 ��� �	"��#�� �#� ��
�� 	) 3�� ��
 >> ������ 

���
1�
 
�

�3� ��
 �6� ,��
 ��	���. 	*��
��
 �� 

L����� 	�����
�" �	
��� 	) �#� �
"�	

�� 3�� ��


>> �����
	� ,�
"+ D+H.+ /#���)	��% �#� ��
���(
�" #(�	�#��
� 	) �	��� ���� 
�����
 
� �#��

�#� �>3 ��	��� 	*��
��
 ��	�" � ����
	���( ���	�

�" ��� 	) �
�
��� �����% 
+�+% �#� �>3 
�

����
	���( 
� ��	�����	�� �	�

�
	�+ �� � ������ 	) )���% �#� �>3 ��	��� ��� *� �	��

���


�� �
�
���% *������ �#� 	�����
�" �	
�� 	) 	�� ��*7��� 
� �	�� �
!��( �	 �(� 
� �#� 3�� ���"� 
�

&#
�# �#� 3�� ��
 >> �
"�	

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

���"� ,2��� ��
 ���K�#��% ���8.+ �	��	���% �#� 

L����� 	�����
�" �	
��� 	�����
�" 
� �

��	�����	�� ���	�

�" �'#
*
� ����� �#��"�� ��
 �#���)	��% ���� 
) �#� 	�����
�" �	
�� 	) �#�

��*7��� 
� �	� �(
�" 
� �#� ������� �	��
	� 	) �#� �
"�	

��% �#� ��	��� ��� �
!��( �
�
���+

6��	��	�� �	�����
	�� ��� *� 
��&� 
) �	��� ���� 
�����
 
� �	� ����
�
 	�� *�)	�� � "�	*��

��"����
	�+ �� � ������ 	) )���% �#� "�	*�� ��	�� ���
���
	� &
�#	�� �	��� ���� 
�����
�
 #��

�����
( *��� ����
�
 
� ���� 
��� ,�	N�� �� ��.% ���8.+  � �#�� ���
(% �#� �>3 ���
���� &��

��!�� �� �#� "�	*�� ��"����
	� ��	�� �	�����
 )�	� ��� *���� 

���
1�
 
� �3� &
�#	�� �	���

���� 
�����

�" ,
+�+% 
� �#
� �#��
� )�	� �#� 
��� ����������
 
� �
"+ �+F,�..+ /#� ���#	��



���� #�� ��/	��
�� 
�� ��� &����� ��
���/	�� D�H

�	����
�
 �#�� �#� �>3 ���������� &�� �	� ���
�*��% 
�� �	 �#� �	&�� �	������
	� �#�� �#�

3�� ��
 >> 
��� �'#
*
��
+ /#� ���#	�� ����� ����
1�
 �#�� �#� ��"��
�� �	�����
	� &��


�� �	 �#� �
�
����������
	� 	) �#� �	������
	��� ��"	�
�#� 	) �#� ��K������ ���#�
K��% ��


�	�1���
 �#� ���)������ 	) �#� ��K������ ���#�
K�� ,���� 	) �#� �	��� ��	���. �	 ��	�

� �

�>3 ���
���� ,3����� �� ��.% ���G.+

90 110 130
0.55

0.65

0.75
%�- )> ��$�����

�
� �
�

%�
��
-

�
�
��� %���$-

90 110 130
0.55

0.65

0.75
%�- )E ��$�����

�
� �
�

%�
��
-

�
�
��� %���$-

−10 0 10
−0.05

0

0.05
%�- (E( �����

�
�
�

%�
��
-

���� %���$-
−10 0 10

−0.05

0

0.05
%�- ++A �����

�
�
�

%�
��
-

���� %���$-

�
"��� �+F5 !�������
� ���$��� 
0 ������ � �� ��� ������ 0
� %�- ��� ��� %�- ���' !�������
�

���$��� 
0 ���� ��� ��� 0
� %�- ��� ��� %�- ���' 3 � ��� �� 	���  �� �	
�� ����� ��� ������

� �

$ � � 
��$��' 3 � �
	�� 	��� �� � � $	
��	 ��$�����
� 	��� /�� �	
�� �� ��9 ��������� �� 4.�

������,���
�' ���� ���� �� �� ��$' C'C'

-�-���- ���
� 


��
�� 0�� ���
� �����
����

�
"��� �+8 �#	&� �#� 

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

���
1�


�6+ �	����
�" �	 �
"+ �+�% 
� 
� �	��
*�� �	 	*����� �#�� �#� 

���
*��
	� 	) %� �	�����
 )�	�

�6� �'#
*
�� �	�� �!�&���� �#�� �#�� ��������
 )	� �3�+ ���	% �
"+ �+8,*. 
���������� �#��

�#� ��� 	) � "�	*�� ��	�� ,
�����
 	) �#� ���� 	) �#� �	��� ��	���. ��	�

�� �� 	������ �>3

���
���� �	�� �	*��� �	 �#� %� ������ 
� �#� �	�"�� ��
� 	) �#� 

���
*��
	�+



D�E �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


−10 −5 0 5 10
−0.05

0

0.05
%�-

�
�
�

%�
��
-

���� %���$-
0 0.01 0.02 0.03 0.04

0

5

10

15

20

25
%�-

�� %���?���$-

�




�
��
�
$
�

�
"��� �+85 !�������
� ���$��� 
0 � � ��� ��� �� ���$� ��

�� � � ���� ��� ��� �� ��	
� ��

��� ��9 ����������� �� � � & ��	
�9 �
$�� �� /�� � � ��$�����
� 	���� /�� �	
�� �� ��� ������$

� �

$ � � 
��$��' %�- ����
$��� 
0 � � ��������� 	
��	 �	
��� /�� � � 	���� 	
�����$ � � �����$�

�	
�� ����� %��� �� 	���- ��� � � $	
��	 �	
�� �� �� %0
		 	���-' ���� ���� �� �� ��$' C'C'

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

���
 )	� �>3 ���
���
	�5 �#� �	���

����	��#+ /#
� ����	��# �	��
��� 	) �� 	���
�� ��7���
	� ���� �	�*
��
 &
�# �#� ��	��

���
���
	� 
� 6K+ ,�+8. ��
�" �	��� ����� �K����� ,/S3. �
�
�
@��
	� ,0	���
� �� ��.% ���G.+

/#� �	��� ����	��# ��	

� �#� �L��� 	) 	���
�� ��"����� 	� "�	*�� ��	�� ���
���
	�+ 9� 	��

#��
% �	 ��#
��� �	�� �	*������� 
� �>3 ���
���
	�% �#� 	���
�� ��"����� ��� ���	��
 *�)	��

"�	*�� ��	�� ���
���
	�+ 9� �#� 	�#�� #��
% �	 ���	& � *����� 

���
1���
	� 	) �#� 	���
��

��"����� ,�
��� ���	�� 
� *	�# 3�� ��
 >> ���
�� ��� 	����.% �#� ��	�� 
� ���
����
 *( /S3

�
�
�
@��
	�% 
�����
 	) 9S3 �
�
�
@��
	�+  � �
���� ��"����
	�% �#� 9S3 ���#	
 ����
*����

��� ���	�� �	 �#� 
����
��� ���
�*�� ��
 �#� �	���
	� �
�
�
@�� �#� ��� 	) �K����
 ����
���



����
	� ���	�� ,��� �
"+ �+G,�..+ 9� �#� �	�����(% �#� /S3 ���#	
 �
�
�
@�� �#� ��� 	)

�K����
 	��#	"	��� 

����
	� ���	�� ,��� 2�L�� ��
 Z��
�&����% D��D.% ���	���
�" )	� ���	��


� *	�# �#� 
����
��� ��
 
�
����
��� ���
�*��� ,��� �
"+ �+G,*..+

%�-

� �

��

%�-

� �

��

�
"��� �+G5 %�- 4.� ��� %�- 3.� �	
�� ��������
�; 4.� ������,�� � � �
� 
0 ��
���� �������	

���
�� ��� � ����
� ��� 3.� ������,�� � � �
� 
0 ��
���� 
�� 
$
��	 ���
�� ��� � ����

� � ��� � ����
�'



���� #�� ��/	��
�� 
�� ��� &����� ��
���/	�� D��

/#� 	���
�� ��"����� ��� ���	��
 )�	� �>3 ����(�
� �� )	��	&�+ /#� 
�J����� 	) �#� 
	


��"���� 
� ��������
 *( -�% �� �#� ���
	 *��&��� �#� ;�� ����� ����'���� 2
�� �
� 
	
 ��
'���

�� �'����� *��' ��� ����,��� ��
 �#� ;�� ����� ����'���� 2
�� ��� ��
'���� ��� ���� *��

��� ����,���+ � ����� 	) -� ���� D 
�

����� �	 �'����
�� 
�J����� 	) �#�� ��"���� 
� �#�

�>3 ���
���
	�+ /#� 
	
 ��"���� 
� �� 	���
�� 
) -� �'���
� �#� ��

�� ����� �	�� �#��

�&
�� �#� ��

�� �*�	���� 
��
��
	� ,���. 

�

�
 *( �+GHF8 ,<
��	'% ���D.+ �� 
���������



� �
"+ �+H% �#� ��7���
	� ��
���
� ���	&� �#� 

���
1���
	� 	) �3� ��
 �6� &
�# ������� #
"#


�J����� 	� �#� ��	�� ���
���
	�+ ���	% �� �#��� ��� �	�� �6� &
�# 
�J����� ���� D% �#� �8\

�	*��� ���������� *��
 ���	�
���
 &
�# �6� 
� ����	&��+ /#
� 
�

����� �	�� #	�	"���
�(

*��&��� �#� 
�J������ 	) �6� 
� �#� ��	�� ���
���
	�+

0.95

1

1.05

0 10 20 30 40 50 60
0.95

1

1.05

%�-

%�-

� %��$���� �
����-

� �

� �

�
"��� �+H5 2��
���� 0
����
� 0
� %�- ��� ��� %�- ���9 /�� =)O �
�
�� ���������� ����9 ���
���$

� �
���	 �������
��
� %8�	�
�9 >&&(-' ���� ���� �� �� ��$' C'C'

/#� �	��� ��	�� � �� 
� ���
����
 �)��� �#� ���	��� 	) 	���
�� ��"�����% &
�# �#� ����
�
�"

��
�� ,������������.+ �� �#� /S3 ����	��# 
� ����
�
�� �	 ����� �#��"�� 
� �#� 
��� ,���

2�L�� ��
 Z��
�&����% D��D.% �#� ��� 	) � ����
��
���
�� )���	� 
� 	�� 	) �#� ���
�*��� &
��

�	� ��	
��� � ��	�	��
	��� ��	��+ /	 
��� &
�# �#
� �#	���	�
�"% ������ ��
 ����� ���� *�

�	����
@�
 ��
 �	 "�������� �#� ���� 	�
�� 	) ��"�
��
� 
� ������ ��
 ����� ���	��% �#�

�	�����
	� )���	�� ��� 
�1��
 *( �#� �	�����	�

�" ��� ������+ /#� ��	�� �� 
� ���
����


��
�" /S3 �
�
�
@��
	� 	��� �#� �	����
@�
 ������ )�	�

�����

���,�����.
� ��

������

���,������.
� ��� ,�+G.

&#��� �� 
� � ����	� 	) ���

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

� �� �
���,�����.

���,������.
��� ,�+H.



DD� �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


�
"��� �+E 
���������� �#� 

�����
	� 	) ������ ��
 ����� �	"��#�� &
�# �#� �	�����	�

�" �	���

��"����
	� �
��+ �	����
�" �	 �
"+ �+F,�^
.% 
� ��� *� 	*�����
 �#�� �#� 

���
1�
 	���
��

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

� �#� ���� ������ 	) �#� 
���+

−10 0 10
−0.05

0

0.05
%�- (+> �����

�
�
�
��

%�
��
-

������ %���$-

−10 0 10
−0.05

0

0.05
%�- >E& �����

�
�
�
��

%�
��
-

������ %���$-

�
"��� �+E5 !�������
� ���$��� 
0 ������ ��� ����� 0
� %�- ��� ��� %�- ���' 3 � �
	�� 	��� �� � �

�
��	 ��$�����
� 	��� /�� �	
�� �� ��' ���� ���� �� �� ��$' C'C'

0�0�0 :��
�+��� �%������
 !�	� � � "#& ����'�
�

���

�� �#� �� ������ 	*��
��
 *( �#� 

L����� ����	��#��% �#� ���
�*��� 
� /�*�� �+� ��� *�

����
���
 )�	� �
�� 
	��
� �>3 ����(�
�+ �	� �#� �	����
�	� 	) �#� ���#	
�% �#� �����


�
�' 3 	� 6 &�� �

�
 �	 ���# ���
�*�� ���	�

�" �	 
�� �������
	� 
� �3� 	� �6�% �+"+% ��

��
 �� 
�

���� �#� ���*�� 	) *���� ���
��*�� )	� �>3 ����(�
� ��
�" �3� ��
 �6�+

/�*�� �+�5 �
����� 
0 ��� ������	�� ���	
���� 0
� ��� ���
����$'

=
� 1�����
���� E����

� [ 	) *���� *����

� [ 	) ��"����� ��"�����

��� ��"����� ���� ���"�# *���� ��� ��"����

� ���� ^ ��� �	������
	� �	 ��
��

����� ��	�� �>3 ���
���� ���C��2"

�� �� 
����� �>3 ���
���� ���C��2"

�� �� ����� �>3 ���
���� ���C��2"

/#� 3�K������ ��
 6����� ���#�
K��� ��� ��������
 ��
 �	�����
 ��
�" �#� ���	�

�"� 	)

�#� 6��	��Z�� 
������ ,3��+ �+�.+ �� �#� ���	�

�"� ���"�# ���"� )�	� 88� �	 D�DE *����% �#�

�>3 ����(�
� &�� *���
 	� �#� 1��� ����c8D� *���� 	) ���# 1��% �	 ��� �	�����*�� �������

)	� ��� ���	�

�"�+



���� #�������� ����������� 
�
�����- ���� ��/	��
�� �� &����� DDD

��! %�������� �����	���	� ��������+  ��� ��-������ 	� '���	�

/#
� ����
	� 
����
�� �#� ����
�
�
�( ����(�
� 	� �#� �#���#	�
� ���
 )	� �3� 

���
1���
	�+

/#� ������� #��� ���	���
 )���#�� �	�
���� ��
 7���
)( �#� ��� 	) �6� 
�����
 	) �3�% �	

��#
��� �� 
���	��
 �>3 ���
���
	�+

/#� ����(�
� ��������
 
� /��� -���� �	��	*	����� �#� ����
	�� ���

�� �#�� �#� �
�������	��

��� 	) ����
���% �

��
��� ��
 ���� �#���#	�
� 
� ��
��
��� ,���
�� �� ��.% ���D.+ 9�� ��������
��

�	 �	��� �#� �#���#	�
� ��
��
���( &	��
 *� �	 ���	�� �#� ���� �#���#	�
% �� �����
( *���

��""����
 
� �#� �
�������� ,���
�� �� ��.% ���D.+ 2	&����% �#� ����
�" 	) �#� 	��
��� ����
���

��
 ���
��� ������ 
� ��
�� 
����
��� 	� �#� ��*7���� �>3 �	�

�
	�% *�
�" �'�����
 �#��

�	&�� 	��
��� ������ &	��
 *� 	*��
��
 )	� �	& �>3 ����� ,���
�� �� ��.% ���D.+  � &	��


*� 
��
��*�� �	 �	��

�� �#���#	�
� &#
�# �	��
 *� ��� 
�
����
����( 	) �#� ��*7���� �>3

�	�

�
	�+

/#� 	�#�� ��������
�� �	 �	��� �#� �#���#	�
� ��
��
���( 
� �	 ���	�� �#� ����
��� ��
 ���

���

�#���#	�
� ��
 !��� �#� ���� �#���#	�
% �� 
� �#� ���� 	) �6�+ /#� ������� ��������
 
�

/��� -���� �	
�� 	�� �#�� ����c�+E )	� �6� 

���
1���
	� 
� �� 	��
��� ���
�-	L *��&���

�� ��
 ��% )	� �	���� �>3 ��*7����+ �	��	���% �#� ������� 	*��
��
 )	� �#� �>3 
(�)����
	�

����� 
�

����� �#�� ����c�+E 
� ���	 �� 	��
��� ����� )	� �#��� �����% �	 ��""���
�" �#�� �#�

	��
��� ���� ����� ��� *� ��� 
�
����
����( 	) �#� �>3 �	�

�
	� 	) �#� ��*7���+

�
����(% 
� /��� -���- �#� �6� ��"������
	� 
� �	�����
 &
�# 	�#�� ��"������
	� ������"
��%

*���
 	� ���� �#���#	�
+  � ����
�����% �#� ���
 	) 
����

�" � ����
��
��� �
"�
1���� �#���#	�


	� �6� 

���
1���
	� 
� 

������
+

0�5�� 3;��� 	! � ���
�� ����

��� ��
 ���

��� � ��� 	�
 ������

/#� 

���
*��
	� 	) �#� �>3 ���
�*��� 
� /�*�� �+� &�� 1��� ���

�
 �� � )����
	� 	) ����
��� ��


���
��� ������+ �
"��� �+� �#	&� �#� 

���
*��
	� 	) �#� ��

�� ������ 	*��
��
 �	��

��
�"

����c�+E% �� 
� �3�+ �� ��

����
 
� �
"�+ �+�,�^*. *( �#� �
"#� �	�	��% 
� ��
 
� ��� ����� )	�

��( �	�*
���
	� 	) �#���#	�
 ������ �	��

���
5 
�'��� ��
 
�'8� ,
� 1��� &
�# �����8D�

*���� ���"�#.+ /#� �
�
��� �	�	� ������� 	) 
� ��
 
� 

���
*��
	�� 
�

����� �#�� 
�C 
� 
�

)�
��( �	������ ��
 �	&�� �#�� F *����C��"���� ,���
	 	) 
� ��
 
� ��7	���� ������.+ ��

��������
 
� �
"+ �+�,�.% 
���+E )	� ��� ����
��� ��
 ���

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

��
 �C� ������+

/#� �>3 ���
����� ��� #
"#�( ����
�
�� �	 �#��"�� 
� �#� ����
��� ��
 �#� ���

��� ������+ �� 
�


���������
 
� �
"�+ �+�,
^).% �#� �	&�� ����
��� ��
 #
"#�� ���

��� ������ ���
 �	 #
"#�� ��

�� ��%

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

��� ������ ���
 �	 �	&�� ��

�� �� ������+ /#� �
�
���

*�� 
��!�� �	�	� ������� 
� �
"+ �+�,
. &#�� �	�����
 �	 �
"+ �+�,�. ��

����� �#�� ����� ���



DD� �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


#
"#�� �#�� �� �� ��
 �	�������
+ /#� �� �� ������ #��� �
�
��� ������� �� �#� ����
	��% �'����

)	� ����
��� 	� ���

��� ��	��
 @��	% &#
�# ������� �	�� ���
�*
�
�(+

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50

 

 

0

128

256

384

512

%�- �

�
�
�
�
��

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50

 

 

0

32

64

96

128

%�- �

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50
(c) r

 

 

0

0.25

0.5

0.8

1

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50

 

 

0

10

20

30
%�- ����� %����?���$-

�������

�
�
�
�
��

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50

 

 

0

10

20

30
%�- �� ��

�������

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50

 

 

0

10

20

30
%0- �� ��

�������

�
"��� �+�5 !������
��
� 
0 ��� ������	�� �� � 0
����
� 
0 ������� ��� ������ /�� ������$ ���� � 
��'

3 � ������� ��	
�� ���$� /�� �� � � �������	 PB(&;&'>);(&Q ���$ ��� ������ � ��$�� �
��� � � �������	

P*)&;&');)&Q ����' 3 � 6$
��� � 
/ � � ������ 
0 � � ��	
�� 
������� 0
� ��� �
�
����� ���
��'

!��7�� ���������  �$ �� �������'

�
"��� �+D� �#	&� �#� ���� �����������
	� �� 
� �
"+ �+� �	��

��
�" ����c^D% 
�����
 	)

����c�+E+ /#� �	����
�	� *��&��� �
"�+ �+� ��
 �+D� �#	&� �#� �
�
���
�( 	) �#� 

���
*��
	��

)	� �	�� ����
����� 	� ���

����� �
�#�� �	��

��
�" ����c�+E 	� ����c^D+ �	� ���# ����
��� ��


���
��� ������% �#� 

���
1�
 ��"����� ��� �#� ���� �
�#�� �	��

��
�" ����c�+E 	� ����c^

D% &#�� 
�

����� �#�� �#� �	�����	�

�" 3�� ��
 >> ������ ������� �	������
	� �'���

�"

����c�+E+ <
�# �#� ����
�" 	) ����c�+E ,�
"+ �+�.% 
������
�" ����
��� ��
 ���

��� ������ ���


�	 
������
�" 
� ��
 
������
�" 
� ������% �	 �#�� 
�C 
� 
�������� ,�� �	 ��������.+ /#� 
�

������ 
������� ���	�� �	 � *������ �#� ��"��
�� ����
��� ��
 ���

��� ������ ���	&� �#� 

���
1-

���
	� 	) �#� ���
�� 3�� ��
 >> ���
�� �� 	�� ���

 ��"����+ /#� ��

�� �� ������ ���	 ���


�	 � &
�# 
������
�" ����
��� ��
 ���

��� ������+

/#� �#���#	�
 ����
�
�
�( ����(�
� 
�

����� �#�� )	� �	�� ����
����� 	� ���

����� ������% �#�

�
�������	�� ��� 	) �#� ����
���% �

��
��� ��
 ���� �#���#	�
� ��� *� ��	

�
 ,0	���
� �� ��.%

���H.+ 9�� ��������
�� �	 �	��� �#� �#���#	�
� ��
��
���( &	��
 *� �	 ���	�� �#� ����

�#���#	�
% �� �����
( *��� ��""����
 
� �#� �
�������� ,���
�� �� ��.% ���D.+ 2	&����% ����

*( ���	�
�" ����% 
) �����
��
�� ����
��� 	� ���

��� ������ ��� �	��

���
% � ��
 �C� &	��
 ��
��

*� 

�
�
�#�
 ��
 �	 
� &	��
 �#� ��	*�*
�
�( 	) 	*��
�
�" � �>3 ���
����+ ��� �#��% �#�



���� #�������� ����������� 
�
�����- ���� ��/	��
�� �� &����� DD�

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50

 

 

0

128

256

384

512

%�- �

�
�
�
�
��

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50

 

 

0

32

64

96

128

%�- �

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50

 

 

0

0.25

0.5

0.8

1

%�- �

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50

 

 

0

10

20

30
%�- ����� %����?���$-

�������

�
�
�
�
��

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50

 

 

0

10

20

30
%�- �� ��

�������

−10 −5 0 5 10
−50

−25

0

25

50

 

 

0

10

20

30
%0- �� ��

�������

�
"��� �+D�5 !������
��
� 
0 ��� ������	�� �� � 0
����
� 
0 ������� ��� ������ /�� ������$ ���� � ��'

!��7�� ���������  �$ �� �������' ���� �����
� �� �� ��$' C'='

����
��� ��
 ���

��� ������ �	��
 ��
�#�� *� ��� �������
��
��5 �� 
���������
 
� �
"�+ �+D�,�-�.%

�#� ��� 	) �	& ����
��� ��
 ���

��� ������ &	��
 
������� � �� �	 ���� ��
 
������� � 
	&�

�	 @��	+ /#���)	��% �#� �
�K�������� 	) �#� �
���� ��"����
	� �	
�� 
� ���# 
��� &	��
 *�

K����
	��*��+

/#� 	��
��� ����
��� ��
 ���

��� ������ �	��
 *� ��� �� � ���
�-	L *��&��� � ��
 �% ��
�"

�'���
������ 
���+ 2	&����% �#��� 	��
��� ������ &	��
 #
"#�( 
����
 	� �#� ��*7���

�	�

�
	�% *�
�" �'�����
 �#�� �	&�� 	��
��� ������ &	��
 *� 	*��
��
 )	� ���������
 �>3

��*7����+  � �	���� �����% �#� 	��
��� ������ 	*��
��
 )	� �#� �	& �>3 ����� &	��
 ���


�	 #
"#�� � �� �#� �'����� 	) � �	&�� � �����+ /#���)	��% 
� &	��
 *� 
��
��*�� �	 �	��

��

�#���#	�
� ,��
 �#���#	�
 ������. &#
�# �	��
 *� ��� 
�
����
����( 	) �#� ��*7���� �	�

�
	�+

0�5�� 3;��� 	! � ���
�� � � ���� � ��� 	�
 �����

/#� 	�#�� ��������
�� �	 �	��� �#� �#���#	�
� ��
��
���( 
� �	 ���	�� �#� ����
��� ��
 ���

���

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

�
"��� �+DD �#	&� �#� 

���
*��
	� 	) �#� �>3 ���
�*��� �� � )����
	� 	) ���� ������% �
�#��

��������
 )	� �3� 	� �6�+ �	� �3�% ��� ���
�*��� ��� �	������ )	� ���� ' 
�� 
�

���
�" �#��

�#� 3�� ��
 >> ������ 
� �3� ������� ���� � 
��+  � ��

��% �� 
� ��	�� �	 D�E 	) �#�

8D� *����% ����� 
� �	&�� �#�� F *����C��"���� ��
 �� 
� ���( #
"#% ��	*�*�( 
�� �	 �#�



DDF �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


����� ������ 	) �� ��
 �����+ >�"��

�" �6�% �� ���� 
��������% �� 
�������� ��
 ��


�������� ���# �#�� ����� 
�������� ��
 ���
� �	 ���� � �+ �� 
���������
 
� �
"+ �+DD,�.%

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

>�"��

�" �#� �>3 ���
�����% ������ 
�������� &
�# 
������
�" ���� ,�
"+ �+DD,
..% *������

�#� ���� 	) �#� �	��� ��	��� ���
���� 
� ���������
 )�	� �	�� ��"����� �#�� �'#
*
� �#	����


����
	� ,�����. ��
 #
"#�� ��	��+ �� 
���������
 
� �
"+ �+DD,�.% �#� ��� �� ������ ���	


������� &
�# 
������
�" ����% *������ �#� �6� &
�# �	&�� 3�� ��
 >> �	������
	� ,��


��	��. ��� �	�� ���
!��( �	 *� 

���
1�
 )	� #
"#�� ���� ������ ��
 ��� �� ���
� �	 ��� ��+

�
����(% �� ��������
 
� �
"+ �+DD,).% �#� �	*��� ���
����� ��� �� 
	 �	� ���� �	 *� ���#

�L����
 *( ����% ��
��( 
�� �	 �#� 	���
�� ��7���
	� ����+

0 0.25 0.5 0.8 1
0

128

256

384

512

%�-

�

0 0.25 0.5 0.8 1
0

0.01

0.02

%�-

� �
�
��

0 0.25 0.5 0.8 1
0

0.25

0.5

0.8

1

%�-

�

0 0.25 0.5 0.8 1
0

32

64

96

128

�

0 0.25 0.5 0.8 1
0

0.01

0.02

� �
 
��

0 0.25 0.5 0.8 1
0

100

200

300

400

%�-

�

�

0 0.25 0.5 0.8 1
  3

4

5

6

9

�
�
�

����

0 0.25 0.5 0.8 1
0

0.01

0.02

� �
 
��

����

0 0.25 0.5 0.8 1
0

100

200

300

400

%�-

�

��

����

�
"��� �+DD5 !������
��
� 
0 ��� ������	�� �� � 0
����
� 
0 ���� %�� � � �������	 P&;&'&);(Q- � 
/��$

	
/��?
���� �
����	�� ��� ������ ��	
��' ��	
�� 
������� 0�
� ��� %$���- ��� ��� %�	��7-' 3 �

/ ��� ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���'



���� #�������� ����������� 
�
�����- ���� ��/	��
�� �� &����� DD8

/#� )	�� 6��	��Z�� 1��� &
�#	�� �3� ������� �6�M �#��� 1���% 

���
1�
 *( �
����� 
� �
"+ �+DD%

�#	& �#� ���� ����
 
� ��% ����� ��
 ��� �� )	� �#� ����
�
�" 1���% ���#	�"# �������
�"

�	&�� ������+ �� 
���������
 
� �
"+ �+DD,�.% �#� 1��� &
�#	�� �3� #��� �� ������ �
�
��� �	 �#�

����
�
�" 1���% 
�

���
�" �#�� �#� �#	
�� 	) �#� ���� ����� 
� �	� 
����
��� 	) �#� ��*7����

�	�

�
	�% �� 
��
��*��+

/#� 	��
��� ���� ����� ��� *� ��� �� � ���
�-	L *��&��� �� ��
 ��+ 3
��� �� 
��������

��
 �� 
�������� &#�� ���� 
��������% ���� ��� *� ��� �	 � ����� �#�� ��'
�
@�� �#� ��	
���

�� ��+ ��������
���(% �#� ��	
��� ������� ��� *� �	��

���
% 	��� �#� �K����
 �	������
	�

�	�N�
��� �� �	�����	�
� �	 �#� )����
	� 	) ��� ���
���� ���	����
 )	� �#� ���� ��
 ��� �
����

��"����
	�+ �	� *	�# 	��
�
@��
	� )����
	�� �	��

���
% �
"�+ �+DD,
. ��
 �+DD,�. ��""��� �#��

���� � 
�� )	� �6� 

���
1���
	� 
� �� 	��
��� ���
�-	L *��&��� �� ��
 ��+

�� �����!�
 
� �
"+ �+DD% �#� �#���#	�
 ������ ����
��� � � ��2" ��
 ���

��� � � ���� ���
 )	�

�3� 

���
1���
	� ��
 �	 

N����
�� 
� ��	�


�" � �>3 ���
����+ /#��� ������ &��� �#	��� �	

)	��	& �#� �	�� ������ ��*�
���
	� &
�# )	��� 	� �#� ���#	
	�	"
��� ������� 	) �#� ��K������

���#�
K�� ,�
 >
��@	 �� ��.% ���D.+ ���	% �#� ������ ,D��2"% 8����. ��� �
�
��� �	 �#� ������

,D��2"% F����. 	�
"
����( ��	�	��
 )	� ���� 
��� ,�
 >
��@	 �� ��.% D�E8M ����
���
 �� ��.%

D�EE.+ ������� �#��� �#���#	�
 ������ ��� �#� �	�� ���
 
� �#� �
��������% �#� �	����
�	�

��������
 
� �
"+ �+DD 
� �#� 
������
�� �	 �������+

A�����#�����% 	�#�� ����
��� ��
 ���

��� ������ �	��
 #��� *��� �	��

���
 )	� �#� �3 

���
-

1���
	�+ �� � ������ 	) )���% �#� ��K������ ���#�
K�� #�� *��� ����
�
 �	��

��
�" 	�#��

�#���#	�
 ������% &
�# ����
��� ���"
�" )�	� � �	 � ��2" ��
 ���

��� ���(
�" )�	� � �	 G ����

,���
�� �� ��. ,���D. ��
 ��)������� �#���
� 
����
�
.% ��
 
� #�� *��� �#	&� �#�� *	�# �#�

�3� ���*�� ��
 �#� �>3 ���
���� ��� ����
�
�� �	 �#��"�� 
� �#��� �#���#	�
 ������ ,���
�� ��

��.% ���DM 0	���
� �� ��.% ���H.+  � ����
�����% *( 
������
�" �#� ����
��� ��
 ���

��� ������ 
	&�

�	 �% 
� 
� �'�����
 �� 
�������
 ���*�� 	) 

���
1�
 �3� ��
% �	���K�����(% �� 
�������


��	*�*
�
�( 	) �#� ��K������ ���#�
K�� �	 ��	�

� � �>3 ���
����+ /#���)	��% �#� �	����
�	�

*��&��� �#� �>3 ���
�*��� 	*��
��
 )�	� �3� 

���
1�
 *( 
��	�
�" ����
��� � ���

��� � 
 ��


�#� ���
�*��� 	*��
��
 )�	� �6� 
� &��� 7���
1�
+

�
"��� �+D� �������� �#� ���� �����������
	� �� 
� �
"+ �+DD% �	��

��
�" ����
��� � ���

��� � 



� �3� 

���
1���
	� 
�����
 	) ����
��� � � ��
 ���

��� � �+ �� 
� �	��
*�� �	 	*�����% �	&��
�"

�#� �#���#	�
 ������ )	� �3� 

���
1���
	�% 
�������� �� ��
 ��% &
�#	�� 
���	
��
�" ��7	�

�#��"�� 
� �#� 

���
*��
	� 	) �#� �� �� � )����
	� 	) ����+ 2	&����% �#� )	�� 1��� &
�#	��

�3� )	� ����
��� � � ��
 ���

��� � � ������� �3� 
) ����
��� � ���

��� � 
 
� �	��

���
 
�����
+

�� 
���������
 *( �#� "��( �
�����% �#� � % �#� ��� ��
 �#� �� ������ )	� �#��� )	�� 1��� ���

�	&�� �#�� �#	�� ��������
 )	� �#� ����
�
�" 1���+ ���	% �#� �� ������ ��� �	&�� )	� �#��� 1���


� �	����
�	� &
�# �#� ����
�
�"+ /#� �>3 ����(�
� )�	� �6� ��	�

�� �	�����*�� �>3

���
�����+ 2	&����% �#� ������� 
�

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

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



DDG �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


0 0.25 0.5 0.8 1
0

128

256

384

512

%�-

�

0 0.25 0.5 0.8 1
0

0.01

0.02

%�-

� �
�
��

0 0.25 0.5 0.8 1
0

0.25

0.5

0.8

1

%�-

�

0 0.25 0.5 0.8 1
0

32

64

96

128
 

�

0 0.25 0.5 0.8 1
0

0.01

0.02

� �
 
��

0 0.25 0.5 0.8 1
0

100

200

300

400

%�-

�

�

0 0.25 0.5 0.8 1
  3

4

5

6

9
 

�
�
�

����

0 0.25 0.5 0.8 1
0

0.01

0.02

� �
 
��

����

0 0.25 0.5 0.8 1
0

100

200

300

400

%�-

�

��

����

�
"��� �+D�5 !������
��
� 
0 ��� ������	�� �� � 0
����
� 
0 ���� %�� � � �������	 P&;&'&);(Q- � 
/��$

	
/��?
���� �
����	�� ��� ������ ��	
��' ��	
�� 
������� 0�
� ��� �
��������$ �������H�
��
���H&

%$���- ��� ��� %�	��7-' 3 � / ��� ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���'

0�5�0 * � ���� ����� ��
 ������
 ����
��
��� �
��
<�����

�� ����
	���( ��)����
% �#� 
	
 *��	��J�' ��"���� 
� 

���
1�
 *( 
��	�
�" �� � ����%

��"��
���� 	) 
�� ����
��
��� �
"�
1����� ��
�+  � �#
� ����
	�% 
� 
� 

������
 �#� ��
�
�( 	) �

����
��
��� �� *���
 ��
���
	� )	� �6� 

���
1���
	� ��
 
�� �	� 
�����
	� 
� 7���
1�
+

�� ��������
 
� /�*�� �+�% G�\ 	) �#� �3� 

���
1�
 
� �#� 6��	��Z�� 1��� ������� � ��

����� �	��

���
 �� �	� ����
��
����( �
"�
1���� ,�� � 
�
�.+ �	� �6�% �#� �	�����	�

�"

��	�	��
	�� ��� GD\ ��
 �E\+ /#�� 
�% �#� ������� ��

���� �#�� �#� ��7	�
�( 	) 

���
1�



E� 
��� ���4, �� �� 
�5��
 �� 
�� %������	�
� �� ��)��� � �����	�
��� ��
���� 
�� >/1 ��
 << )�	��� ��


�� ��� ������
 �� 	���� �� 
�� �����)�
 )�	�� �� �� ���
�� ������, ���� 
�� 
��� �����	�
��� �� �� ?����



���� #�������� ����������� 
�
�����- ���� ��/	��
�� �� &����� DDH

��"�����% *	�# �3� ��
 �6�% 
	 �	� �'#
*
� ����
��
����( �
"�
1���� �	������
	�+ 2	&����%

�#� ��7	�
�( 	) �	
��� 
� &
�# �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� 
� *���
 ,��. 
� )�	� �6� �#��

������� �
"�
1���� �	������
	�+ /#� 
�����
	� 	) �	�-�
"�
1���� ��"����� 
� �#� �>3 ����(�
�

��� ���� 
��	 � 

��
�����"� 
) ���� 
� ���
% *������ ����� �	��

��� ��	��� ���
����
 )�	�

�	�-�
"�
1���� ��"����� �	 �	����� �#� �����"� ��	��+  ) �#� �� �� ��
 �� �� ���
���	�� ���

���
 
�����
% �#� �>3 ���
���� 
� 	*��
��
 �� � "�	*�� ��	�� *���
 	� 
��� �#�� �������� ��

��	�� �	 �+E% *�
�" 	*�
	���( ����
��
����( �
"�
1���� 
�� �	 �#� ���"� �� ����� ,��� �
"+ �+DD.+

/�*�� �+�5 �

����$� ��� ��������$� 
0 � ��� � ���	
���� 0
� ��� ��� ���9 ������$
�� ��$ � �

��$����� /�� �� � 
�
� ��� /�� �� � 
�
�'

�� � 
�
� �� � 
�
� ���
��
�� ��� ,G�\. GDD ,F�\. D8DF ,D��\.�
�� �HEG ,8F\. ��G� ,FG\. 8D88 ,D��\.�
�� DFGF ,GD\. �DE ,��\. ��E� ,D��\.�
�� F�G� ,�E\. H�E� ,G�\. D��8D ,D��\.

�
"��� �+D� �������� �#� 

���
*��
	� 	) �#� ���*�� 	) ��"����� 

���
1�
 
� �#� 6��	��Z��


������% �� � )����
	� 	) �#� ��"����� ���"�# ,��.+ �� 
���������
 
� �
"+ �+D�,�^*.% �#�

�	�-�
"�
1���� �6� ��� �(�
����( �-*��� ��"����� �#�� #��� �#�
� *���� �	����
 ��	��
 �#�

	�
"
� 	) �#� ���� ��
 ��� 

�����
	� 

�"���� ,��� �
"+ �+F,*. ��
 �
"+ �+E,*..+ /#���)	��%


� 
� �'�����
 �#�� �#��� �#	�� ��"����� #��� ����� &�
"#� 
� �#� "�	*�� ��	�� ���
���
	�+

0 10 20
0

300

600

900

1200
%�-

��

�
�
�

0 10 20
0

300

600

900

1200
%�-

��

�
�
�

0 10 20
0

50

100

150

200

250

300
%�-

��

�
�
�

0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

200

250

300
%�-

��

�
�
�

�
"��� �+D�5 !������
��
� 
0
�
� �� ��$���� 	��$� %��- ���	
���� 0
� ��� ��� ���9 ������$
�� ��$

� � ��$����� /�� %�B�- �� � 
�
� ��� /�� %�B�- �� � 
�
�' ��	
�� 
������� 0
� � � ������ �
�
�����

�������'

/	 
��������� �#�� �	�-�
"�
1���� �6� #��� ����� &�
"#� 
� �>3 ���
���
	�% �
"+ �+DF,�^�.

������� �#� �	����
�	� *��&��� �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� ��
 )�	� ��"����� ���
�)(
�"

�
�������	���( �� � 
�� ��
 �� � 
�
� ,��"����� �D% � ��*��� 	) �6�.+  � ��� *� 	*�����




DDE �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


�#�� �� 
� #
"#�� �� �#� �'����� 	) � �	&�� �� 
� �	����
�	� &
�# �#	�� ��������
 )	� ��"�����

�D% &
�#	�� �#��"
�" �#� �� �� �����5 �#� �	������
	� *��&��� �#� ��� �� ��
 ���
 �� ������ 
�

�+�E ��
 �#�
� ��

�� ��
��
 

L������� 
� �	� �
"�
1�����( 

L����� )�	� @��	 ,� � 
���.+

0 128 256 384 512
0

128

256

384

512
%�-

��


�
�

��
�
�

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
%�-

��


��

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%�-

���
 ��

� �
�  
��

���
�
�

0 128 256 384 512
0

128

256

384

512
%�-

���

�
�

��	�
�

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
%�-

���

��

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%0-

���� ��

� �
�  
��

��	
�
�

�
"��� �+DF5 !�������
� ���$���� �
������$ � 9 � ��� �� �� ���	
���� 0�
� ��� %����� �-9 0�
�

��$����� �����0���$ �� � 
�� ��� �� � 
�
� %�(- ��� 0�
� ��$����� �����0���$ �� � 
 ��� �� � 
�
�

%�>-' 3 � �	��7 ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���'

���
���� &
�# � &��! *��	��J�' ����	��� ��� �'�����
 �	 ������� � �	&�� 3�� ��
 >> �	���
�"


� �	����
�	� &
�# �#� �	���� �����+ �
"���� �+DF,
^). ������� �#� �	����
�	� *��&��� �#�

�>3 ���
�*��� ��������
 )�	� �6� ��
 )�	� ��"����� ���
�)(
�" �� � 
 ��
 �� � 
�
�

,��"����� ��.% 
��������
�" �#�� *	�# ��� ��
 ��� ��� ���# �	&�� �#�� �#	�� ��������
 )	�

�6�% 
�����
�� )	� �	���� �����+ /#���)	��% 
� �	����
�	� &
�# �6�% �#� �>3 ����(�
� )�	�

��"����� �� #�� � 

�
�
�#�
 �*
�
�( �	 ��	�

� � �>3 ���
���� ,
�� �	 �#� �	&�� ���.% ��

&��� ��% � 

�
�
�#�
 �*
�
�( �	 ��	�

� �� �
�K���� �>3 ���
���� ,
�� �	 �#� �	&�� ���.+

�	��	���% �>3 ����(�
� )�	� �6� ��
 )�	� ��"����� �� ��	�

� 

��
��� �>3 ���
�����

�#��% ���#	�"# �������
�" � �	������
	� 	) �+EH% �#�
� ��

�� ��
��
 

L������� 
� �
"�
1�����(



L����� )�	� @��	 ,� ' 
�

�.+ �� ��������
 
� �
"+ �+DD% �#� �	���� ��
 �>3 
(�)����
	�

����� 
� �#� 6��	��Z�� 
������ ������� �� ��	�� �	 �+E% &#
�# 
� ����
��
����( �
"�
1���� 
��

�	 ���"� ��+ �	� �#� �>3 
(�)����
	� �����% �#� �'�����
 �	&�� 3�� ��
 >> �	���
�" 
� �	�

��J����
 
� �	&�� ��% ��
 
�����
 
� 
� ��J����
 
� �	&�� ��C�� ������% 
+�+% �#	���� ��"�����

	) #
"# �	������
	�+



���� #�������� ����������� 
�
�����- ���� ��/	��
�� �� &����� DD�

�
"��� �+D8 �#	&� �#� 

�����
	� 

�"���� 	) �#� 
��� ���
 )	� "�	*�� �>3 ���
���
	�% 
� �

�	���� ��
 � �>3 
(�)����
	� ����+ /#� ��� 	) �6�% 
+�+% �#� ��
K�� ����
�" 	) �� � 
��%

���	&� �	 ��'
�
@� �� &#
�� !���
�" �� ��N�
����( 
�

% ��!
�" �#� "�	*�� �
���� ��"����
	�

��
��*�� �	 ��� 
� �#
� 
��� ,�
"�+ �+D8,�. ��
 �+D8,
..+

<
�# �#� �


�
	��� ����
�" 	) �� � 
�
�% ��
 
�������� ��
 ��
 ��
"#��( 
�������� 
� �	����
-

�	� &
�# �6� ,�
"�+ �+D8,*. ��
 �+D8,�..+ 2	&����% �#� �
�
���
�( *��&��� ��� ��
 ���
 �����!

�#�� �#��� 
� �	 ���
 	) �	��

��
�" �#� �� � 
�
� ��
���
	� 
� �6� 

���
1���
	�+ �
����(% �#�

����
�" 	) �� � 
 ��
 �� � 
�
� ���
� �	 

L����� ������� 
����

�" 	� �#� ��*7���T� �	�

�
	�+

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

�6� ,�
"+ �+D8,*^�..+ /#� ���� �� 
� ���# �	&�� �#�� ��� �� ��
 ���� �� 
� �
�
��� �	 ��� ��% *������

� �� 
� � �	�� �	*��� ���
���	� �#�� � ��+  � �#� �>3 
(�)����
	� ����% ��� 
� ��
���


&#����� ��� 
� 
�������
 ��
 �#� "�	*��C�	��� �>3 ���
����� ��� ��
���
��
 ,�
"+ �+D8,)..+

/#���)	��% �#� 
��� 	*��
��
 ��"����� �� ��( �	� *� ��
��*�� )	� "�	*�� ��"����
	� ����(�
�+

�
����(% )�	� �#� �	����
�	� *��&��� �
"�+ �+D8,�. ��
 �+D8,).% 
� ��� *� 	*�����
 �#��

��"����� �D ��
 �� ��� �#� ���� )	� �#� �>3 
(�)����
	� �����+ /#
� ������ �	
��� 	�� �#��%

)	� �#� �>3 
(�)����
	� �����% �#� ��"����� �������
�" � ����
��
����( �
"�
1���� �	������
	�

��� �#	�� ��"����� 	) �	������
	� #
"#�� �#�� �+E% #
"#�
"#�
�" 	��� �	�� �#�� �#� 
�����
	�

	) � �#���#	�
 *���
 	� �� 
� �	� ���
�
+

−10 0 10
−0.05

0

0.05
%�-

���� %���$-

�
�
�

%�
��
-

��H++A
��H&'EM

−10 0 10
−0.05

0

0.05
%�-

���� %���$-

�
�
�

%�
��
-

��
H>>+
��
H&'EEA

−10 0 10
−0.05

0

0.05
%�-

���� %���$-

�
�
�

%�
��
-

���H+))
���H&'>>)

−2 0 2
−0.01

0

0.01
%�-

���� %���$-

�
�
�

%�
��
-

��H(M>
��H&'E()

−2 0 2
−0.01

0

0.01
%�-

���� %���$-

�
�
�

%�
��
-

��
H>>
��
H&'A(M

−2 0 2
−0.01

0

0.01
%0-

���� %���$-

�
�
�

%�
��
-

���H>>
���H&'A(M

�
"��� �+D85 !�������
� ���$��� 
0 ���� ��� ��� 0
� ���9 �( ��� �> ��$�����' 3 � �
	��?��� ��

	��� �� � � $	
��	?�
��	 ��$�����
� 	���' ��$
��� %�B�- ��� 0�
� � � F�&&(.�G 6	�9 / �	� %�B0- ��� 0�
�

� � F�&&).�G 6	�9 / �� �
�� �
� ������� ���'



D�� �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


��. �����	�

/#� ���#	
� &��� �	�����
 &
�# ������� �	 �#� ���
�*��� "
��� 
� /�*�� �+� ��
 �#�
� �*
�
�(

�	 

���
�
���� S(
�" ,�. ��
 3���

�" ,� . �	�
�
	�� )	� ���# ��*7��� ,3���+ �+8+D ��
 �+8+�.+

���	% �#� ����	
��
*
�
�( 	) �#� �	��� �>3 ���
���	�� 
� K����
1�
 ��
 �	�����
 &
�# �#��

��������
 )	� �#� ���

�
	��� �>3 ���#	
� ,3��+ �+8+�.+ /#� �
�� 
	��
� �>3 ���
���	��

��� �


�
	����( ���

�
 &
�# ������� �	 �#�
� 

�����
	�% &#
�# 
� ������( 

���"��
�
 
� �>3

����(�
� ,3��+ �+8+F.+

�� *�)	��% �#� ����� 
�
�' 3 	� 6 &�� �

�
 �	 ���# ���
�*�� ���	�

�" �	 
�� �������
	�


� �3� 	� �6�+ <
�# ������� �	 �#� 

����( 	) �������% 
� � 

�����
	� 

�"��� ���������
�"

� ������ �% �+"+% �
"+ �+DG% �#� ��������"� � 
� 
�1��
 �� �#� ���
	 ��� � ����� &#��� �

����
� )	� �#� �	���
�" ���*���% 
� 
�

����
 �� �#� �	&�� �
"#� �	���� 	) �#� 1"���+

/#� ������� #��� ���	���
 ��� *���
 
� �#� 1��� ����c8D� *���� 	) ���# 6��	��Z�� 1��+ /#�

�>3 ����(�
� 	) �#� 6��	��Z�� 1��� ����8$% ���D�$% ���D�$% ���DF$ ��
 ���D8$ ��	
���


������� &#
�# 
������� � �	�����+  � �#� ��
��
 � ��
 � �������
	�� 	) ����8$ ��
 ���D�$

1���% 
� &�� �	� �	��
*�� �	 

���
)( �3� ��
% �#���)	��% �#��� 1��� ��( �	�����	�
 �	 �#�

���

�� *��	��J�' )�
���� ��*7����+ �
�� ���D�$ �������
 
� ���( #
"# �� ���
����� )	� �#�

. �	�
�
	�+ �
��� ���DF$ ��
 ���D8$ &��� )	��
 �	 *� ����
��� 	) 1��� �����$ ��
 ����E$%

�������
���(% "
�
�" �#� ���� ������� )	� ����( ����(@�
 ���
�*��+

0�=�� /��+�� 	! +���� ��
 �������� 
� "#& ����'�
�

�� 
���������
 
� �
"+ �+DG% �� 
� #
"#�( �	�������
 &
�# �� ��
 
� ��&�(� #
"#�� �#�� ��%

*������ �6� ��� 
� ���"�� ���*�� )	� �	�� 	) �#� 1��� ,	��� �
����� 
� �#� 1"���. ��
 ���

�	�"�� �#�� �3�+ /#� 1��� �#�� �'#
*
� ����� ,1���
 �
�����. ��� �#� 1��� �#�� ������� �#�

#
"#��� �� ��
 �� ������ ��
 ��
�� ���
�)( ����� *������% 
� �#��� �����% �6� ��� ���#

�	�"�� �#�� �3�+ �� 

����(�
 
� �
"+ �+DG,�. )	� �3�% �� 
� )�
��( ��	�	��
	��� �	 �� &
�#

����� *��&��� � ��
 F *����C��"����+ �� �#	&� 
� �
"+ �+DG,
. )	� �6�% �#��� 
� � �
����

�����
	� *��&��� �� ��
 �� )	� 1��� &
�# ��'��� ���� ,�EF 
� �#� 1"���.% &
�# �����

#
"#�� �#�� �#� �	�����	�

�" �����+  � �


�
	�% �#��� ��� DF 1��� &
�# ����������+ ��


���������
 &
�# �#� 1���
 �
����� 
� �
"+ �+DG% �#� 1��� ���
�)(
�" ����� ��� ���	�
���
 &
�#

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

���
�" ���� ����� ������ *��&��� E ��
 � *����+

/#��� 1��� ���	 �'#
*
� �#� #
"#��� �� ��
 �� ������ 	) �#� 
������+

�
"��� �+DH �#	&� �#� 

���
*��
	� 	) �#� ��

�� 	) � ��
 �#� ���*�� 	) 6��	��Z�� ���	�
�

,	�� 	) FG. �� � )����
	� 	) �� ,�#� ��"����� ���"�# 
� *����.% ��

���
�" �#�� �6� ��� �	�"��

��"����� �#�� �3�+ �	� �3�% D� ���	�
� #��� 	�� G-*��� �3 ��
 �	�� ������� �3� �	�"��

�#�� E *����% &#����� �F ���	�
� #��� 	�� D�-*��� �6 ��
 �D ���	�
� 	�� D8-*��� �6+



��0� ���	��� D�D

0 128 256 384 512
0

128

256

384

512
%�-

��

�
�

��
�
	

0 32 64 96 128
0

32

64

96

128
%�-

��

�
�

����
	

0 128 256 384 512
0

32

64

96

128
%�-

��

�
�

��
	�
	

0 128 256 384 512
0

32

64

96

128
%�-

��

�
�

��
��
�

�
"��� �+DG5 !�������
� ���$���� �
������$ � ��� � ��
�
��� �� �� ��� ��' ��	
�� ��
�	 �


& �
�����
�� �
 � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' 3 � 6		�� ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� � �� �����0�

�� � ��' 3 � �
���� 	��� �� � � �������� 	��� ��� � � ��� �� 	��� ���������� C?+ 
0 � � ���
 ��	
�'

0 3 6 9 12 15 18 21 30 40 50
0

3

6

12

18

24

%�-

"
��
��
�


0
�

0 3 6 9 12 15 18 21 30 40 50
0

6

12

23

35

46

%�-

R


0
6
	�
�

�� %��$����� 	��$� -

�
"��� �+DH5 !������
��
� 
0 %�- ������ 
0 � ��� %�- �
���� 
0 �
�
����� 6	�� %

� 
0 +M- �� �

0
����
� 
0 ��9 0
� ��?�� %$���?�	��7-' 3 ��� ��� ) 6	�� /�� ��� 	
�$�� � �� )& �����'



D�� �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


0�=�� "#& ���
����� ��
 > !�	� & 

���
�
���
	�

>�"��

�" �#� �>3 ���
�����% �
"+ �+DE �������� �#� �	����
�	� *��&��� �#� 

L����� ��

������ ��
 � ��	
���
 *( �3 ��
 �6+ �
"���� �+DE,�^*. 
��������� �#� �	����
�	� *��&���
��� ������5 �#� ������� ��

���� �#�� ������ � ��� ��% 
�� �	 �#� )��� �#�� �#� "�	*�� ����	��#

���#��
@�� �3� &
�# �	&�� ��	���M ���	% �#��� ��� �	 �
"�
1���� ����
��
��� 

L������� *��&���

�#� ���� 	) ��
��
 ������ � ��� �� ������ ��
 @��	 ,� � 
��.+ �
"���� �+DE,�^
. �#	& �#�

�	����
�	� 	) ��� �� ��
 ��� �� &
�# �#� ���

�
	��� ������5 ������ � ��� �� 
� 	*�����
 
� �FCF� 	)

�#� 1��� ��
 �GCF� 	) �#� 1��� �'#
*
� ��� �� � ������% �	 �#�� ��� �� � ������� ��� �� 
� 	*�����
 
�

DECF� 	) �#� 
������ 1���+

<
�# �#� ��� 	) �3�% ��� ����	��#�� ��	
��� ��� ������ &
�# ��
�&
�� �	������
	�� �'���

�"

� � 
���+ <
�# �#� ��� 	) �6� 
�����
 	) �3�% �#� ��
�&
�� �	������
	�� *��&��� ���
����� ���

�	&��% *�� ��
�� �'���

�" � � 
��+ �
"��� �+DE,�. �#	&� �#� 

�����
	� 	) ��� �� ��
 ��� ��% &#
�#

����
��
 �#� #
"#��� �	������
	� *��&��� ���
����� ��
�" �3� ��
 �6� ,� � 
���.+ �
����(% ��


���������
 
� �
"+ �+DE,).% �� � �� )	� ��� 1��� �#�� ������� �3�+

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%�-

������

� �
�  
��

�����
	

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%�-

������

� �
�  
��

��	��
	

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%�-

������

� �
�  
��

���
�
	

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%�-

������

� �
�  
��

�����
	

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%�-

��� ��

� �
�  
��

�����
	

0 0.25 0.5 0.8 1
0

0.25

0.5

0.8

1
%0-

��

��

�
"��� �+DE5 !�������
� ���$���� �
������$ ��:����� �� ��� � ��
�
��� �� ��� ��� ���' ��	
��

��
�	 �
 & �
�����
�� �
 � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' 3 � 6		�� ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� � ��

�����0� �� � ��' 3 � �
���� 	��� �� � � �������� 	���'



��0� ���	��� D��

/#� ���
�
��� 

���
*��
	� 	) �� 	*��
��
 )�	� �#� 6��	��Z�� 1��� 
� ��������
 
� �
"+ �+D�,�.+

/#� ������ ������ ��� #
"#�� �#�� ������ ��
 �#	& ���"�� 
����
�

�

��� 

L�������+ <
�# �#�

��� 	) �#� "�	*��C�	��� ����	��#��% ��� ��
 ��� #��� �
�
��� 

���
*��
	��+

/#� �>3 ����(�
� *���
 	� �6� 
� ���	 ����*�� 	) ��	�


�" � �>3 ���
���� &#�� �3�

����	� *� 

���
1�
+ /#� F 1��� &
�#	�� �3� �	�����	�
 �	 �#� ��
��
 � ��
 � �������
	�� 	)

� ��*7���� ,���8 ��
 ��D�. ��
% �#���)	��% �#��� 1��� ��( �	�����	�
 �	 �#� �>3 
(�)����
	�

�����+ �	� �#��� 1���% 

���
1�
 
� �
"+ �+D�,�. &
�# �#� 	��� �
�����% �#� ��� ������ ��� �	&��

�#�� �#� �	
 �������
�� 	) �#� �>3 ���
����� ���
�
��� 

���
*��
	� 	) �#� ����
�
�" 1���+

0

0.01

0.02

%�-

� �
��
	

��

   0

1

2

4

%�-

������
��� �� ��� ��

������ ��� ��
��� ��

� �


�

��
	

��

�
"��� �+D�5 �
��	
�� 
0 %�- �� ��� %�- # �
 % ����
 
0 �� % ��
�-' "����� ��� ���� =)O �
�6�����

�������	� ����������� �� � � �
�� ��� �� � � �������	 ����	���� �� � � 	�0� 
0 ��� �
��	
�' ��	
��

��������� /�� ��� %$���- ��� ��� %�	��7-' 3 � ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���'

�	� �#� 

���
�
���
	� *��&��� � ��
 �% 
� 
� �'�����
 �#�� �#� � �	 � ���
	 	) �� , ����. 
�

�*	�� D ,S��
� �� ��.% ���F.+ �� �#	&� 
� �
"+ �+D�,*. �#��� 
� ���	�" ��

���� �#�� *	�#

�#� ���� ��
 ��

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

"������ 
� � �#�� 
� �+ 9) �#� �� ��
�� 	) ���	�
�% �D ������� �3� 
� *	�# �	�
�
	�� ��
 ����

)�	� �	���C"�	*��C�	��� ����	��# 
� �*	�� D 
� DEC��C�� 	) �#� ��
��% �������
���(+ ��� ��

��
�� ������� �6�% ��
 ���� 
� �*	�� D 
� ��C��C�� 	) �#� ��
��% �������
���(+ /#� ��� 	)

"�	*��C�	��� ����	��# �	�*
��
 &
�# �6� 
� �*�� �	 

��
�"�
�# � )�	� � ���	 )	� �#� 1���

&
�#	�� �3�% *�� �	� �*�� �	 

L�����
��� �#�� )�	� �#� ����
�
�" 1���+



D�F �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


/�*�� �+F ������� �#� �


�
	��� �	����
�	� *��&��� �#� ������ ���#�
K�� ��
 	�#�� �
��


	��
� �>3 ���#	
�% 
����

�" �#� ��K������ ���#�
K�� ���
 &
�# �#� �#���#	�
� ��)����



� S��
� �� ��. ,���F. ��
 �#� '�>3 ���#	
 <�����#	) �� ��. ,���F.+ /#� �L��� 	) �#��"
�"

�#� �#���#	�
 ������ 
� �#� ��K������ ���#�
K�� &�� �����
( 

������
 
� 3��+ �+F ��
% 
�

�#
� �	����
�	�% �#� ��K������ ���#�
K�� 
� ���
 &
�# �#� )	��	&
�" �#���#	�
� S��
� �� ��.

,���F.5 ���#	
 dD�e ����
��� � �% ���

��� � � ��
 ���� � 
��% ���#	
 dD8e ����
��� � ���

��� � 


��
 ���� � 
��� ��
 ���#	
 dDEe ���� � �% � � 
% ����
��� � �% ���

��� � �+ /#� �	����
�	�

&
�# �#� '�>3 ���#	
 
� ���	 
����
�
 ,3�� 3��+ D+�+� )	� 
���
�� 	� �#� ���#	
	�	"(.+

/#� ������� 
� /�*�� �+F �	
�� 	�� �#�� ��� ���#�
K��� ��� �*�� �	 

L�����
��� � )�	� �

�	�
�
	�� 
� �	�� 	) �#� ��*7���� ,���� ���� � �.% &
�# �#� ������ ��
 ��� �� ���
����� ��#
��
�"

� #
"#�� ���� ���� ����� ,*����� 

���
�
���
	�.+ /#� ���� ������ 	*��
��
 )�	� ��� �� �������

� �
�
��� 

�����
	� ��
 �	&�� ����
��
� ���"� 
� �	����
�	� �	 �#�� ��������
 )	� �#� '�>3

���
�����+ �	�# ��� �� ��
 ��� �� ��� �*�� �	 

��
�"�
�# � ��
 � �	�

�
	�� )	� ��� ��*7����+

/�*�� �+F5 ������ ��� ���
� �
������ /�� 
� �� ���� �
���� ��� ��� 
�� %���������
� �� � �

����-' 3 � ���� ��	
�� /��� ��7�� 0�
� 3��	� > 
0 8����� 
0 �� ��$ %>&&+-' 3 � ����9 �! %��������

�������
�- ��� ���$� %�� ����?���$- /��� �
��
��� 
��� � � �
�*�������� >( �
�
����� 6	��'

������ ������ ����	� '�>3 ��� �� ��� ��

����	

� �� �D DG �D �D �D

���� DD+8 DE+8 D�+F D�+F D�+8 D8+�

3� H+E DF+E G+H D�+D �+F DD+D

>��"� �+�-�E+� �+D-GF+G 8+8-��+G �+�-G�+� D+F-F�+E �+G-88+F

/�
����	

� D� �D D� �D �D �D

���� 8+H E+� E+� G+� 8+F H+�

3� �+G G+D �+D �+� �+D F+�

>��"� D+H-D�+E D+F-�G+G �+�-DF+D �+E-DG+� �+8H-DD+E �+��-D8+E

����

� D� �D DG �D �D �D

���� �+�� �+F� D+E� D+�G �+�8 �+�F

3� �+�H D+DG �+HH �+�� �+�F �+��

>��"� �+HH-�+�8 �+E�-8+�D �+ED-�+8H �+E8-F+�� D+�E-F+�� D+DH-F+�D



��0� ���	��� D�8

0�=�0 "#& ����	
��
+
�
�'

/#� 
����-���#	
 ����	
��
*
�
�( ������� �	 �#� �	��	�
���� 	) �#� ������� 	*��
��
 )�	�



L����� �'���
������ 
���% ��K�
��
 )�	� �#� ���� ��*7��� ��
 
� �#� ���� �	�

�
	��+  �

�#
� &	�!% �#� �>3 ����	
��
*
�
�( &�� ��������
 )�	� �#� ��
��
 �	����
�	� *��&��� �#�

�>3 ����(�
� 	*��
��
 )�	� 

L����� ���	�

�"� 	) �#� ���� ��*7���+ �� �#� 6��	��Z�� 
���

&�� �	������
 
� ����
	���( �	�

�
	��% 
� 
� �'�����
 �#�� ������� ����� 	) �#� 	�
"
��� 1��

��� ��
�� 

��
���
�� 	) �#�� ��*7���+ /#���)	��% ���# 	) �#� 8D� *���� ���	�

�"� &�� 

�

�



��	 �&	 �	������
�� ��
 �	�-	�������
�" ��	�����	�� ���� ���	�

�"� 	) �8G *����% d3��e ��


d3��e+ 3�*��K�����(% �#� �>3 ����(�
� &�� ����
�
 	�� 
� ���# ���� ���	�

�" ��
 �#� �������

&��� ��
��
C�	�����
 &
�#
� ��*7���+

�
"��� �+�� �#	&� �#� �	����
�	� *��&��� �#� ���
�*��� "
��� 
� /�*�� �+� ��������
 )�	�

�3� )	� �#� �&	 ���� ���	�

�"� d3��e ��
 d3��e+ �� 
� �	��
*�� �	 	*�����% �� ��
 �� 
� �#�

���	�

�" ����� ��� �	�������
% �� &��� �� �#� �� ���
�����% &
�# �#� ���"�� �� ������ �'#
*
�
�"

���"�� 

L������� *��&��� �#�
� �������
	� 
� �#� �&	 ���� ���	�

�"�+

0 64 128 192 256
0

64

128

192

256
%�-

�������

�
�
��
�
�
�

��	��
	

0 16 32 48 64
0

16

32

48

64
%�-

�������

�
�
��
�
�
�

��	
�
	

0 0.25 0.5 0.8 1
0

0.25

0.5

0.8

1
%�-

�������

��
��
�
�
�

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%�-

�����������

� �
� �
��
��
�
�
�

��	��
	

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%�-

��� �������

� �
�  
��
��
�
�
�

��	
�
	

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%0-

��� �������

� �
�  
��
��
�
�
�

��	��
	

�
"��� �+��5 �
������
� ���/��� � � ��� ������	�� 0�
� ���9 
������� 0
� � � �/
 ���� ���
����$�

P���Q ��� P���Q' 3 � �
���� 	��� �� � � �������� 	���'

�
"��� �+�D �#	&� �#� ���� �	����
�	� �� 
� �
"+ �+�� )	� �#� ���
�*��� ��������
 )�	� �6�+

/#� �� ��
 �� 	*��
��
 
� �#� ���� ���	�

�"� ��� �	�������
% �� &��� �� �#� �� ������+

 � �	����
�	� &
�# �#� �>3 ����(�
� )�	� �3� ,�
"+ �+��.% �#� ���"�� �� ������ �#	& ����



D�G �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�




L������� *��&��� �#�
� �������
	� 
� �#� �&	 ���� ���	�

�"�+ ���	% �#� �>3 ����(�
� )�	�

�6� )	� �#� 1��� �#�� 
	 �	� �'#
*
� �3�% &�� )	��
 �	 ��	�

� �	�����*�� ������ )	� *	�#

���� ���	�

�"�+

0 64 128 192 256
0

64

128

192

256
%�-

�������

�
�
��
�
�
�

��	
�
�

0 16 32 48 64
0

16

32

48

64
%�-

�������

�
�
��
�
�
�

��		�
�

0 0.25 0.5 0.8 1
0

0.25

0.5

0.8

1
%�-

�������

��
��
�
�
�

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%�-

�����������

� �
� �
��
��
�
�
�

��	��
�

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%�-

��� �������

� �
�  
��
��
�
�
�

��	��
�

0 0.01 0.02
0

0.01

0.02

%0-

��� �������

� �
�  
��
��
�
�
�

��	��
�

�
"��� �+�D5 �
������
� ���/��� � � ��� ������	�� 0�
� ���9 
������� 0�
� � � �/
 ���� ���
����$�

P���Q ��� P���Q' 3 � �
���� 	��� �� � � �������� 	���' 3 � / ��� ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ���

��� /�� ���'

/#� �>3 ����	
��
*
�
�( &�� K����
1�
 )�	� �#� 

���
*��
	� 	) �#� 

L������ *��&��� �#�
�� ������ ��������
 )�	� �#� �&	 ���� ���	�

�"�% 
+�+%

� �� � ���3���� ���3���� ,�+E.

�� �#� 6��	��Z�� 
������ 
����
�� � &

� ���"� 	) �� ������ ��
 �#� 

L����� �>3 ���
���	��

��	�

� 

L����� ���� �� ������% �#� ����	
��
*
�
�( &�� ���	 K����
1�
 )�	� �#� �� �	�N-

�
��� 	) ���
��
	�% #��� 
��	��
 *( �Z ��% &#
�# K����
1�� �#� 
����-���#	
 

�����
	� �� �

��������"� 	) �#� �� ���� �����+

/#� 

���
*��
	�� 	) �#� � �� ��
 �Z �� ������ 	*��
��
 )	� ���# �>3 ���
���	� ��� ��������



� �
"+ �+��+ �� 
���������
 
� �
"+ �+��,�.% ��� ����	��#�� ������� �8\ �	�1
���� 
��������

	��� �#� ��

��C���� � �� ������ 
����

�" @��	 ��
% �#���)	��% �#� #(�	�#��
� 	) �#� ����

��

��C���� 
����-���#	
 

L������ *�
�" �K��� �	 @��	 ����	� *� ��7����
 ,�� � �
"�
1�����

����� 	) 8\.+ /#� ���
����� ��� �� ��
 ��� �� ��#
��� �#� �	&���
��� ��

�� ������ ,�
"+ �+��,�.. ��
 �#�



��0� ���	��� D�H

�	&��� �Z �� ������ ,�
"+ �+��,*.. 
� �	����
�	� &
�# �#� ����
�
�" ���
�����+ �
"��� �+��,*.

�#	&� �#�� ��	��
 H8\ 	) �#� 1��� �'#
*
� � �Z �� ����� *��	& �8\% )	� ������% ��� �� ��
 ��� ��
������+ /#
� ��������"� 
�������� �	 ������ �*	�� ��\ )	� �#� ����
�
�" ���
�����+

/#� F 6��	��Z�� 1��� &
�#	�� �3� ��
 &
�# �6� #��� �������
��� ��

�� ������ 
� �	����
�	�

&
�# �#�
��� ��

�� ������ )	� �#� 1��� &
�# �3� ,�
"+ �+��,�..% ��
��( 
�� �	 �#�
� ������� �� ������

,�
"+ �+D�,�..+ /#� �Z �� ������ ��� �	�����*�� �	 �#�� 	) �#� ����
�
�" ����� ,�
"+ �+��,�..%


�

���
�" �#�� �#� ���
���	�� ����	
��
*
�
�( ��( �	� *� 
����
��� 	� �#� �>3 �	�

�
	�+

−0.01

0

0.01
%�-

!
� �

%�
��
?
�
�
�
$
-

0

25

50

75
%�-

�
�
� �

%O
-

������
��� ��

��� ��
������ ��� ��

��� ��

�
"��� �+��5 �
��	
�� 
0 %�- ! �� ��� %�- �� �� ���	
���� 0�
� � � �� 
������� �� � � �/
 ����

���
����$�' "����� ��� ���� =)O �
�6����� �������	� ����������� �� � � �
�� ��� �� � � �������	

����	���� �� � � 	�0� 
0 ��� �
��	
�' ��	
�� ��������� /�� ��� %$���- ��� ��� %�	��7-' 3 � ����	��

	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���'

/#� ����	
��
*
�
�( ���
( 	) �#� ��K������ ���#�
K�� , ������. #�� �����
( *��� ����
�
 	�� 
�

�&	 #	�	"��	�� 
�������% 	�� 	) �D ���
���� &
�# �#�	�
� #���� )�
���� ��
 ��	�#�� 	) DG

�	���	� ��*7���� ,���
�� �� ��.% D���.+  � 
� ���	���
 
� ���
�� �� ��. ,D���. �#�� �Z ��c��+H\


� �#� ���
���� ��
 �Z ��cF�+F\ 
� �#� �	���	� ��*7����% &
�# �#� �Z �� *�
�" ���������


�� 	�� ����� )	� ��� �#� 
������ 1���+  � �#
� ���
(% )	� �#� 6��	��Z�� 1��� �������
�"

�3�% �Z ��c�E+G\ ��
 )	� �#� 1��� �	� �������
�" �3� ,
+�+% ���
����. �#� �Z �� �	��
 �	�

*� ���������
% *������ �	 �>3 ���
���� &�� ��	�

�
+



D�E �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


/#� 6��	��Z�� 
� � �	�-#	�	"��	�� 
������ ��
% �#���)	��% �#� ����(�
� 	) �#� �Z �� ���
�-


��� 

���
*��
	� ����
�� ���# �	�� 
�)	����
	� �#�� � �
�"�� ����
��
��+ /#� ����	
��
*
�
�(

�
�
�� )	� �#� �>3 ���
���	��% K����
1�
 )�	� �#� � �� ���"� ��
 �Z �� �������
���% ��� ��	�

�



� /�*�� �+8+ /#� ������ ���
����� ��	�

�
 � ��

�� �Z �� ����� �	&�� �#�� ��\ ��
% 	) �#�

�
' ���
���	��% �#� �� �� ��
 �� �� ��������
 �#� #
"#��� ����	
��
*
�
�( )	� ��� 1���% �
�#��

�������
�" 	� �	� �3�+

/�*�� �+85 ����
�
����	��� 	����� 0
� � � ��� �������
�� �� ��
�����

� �
�����
�9 �
����6�� 0�
�

! �� ��� �� ��' 3 � ������	� �� 9 � � ��
� ��� ��� �� � � ��	
� ��	
/ / �� �� 
0 � � 
��������
�� 0�		9

��� � ��������� � � R 
0 6	�� 0�
� / �� � � ���������� /��� �
��
���'

� �� ,����C��2". �Z �� ,\.

� d���% �
�e d����% ��
��e ��� �
� ���

������ F� d-D+�% �+�e d -H+H% DD+Ge DG+D �G+D FG+8
��� �� F� d-D+8% D+�e d-D�+�% D�+Ge D8+E ��+D 8G+E
��� �� F� d-D+�% D+�e d-D�+�% DD+Ge D�+D �F+� 8�+F

������ FG d-�+8% D+8e d-GG+�% ��+�e DG+D ��+� G�+�
��� �� FG d-D+�% D+�e d-DE+E% G+�e DD+F �D+� F8+H
��� �� FG d-D+�% �+He d-��+�% G+Fe D�+� �F+H 8�+F

0�=�5 �
�����
	� 
� �
�� 
	��
� "#& ���
���
	�

>�"��
���� 	) �#� ��	�� ���
���	�% �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� #�� �#	&� �	 *� �
�����"�	��

�� 
� ��	�

�� � ���"�� ���*�� 	) *���� )	� ��	�� ���
���
	�% ���	&
�" �>3 ����(�
� 
� �����

&#��� �3� ����	� *� 

���
)
�
+ 2	&����% �#� #
"#�� ���*�� 	) *���� ,�. 
� 	*��
��
 ��

�#� �'����� 	) � �	&�� 3��->> �	������
	� ,�. ���#	�"# ����
�
�" ��	�� �	 �+E% &
�# �	��
*��

���������
	� 	� �#� 

�����
	� 	) �#� �>3 ���
���	�+  � �#
� ���
(% �#� 

�����
	� 
� �>3

���
���
	� &�� K����
1�
 )�	� �#� ���
����
 �� ����
��
 
��
��
	� ,�/ ��. �� )	��	&�

Æ �
�/ ��

��
� �

� ,�+�.

>�"��

�" �#� "�	*�� ����	��#% ����
��
 ��������
� �	�1
���� 
�������� ,� �. 	��� �#�

��"����
	� ��	�� �	��
 #��� *��� �	��

���
 �	 K����
)( �#� 

�����
	� 
� �>3 ����(�
�+

2	&����% �#��� � � ��� 	��( *� ����
�
 
) �#� ��"����
	� ���

��� ,��. ���
�)( �#� �����
�

�������
	�� 	) @��	 ����% �	���� 

���
*��
	�% �	� �	������
	� ��
 #	�	���
���
�
�(+  � �#
�

&	�!% �#� �� ����(�
� 


 �	� ����	�� �#��� �������
	��% �
�#�� �	��

��
�" �3� 	� �6�% �'����

)	� � @��	 ���� �	���� 

���
*��
	� ,&
�# �8\ �	�1
����.+ /#���)	��% �#��� ��������
� � �

&��� �	� �	��

���
 )	� "�	*�� ����	��#+



��0� ���	��� D��

/#� #����	���
���
�
�( �'#
*
��
 *( �#� 
��� ��� 	���C��
�����
���� �/ ��% 
����

�" 	� �#�

#����	��
���
�
�( �������+  � �#� ���� 	) �#� �>3 ����(�
�% �#� #
"#�� �	��������
	� 	) �	
���

�
�� ���� �#� 	�
"
� ��
 �#� ���

���� 	) �#� "�	*�� ��"����
	� ����(�
� �#	& ���"�� 

�����
	�

)	� �	�� �'����� 3�� ������ ,�
!� � �������6,$ �������% �� 
���������
 
� �
"+ �+F,�^
..+

/#���)	��% �	�� �	
��� �'#
*
� � �	&�� 

�����
	�% ���

�" �	 �/ �� ��
�����
���
	�+ /#� ���!

	) #	�	���
���
�
�( 
� �#� ���

���� �	��
 *� 	����	�� �
�#�� *( �#��"
�" �#� ��"����
	�

�	
�� ,
) �#� #����	��
���
�
�( ������� 
� !�	&�. 	� *( ��
�" &�
"#��
 ����� �K����� ��"����
	�


�����
 	) 9S3 ,<
��	'% ���8.+ ������� �#� �
� 	) �#
� &	�! 
� �	 K����
)( �#� 

�����
	�


� �#� �>3 ����(�
� )�	� �	�� �	�����
	��� ��	�� ���
���	��% �� ��������
�� �
�����
	�-

*���
 ���#	
	�	"( &�� �	��

���
 )	� ���# ����	��+ 3
�
����(% �#� ���� ���#�
K�� &�� ���


�	 �������� �#� �>3 ���
�*
�
�( &#�� ��
�" �#� �	��� ��
 �	��� ����	��#% �����

�" �	 �#�

����
1�
�
�� 	) ���# ��	�� ���
���	�+

2������

��
��� ���������	� �� ��
���0� ��� 2+/ $
��
���

�		�������
�" 
� � "������ ����	��# �	 ���)	�� ����
��
��� 
�)������+  � 
� *���
 	� *�
�

�"

� �����
�" 

���
*��
	� )	� � ����
��
�% *( �������
�" &
�# ����������� �#� 
��� ,6)�	� ��


/
*�#
���
% D���.+ /#� �
�����"� 	) *		�������
�" 	��� ����(�
��� ���#	
� 
� 
�� "����

�
���
�
�(% *������ 
� 
	�� �	� ��K�
�� ��( ���
	�
 !�	&��
"� �*	�� �#� ������ *��

�� 
��

������% ��
 �#�( #��� *��� �#	&� �	 *� ���)�� 
� �#� ���	���
	� 	) ������� �
"��� ��	����
�"

��	*���� ,?	�*
� ��
 �	��#��#% D��E.+

/#� ���#	
 ��	
���� �#� *		������ ����
���% �
�
�!
�" �#� 	�
"
��� 
���% *( �������
�"

&
�# ����������� �#� 	�
"
��� 
����+ 6��# *		������ ����
�� 
� ��!�� )�	� �#� 	�
"
��� ������

��
% �#���)	��% 
� 
� �	��

���
 �	 *� 
�
����
��� ��
 

���
��� 

���
*��
	� ,
+
+
+.% 
+�+% 
�


� ������
 �#�� �#� *		������ ����
�� �	�� )�	� �#� ���� 

���
*��
	� 	) �#� �	�����
	�

��
 �#�� ���# ����
�� 
� 
��&� 
�
����
����( )�	� �#� 	�#�� ����
���+ /#� ����
��
�� 
�

���
( 
� �#�� ���	�����
 )	� ���# *		������ ����
�� ��
 �#� ���� ����� 	) �#� *		��������


���	������
	�� 
� ��!�� �� �� ���
���� 	) �#� ����
��
��+

/#��� ��� ������� &�(� �	 ����( 	�� � *		������ �
�����
	�% 
����

�" �	���������
� *		�-

������
�" 	) �#� 	*������
	� ��
��% �	���������
� *		�������
�" 	) �#� ���

����% ��
 ����-

����
� *		�������
�" 	) �#� ���

���� ,�����
�" � 

���
*��
	� 
� �#� ��"����
	� ���

����.+

<
�# ������� �	 �#� �>3 ����(�
�% �#��� 
� �#� K����
	� �	 ����( 	�� �#� *		������ *(

�������
�" 	��� �#� ��"����� 	� 	��� �#� *����+ �	� �'�����% 
) �#� *		������ 
� ����
�


	�� *( ��"����� 
� 
� �	� "��������
 �#�� �#� *		������ ����
��� #��� �#� ���� ���*�� 	)

*���� ��
% �#���)	��% �#� *		������ *( ��"����� 
� �	� ��
��*�� )	� �#� �������
	� 	) �#� �>3



�����
	� 
� "�	*�� ��
 �	��� ��	�� ���
���	��+ 9� �#� 	�#�� #��
% �������
�" *( *���� 
�

�	� ��
��*�� )	� �#� ����(�
� 	) �#� �	��� ��	�� ���
���	�% *������ �#� ��"����� ��
� 
� �	��+

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

�� 
�� �������	 ��
 ��)� �3��	 %������	�
� �� ����� ������, �)�� �� %��)����	� ������� ���������, � ���
�
��%

��%	��� �� 
�� ���� ��?� �� 
�� �������	 ��
 	�4�	� ��� ��%��
�
 �	����
� ���� 
�� �������	 ��
�



D�� �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


 � 	�
�� �	 �����
 �#� ����
1�
�
�� 	) ���# ���
���	� ��
 �	 �
�
� �#� �
@� 	) �#� 	�
"
���


��� 
� ���# *		������ ����
��% �#� *		������ ���#�
K�� #�� �	 *� ���
 

L������( )	� ���#

��	�� ���
���
	� ����	��#+  � �#
� ����
���
	�% �#� 	�
"
��� ������ �
@� �#	��
 *� ���
 
�

���# *		������ ����
��% ����	
��
�" ���	 �#� ���"�# 	) �#� 	�
"
��� 
���+ /#
� 
� *������ �#�

�	&�� �>3 ���
����� ��� ���	�
���
 &
�# ��
���
 ���*�� 	) *���� 
� �#� 

���
1�
 ��"�����M

�#���)	��% �#� ���*�� 	) *���� )	� ��	�� �	������
	� ���	 �#�������
@�� �#� �>3 )����
	�+

�
"��� �+�� �#	&� �#� 

�����
	� 

�"���� 	) 	�� "�������
 *		������ ����
�� )	� 	�� ��*7���%

�	��

��
�" �3� ��
 �6� ��
 �#� 

L����� ��	�� ���
���	��+ /#� *		������ ����
��� &���

"�������
 *( �������
�" &
�# ����������� �#� ��"����� ,�3� 	� �6�. 	� �#� *���� 
� �#	��

��"�����% 
����

�" 	� �#� ��	�� ����	��#5


 )	� �#� �	��� ����	��#% �#� ����
��� &��� �	��	��
 *( �������
�" �#� ��"�����

��������
 
� �
"+ �+F,�^
. )	� �3� ��
 �6�% �������
���(M


 )	� �#� "�	*�� ����	��#% �#� ����
��� &��� �	��	��
 *( �������
�" �#� *����

��������
 
� �
"�+ �+F,�^
. )	� �3� ��
 �6�% �������
���(M


 )	� �#� �	��� ����	��#% �#� ����
��� &��� �	��	��
 *( �������
�" �#� *���� �)��� �#�

���	��� 	) 	���
�� ��"����� ��������
 
� �
"�+ �+E,�^*. )	� �3� ��
 �6�% �������
���(+

−10 0 10
−0.05

0

0.05

%�- ������

�
� �
�

�
�
���

−10 0 10
−0.05

0

0.05

%�- ��� ��

�
� �
�

�
�
���

−10 0 10
−0.05

0

0.05

%�- ��� ��

�
� �
�
��

�
�
�����

−10 0 10
−0.05

0

0.05

%�- ������

�
� �
�

�
�
���

−10 0 10
−0.05

0

0.05

%�- ��� ��

�
� �
�

�
�
���

−10 0 10
−0.05

0

0.05

%0- ��� ��

�
� �
�
��

�
�
�����

�
"��� �+��5 4�� �

������ ���	��� 0
� ��� ��� �������
�; %�9�- �

��������� ��$����� ��� 	���

/�� �	
�� �����9 %�9�- �

��������� ����� ��� 	��� /�� �	
�� �� �� ��� %�90- �

��������� ����� ���

	��� /�� �	
�� �� ��' ���	���� 0
� %�B�- ��� ��� 0
� %�B0- ���' ���� ���� �� �� ��$' C'C'



��0� ���	��� D�D

/#� �#	
�� 	) �#� ���*�� 	) ����
��� � 
� ����
��% 
����

�" 	� �#� ������ ���"�# ��
 �#�



���
*��
	� 	) �#� 
��� ,6)�	� ��
 /
*�#
���
% D���.+ ������� �#� *		������ ���#�
K�� 
�

*���
 	� �� ��(���	�
� ������% �� � )	���� �����% �#� *		������ ��K�
��� �� 
�1�
�� �+ 2	&����%

�#� *		������ ����
��
�� �	����"�� 
� ����� 	) �% ��
 �	 #��
�" � 1�
�� � 
� "		
 ��	�"#%

�����
�" �#� ���*�� 	) ����
���
	�� �#	��� 
� ���"� ��	�"#+ /#� ���"�� �#� �% �#� �	��

����	
��
*�� �#� ������� &
�� *� &#�� � 

L����� ��� 	) ������� 
� ���
+ 3	 
) ��
	
�" �#�

*		������ ����(�
�% 
� 
� �	�� �
!��( �	 ��� �#� ���� ������� 
) � #
"# ���*�� 	) *		������

����
��� 
� ���
+

�	� 
��������
	� ����	���% �
"+ �+�F,�. �#	&� �#� ���
����
 Æ� �� �� � )����
	� 	) �% ���(
�"

� )�	� �� �	 ����+ �	� � �	&�� �#�� 8��% Æ� �� 
� ���
�*��% &#
�� )	� � #
"#�� �#�� 8�� �#�

Æ� �� ���*
�
@��+ 3
�
��� ����(�
� &�� ���)	���
 )	� �#� ����
�
�" �>3 ���
���	��% ���

�"

�	 �
�
��� �������+ /#���)	��% 
� �#
� &	�! �cD��� &�� �	��

���
+ �
"��� �+�F,*. ��������

�#� #
��	"��� 	) �#� *		��������
 ��� �� ������ �	��

��
�" �cD���% )�	� &#
�# �#� Æ� �� 
�

6K+ ,�+�. 
� �	�����
+

0 500 1000 1500 2000
0.03

0.04

0.05

0.06
%�-

Æ�  
��

%O
-

�

0.004 0.0045 0.005 0.0055 0.006
0

100

200

300

400
%�-

��� �����9 � � �� 	� ���� �

�H(&&&

�




�
��

�
"��� �+�F5 �

������ �
��
����
� 
0 Æ� ��; %�-
�Æ� �� �� � 0
����
� 
0 �HP>&;);>&&&QK %�-  ���
$���


0 � � �

��������� ��� �� 0
� �H(&&& /�� � � ��� �� 	��� 	
�����$ � � ��� �� ��	
�'

�
"��� �+�8 �������� �#� 

���
*��
	� 	) Æ 	*��
��
 )	� ���# �>3 ���
���	�% 
��������
�" �#��

�#� �� �� ��
 �� �� ��� �#� ���
����� �#�� ��#
��� �#� �	&��� Æ ������+ ��	��
 8�\ 	) �#�

1��� ������� Æ���� *��	& D�\% &#
�� 	��( �8\ 	) �#� 1��� �'#
*
� Æ���� �	&�� �#�� D�\+ /#
�

��������"� 
�������� �	��

���*�( )	� Æ �� ��
 Æ ��% 
�

���
�" �#�� �#� ��� 	) "�	*�� ��
 �	���

����	��#�� )	� ��	�� ���
���
	� 
� ������( �� �
�����"� 	��� �#� ��� 	) �#� ���

�
	��� �	���

����	��#% 
� ����� 	) 

�����
	�+  � ����
�����% �#� ��� �� ������ ��#
��� �#� �	&��� ���
�*
�
�(%

&
�# ��	��
 8�\ 	) �#� 1��� �������
�" Æ� �� �	&�� �#�� 8\+ 2	&����% �#� �>3 ����(�
�

)�	� �3� 
� �	� �*�� �	 ��	�

� � �>3 ���
���� )	� ��� ��*7����+ �	��

��
�" �#� ��� �� ��

��� �� ������% �#� Æ ������ 	*��
��
 )	� �#� F 6��	��Z�� 1��� &
�#	�� �3� ��
 &
�# �6� ���

�	�����*�� �	 �#�� 	) �#� ����
�
�" 1���% 
�

���
�" �#�� �#� ���
���	�� ���
�*
�
�( ��( �	�

*� 
����
��� 	� �#� ��*7���T� �>3 �	�

�
	�+ �
����(% �#� ��

�� Æ� �� ��
 Æ� �� ������ ���

��
"#��( #
"#�� �#�� �#� ��

�� Æ� �� ����� )	� �#� 1��� �������
�" �3�+



D�� �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


0

5

10

15

20

25

������ ��� ��
��� ��������

��� �� ��� ��

Æ
%O
-

�
"��� �+�85 �
��	
�� 
0 Æ ���	
���� 0
� ��� ��� �������
�' "����� ��� ���� =)O �
�6�����

�������	� ����������� �� � � �
�� ��� �� � � �������	 ����	���� �� � � 	�0� 
0 ��� �
��	
�' ��	
��

��������� /�� ��� %$���- ��� ��� %�	��7-' 3 � ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���'

/#� 

�����
	� �
�
�� )	� �#� �>3 ���
���	��% K����
1�
 )�	� �#� �������
��� 	) �#� Æ ���
�
���



���
*��
	� ��� ��	�

�
 
� /�*�� �+G+ �� �����
( ��)����
% �#� ������ ���
����� ��	�

� �

��

�� Æ ����� ��	��
 D�\ ��
% 	) �#� ���
���	�� �*�� �	 ��	�

� � �>3 ���
���� )	� ���

��*7����% �#� �� �� ��
 �� �� (
��
 �#� �	&��� 

�����
	� �����

�" �#� ���
�� 

���
*��
	�5 �	��

�#�� H8\ 	) �#� 6��	��Z�� 1��� ������� � Æ ����� *��	& D�\+

/�*�� �+G5 !�������
� 	����� 0
� � � ��� �������
�� �� ��
�����

� �
�����
�9 �
����6�� 0�
� Æ'

3 � ������	� �� 9 � � ��
� ��� ��� �� � � ��	
� ��	
/ / �� �� 
0 � � 
��������
�� 0�		9 ��� � ���������

� � R 
0 6	�� 0�
� / �� � � ���������� /��� �
��
���'

Æ ,\.

� ��� �
� ���

������ F� D�+� D8+8 ��+E
��� �� F� G+� DD+H �D+D
��� �� F� 8+� H+� D�+8

������ FG D�+G �D+� �E+8
��� �� FG G+E E+� DF+H
��� �� FG G+G E+D DH+�

�
"��� �+�G �������� �#� �	����
�	� *��&��� �#� 

L����� Æ% 
��������
�" �#�� �#� ��� 	) ��� ��

�����
 	) ������ ��
���� �#� �>3 

�����
	� 
� �#� ��7	�
�( 	) �#� ����� ,�
"+ �+�G,�..+ /#�

�>3 ���
���
	� )�	� ��� �� 
�����
 	) ��� �� 
� �
�����"�	�� )	� �#� 1��� �#�� 
	 �	� ������� �3�

��
 )	� �#� 1��� �#�� �'#
*
� #
"#�� Æ� �� ������ ,	��� �
����� 
� �
"+ �+�G,*..+ /#� �	����
�	�

*��&��� �#� ��� �� ��
 ��� �� ,�
"+ �+�G,�.. 
�

����� �#�� �#� ���� ��
��
 

L������� *��&���

�#� Æ� �� ��
 Æ� �� ������ 
	 �	� �
"�
1�����( 

L�� )�	� @��	 ,� � 
��.+



��0� ���	��� D��

0 5 10 15 20 25
0

5

10

15

20

25
%�-

Æ�  
��

%O
-

Æ���� %O-

���	�
	

0 5 10 15 20 25
0

5

10

15

20

25
%�-

Æ�  
��

%O
-

Æ� �� %O-

��	��
	

0 5 10 15 20 25
0

5

10

15

20

25
%�-

Æ�  
��

%O
-

Æ� �� %O-

��		�
�

�
"��� �+�G5 !�������
� ���$���� �
������$ Æ ���	
���� 0
� ��:����� ��� �������
��' 3 � / ���

����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���'

�
"��� �+�G,*. 
���������� �#�� �#� �>3 ���
���
	� )�	� �6� 
�����
 	) �3� ���
� �	 Æ� �� '

Æ� �� )	� �#� 1��� �'#
*
�
�" �#� #
"#��� Æ� ��+ �� 
���������
 
� �
"�+ �+�H,�. ��
 �+�H,�.%

�#��� 1��� ������� �#� �	&��� �� ������% ���#	�"# �������
�" �
�
��� �� ������ �	 �#�� 	)

�#� ����
�
�" 1���+ /#
� ������ 
�

����� �#�� �#� 
�������
 �� 
� �#� ��
� ����	� )	� ��


�������
 Æ� ��+ �� 
���������
 
� �
"�+ �+�H,*. ��
 �+�H,
.% �#��� 1��� ���	 �'#
*
� �#� �	&���

�� ������ ��
 ������� �� �
�
��� �	 �#�� 	) �#� ����
�
�" 1���+

0 128 256 384 512
0

5

10

15

20

25
%�-

��

Æ�  
��

%O
-

0 128 256 384 512
0

5

10

15

20

25
%�-

��

Æ�  
��

%O
-

0 0.25 0.5 0.8 1
0

5

10

15

20

25
%�-

��

Æ�  
��

%O
-

0 0.25 0.5 0.8 1
0

5

10

15

20

25
%�-

��

Æ�  
��

%O
-

�
"��� �+�H5 �	
� 
0 Æ �� � 0
����
� 
0 � ��� � 0
� ��� �� %$���- ��� ��� �� %�	��7-' 3 � / ��� ����	��

	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���'



D�F �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


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

���
1���
	� ���
 �	 �� � ��

��
 �� ' �� )	� ��� 6��	��Z�� 1��� ,�
"+ �+DG ��
 �
"+ �+DE.+ /#���)	��% &
�# �#� ���
 	) �6�


�����
 	) �3�% �#� 
�������
 �� 	*��
��
 �� �#� �'����� 	) � �	&�� ��% �	� 	��( 
��������

�#� ��	*�*
�
�( 	) ��	�


�" � �>3 ���
����% *�� ���	 �	��������� 
� ����� 	) 

�����
	�%

*������ Æ� �� � Æ� �� )	� �#� 1��� &
�# #
"#�� �� ��
 Æ� �� ' Æ� �� )	� �#� 1��� &
�# �	&�� ��+

��/ 0���������

/#� �#���#	�
� ��"��

�" �#� �
�
��� *���-�	-*��� �#��"�� ,����
��� ��
 ���

���. ��
 �
�
���

�	������
	� ,����. ��K�
��
 )	� 3�� ��
 >> ��"������
	� ��� �#	��� �	 
������� �#� ���
�*
�
�(

	) �#� 

���
1�
 �3 �	 *� � ��"���� ������( *��	��J�' ������
+  � �#
� &�(% �#��� 
� ��


�������
 ��������� �#�� �#� �	�����	�

�" ��	�� 
� K����
)(
�" � ���� *��	��J�' �L���+ 2	&-

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


�" �� 
�

�

��� ���
����% ����
������( 
)

�#� �#���#	�
� ������ ��� ���( �����
��
�� ��
C	� �#� ����(@�
 ��*7��� #�� �		� �>3 )����
	�+

���������� 
�� ��������� $
���� �� ������0� �
����:�; ���
��� ��	�����

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

��
��� ��
 ���� ��� *� ��	

�
 ,0	���
� �� ��.% ���H.+

 � )���% 3�� ��
 >> ��"����� ���
�)(
�" �����
��
�� ����
��� ��
 ���

��� ������ ������� #
"#

�	������
	� *��&��� �#� 3�� ��
 >> ������+ /#� �	������
	� 
� ������( #
"#�� �#�� ����%

��""���
�" �#�� �#� �
�������	�� ��� 	) �#��� � �#���#	�
� 
� ��
��
���+ /#
� )��� 
� 
�

���	�
���� &
�# ������� 
� ���� 
��� ,����
���
 �� ��.% D�EE.% &#��� 
� 
� ���	���
 �#�� �#�

�	������
	� *��&��� 3�� ��
 >> ������ �#�� )��1�� ����
��� � � ��2" ��
 ���

��� � � ����

�'���
� �+��M �#� ���#	�� ����� �#�� ���# � #
"# �	������
	� ����	��� � ���� *��	��J�' ������

	) �3� ���#�� �#�� ���
	� �	���
�"+ 2	&����% �#� #
"# �	������
	� 
� ������( � �	���K�����

	) �3� *�
�" �#	��� �� �	 ���
�)( �����
��
�� ������ 	� ����
��� ��
 ���

���+  � �#� 6��	��Z��


���% E8\ 	) �#� 3�� ��
 >> ��"����� �#�� )��1�� ���� � �% ����
��� � � ��
 ���

��� � � ���	

���
�)( ���� � 
���+ /#
� ��������"� 
�������� �	 ��\ )	� ���� � 
��% �
�#�� ����
�" ���
��� � �

	� ���
��� � � ����+

�� � ������ 	) )���% 
� 
� �	�� �
�K���� �	 ���	�� ����
��� ��
 ���

��� �#���#	�
� ��
 	��( 
��	��

�#� ���� �#���#	�
+ >��	�
�" ����
��� ��
 ���

��� )	� 3�� ��
 >> ��"������
	� ,�� 
� �6�.%

�#��� ��� �	�� *���� ���
��*�� )	� �#� ��	�� ���
���
	� 
� �#� 1��� �#�� ������� �3�+  � ���	

���*��� �	 

���
)( ��"����� 
� ����� 	) �3� �*����� ��
% �#���)	��% 
� 
� �	��
*�� �	 ��	�

� �

�>3 ���
����+ /#� ������� 	) �#� ���� ����
�
�
�( ����(�
� �#	& �#�� ���� � 
�� 
� �� �
�K����

����� )	� �6� 

���
1���
	�% ��#
��
�" � ���
�-	L *��&��� �� ��
 �� ��
 ��'
�
@
�" �� ,���

�
"�+ �+DD,�^�..+ ���	% �#� ����
	���
�( 	) �>3 	��� ��"����� 
� �#
� 
������ ,� ��
	�
 ����
�"

	) ���� � 
�� ���

�" �	 �� ��	�� �	 �+E. ����	��� �#� ��� 	) "�	*��C�	��� ����	��# )	� �>3

���
���
	�% &#
�# 
���
�
��( ������ ����
	���
�(+



��1� +��
	����� D�8

2+/ �����
��� ���
���� 0��� ��� ��� �0 ��A����� 


��
����

>�"��

�" �#� �>3 ������% 
� &�� �#	&� �#�� �	��� ���
����� )�	� �6� ��� #
"#�� ��
 �������

#
"#�� 

�����
	� �#�� �	��� ���
����� )�	� �3�+ /#� #
"#�� 
����-��*7��� 

�����
	� 
� �6�

���
����� �
���( 
�

����� �#��% 
� �#� 6��	��Z�� 
������ ,� #����	"���	�� 
������.% �#�


����-��*7��� ���
�*
�
�( �������
 *( �6� ����(�
� 
� "������ �#�� �#� 
����-��*7��� ���
�*
�
�(

�������
 *( �3� ����(�
�+ /#��� ������� ��� *� �'���
��
 *( �#� &�
"#� 	) �-*��� �6� 
� �#�

��	��� �����"
�"% 	��� �#�( ������� #
"#�� ��	��� �#�� �#� �-*��� �3� ,�� � ������ 	) ��	


�"

����
��� ��
 ���

��� �#���#	�
�.+ /#
� )��� &�� �	��	*	����
 *( ����������
�" �	��� ���
����� )�	�

�6� �	��

��
�" ���� � � ��
 	*����
�" �#�� �#� 

L������� 

������� ,*	�# 
� ��

�� ��




�����
	�.+ �	�����
�" �#� "�	*��C�	��� ����	��# &
�# ���� � �% �#� ��

�� ��
 

�����
	�



L������� 
� �#� �3�C�6� ���
����� ��� ������� ,��� �
"+ �+D�.+

 � "������% �	��� ���
����� ��� #
"#�� �#�� "�	*�� ���
����� ,*	�# &
�# �3� ��
 �6�. ��


�#��� ��� �	 �
"�
1���� ����
��
��� 

L������� *��&��� �	��� ��
 �	��� ���
�����+ ��� ���
�����

������� ��
�&
�� �	������
	� &
�# �#� ��K������ ���#�
K�� ���
����� �'���

�" �+E+ <
�#

�#� ��� 	) �#� "�	*��C�	��� ����	��#��% �>3 ���
����� )�	� �3� ��
 �6� #��� �
�
���



���
*��
	�� ��
 �#� �	��� ����	��# �������� �#� #
"#��� �	������
	� *��&��� �3� ��
 �6�

���
����� &
�# �	 �
"�
1���� ����
��
��� 

L�������+

/#� )��� �#�� �>3 ���
����� )�	� �3� ��
 �6� ��� �	�������
% �#	�"# 
� �#� ������ ����

	*��
��
 )�	� � #
"#�� ���*�� 	) *����% 
�

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

�	���	� *�� &
�# � �	�� �
�
*�� �'�����
	� 
� �6�+ /#� �*����� 	) �3� 
� � ���	�
% ��
 �#�


��	��
*
�
�( �	 ������ �#� �>3% 
� �	� �(�	�(�	�� �	 �� �*���� �>3 )����
	�% *�� ���#�� �

�#	���	�
�" 	) �#� ��K������ ���#�
K�� �	 ��	�

� � �>3 ���
����+  � 6��	��Z�� ���	�

�"�

&
�#	�� �3�% �#� ���*�� 	) *���� 
� �6� 
� ��	��
 ��� 	�� 	) 8D� *���� &
�# �� �'���

�"

�+H8+ /#� �	�����	�

�" �>3 ���
����� ��� �	&�� �#�� �#� �	
 �������
�� 	) �#� �>3 ���
�����

���
�
��� 

���
*��
	� )	� �#� ����
�
�" 1���% �#���)	�� 
�

���
�" � �		��� �>3 )����
	� 	)

�#��� ��*7����+

2+/ �����
��� 
�� 
������ �� ���������
�� ���)��� ����	 
�� /�
����	 
��������

/#� ���
	 ���� 	*��
��
 )�	� �6� ���	&� �#� 

���
�
���
	� 	) � ��
 � �	�
�
	�� 
� ���

��*7����% &#��#�� 	*��
��
 &
�# �#� "�	*�� 	� �#� �	��� ����	��#+ 2	&����% �#� ��

�� 	)

�#� ���
	� 
� #
"#�� &#�� �#� �	��� ����	��# 
� ���
+  � "������% �#� �	��� ����	��# 
� ���)����


�
��� 
� 
� �	�� �	*��� �#�� �#� "�	*�� ����	��# ��
 ��� #��
�� �	�����
	���( 
���+  � �#	��


*� �	�
��
 �#�� )	� �#� �
�"�� ����	�� 	) � ��
 � 

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

	��� �#� &#	�� ������ ���
�� ��� *� �	��

���
+ �	� �'�����% �#� � �	 � ���
	 	) ������

���� ����� ,	� ��( K����
��. 

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

��'
��� ����� ,	� �
�
���. 

���
�
����� �DC�� 	) �#� �����+

/#� ��� 	) �6� 
� �>3 ����(�
� ���	 ���	&� � ��
 � 

���
�
���
	� )	� �#� ��*7���� &
�#	��

�3� ��
 
� 
� �	� �	��
*�� �	 

L�����
��� �#��� ����� )�	� �#� ����
�
�" 	���+ /#� �	���
	�

	) �#� ���
	 ���� )	� �#��� 1��� 
� �������� ��
�� 	) �#� 	������ 

���
*��
	� �	��
 *� �'���
��




D�G �� #��� +��
�� ��� &����
���� ���� �,���
���	� +
�


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

	) �#� ������+ ��	�#�� �'������
	� �	��
 *� �#� 

L����� 	�
"
�� 	) �#� *��	��J�' )�
����

,	�� 

�*��
� &
�# ���

�� ����	���#( ��
 ��	�#�� �)��� #���� ������������
	�.+ /#
� &	�!

��""���� �#�� ��
�
��� 
����������
	� ���

�� )��
�" ���#	�	"
���C�	���	� ����� �#	��
 *� ����
�


	�� 
� 	�
�� �	 )���#�� 
�����
"��� �#
� *�#��
	�+

+�
������������ �� �
���
����� 2+/ 
�
�����

/#� ����	
��
*
�
�( 	) �#� �>3 ����(�
� &�� ���

�
 )�	� �#� �	����
�	� *��&��� �#� �>3

����(�
� ����
�
 	�� 
� �&	 

L����� ���	�

�"� 	) �#� ���� ��*7��� 
� �#� ���� �	�

�
	�+ /#�

�>3 ���
�*��� 	*��
��
 )�	� �#� �&	 ���� ���	�

�"� &��� )	��
 �	 *� �	�� �	�������
 &#��

�#� �>3 ����(�
� &�� ����
�
 	�� )�	� �6� 
�����
 	) �3�+ >�"��

�" �#� �>3 ���
�����% �#�

"�	*��C�	��� ���
����� )�	� �6� 
� �#� �&	 ���� ���	�

�"� &��� )	��
 �	 *� �	�� �	�������


��
 #	�

�" �#� #
"#��� ����	
��
*
�
�(+

1��
������ �� �
���
����� 2+/ 
�
�����

/#� 

�����
	� 
� �>3 ����(�
� &�� ���

�
 )�	� � �
�����
	�-*���
 ���#	
	�	"(+ � �#	����

���"�# 	) �3� ���
� �	 � #
"#�� 

�����
	� 
� �#� �>3 ���
���� &#�� �#� ��K������ ���#�
K��


� ���
 ,�	��� ����	��# &
�# �3�.% �
��� ���# ��	�� 
� �(�
����( ���
����
 )�	� � �	
���+ /#
�

�#	���	�
�" ��� *� ��
���
 
) �6� ��� ���
 �	"��#�� &
�# "�	*��C�	��� ����	��#+ �
���% &
�#

�#� "�	*��C�	��� ����	��# �#� ��	�� 
� ���
����
 )�	� �#� 	������ ���*�� 	) 3�� ��
 >>

��
�� 
� ��� 	) �#� 

���
1�
 ��"�����+ 3��	�
% �� �6� ��� �	�"�� ��"����� ��
 ������( 
�

#
"#�� ���*�� �#�� �3�% �#� 	������ ���*�� 	) *���� 
� �6� 
� #
"#�� �#�� 
� �3�+ /#�

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


	) ��	�


�" � �>3 ���
����% *�� ���	 ��	�

�� � �	&�� 

�����
	� 
� �#� �>3 ����(�
�% 
�

����
����� )	� �#� 1��� �������
�" �	&�� �� ������+ �	� �#� 1��� &
�#	�� �3�% �#� 

�����
	�

	) �#� "�	*��C�	��� ���
���	� �	�*
��
 &
�# �6� &�� )	��
 �	 *� �
�
��� �	 �#�� )	� �#� 1���

&
�# �3�+ /#� �>3 ����(�
� )�	� �6� ��	�

�� � ���"�� �� 	*��
��
 �� �#� �'����� 	) �

�	&�� �� 
� �	����
�	� &
�# �#�� ��������
 )�	� �3�% ���

�" �	 � 
������� 
� �#� 

�����
	�

	) �#� �>3 ���
���	� *���
 	� �6� ,��� �
"+ �+�8.+  � ��	�����	�� �	�

�
	�% �� 
� #
"#��

�#�� �+E ��
 �� 
� &
�� ���
 �	 *� �+E 
� ����
	���( ���	�

�"�+  � �	������% �#� �	�"�� �#�

���	�

�"� �#� #
"#�� 
� �#� 

L������ *��&��� �#� �� ��
 �� ������+ /#���)	��% 
) �#�

3� ����
	���( �	�

�
	�� ��� ���
�1�
 ,
+�+% �� ����
� ��	�� �	 �+E.% 
� 
� �'�����
 �#�� ��� ��
	�����)	��� ��� �� 
� ����� 	) 

�����
	�+

��1 �����������

/#� ������ ���#�
K�� 
� ��	�	��
 
� �#
� &	�! �	 
���	�� �
�� 
	��
� �>3 ����������+

/#
� �	��� ���#�
K�� �	��
��� 	) �#� 7	
�� ��� 	) *��	��J�' ������ ,�6�. ��
 "�	*��C�	���

��	�� ���
���	��+



��2� ���
�	����� D�H

/#� ���)	������ 	) �#� ���#	
� 
� �	�����
 &
�# �#� ���	�

�"� )�	� �#� 6��	��Z��


������% 
����

�" �&	 ��*7���� &
�# ���	�	�
� 
(�)����
	�+ /#��� ��*7���� &��� �'�����


�	 �'#
*
� �	&�� �>3 ���
����� 
� �	����
�	� &
�# �#� ����
�
�" ��*7����+

<
�# �#� ��� 	) �6� 
�����
 	) *��	��J�' ��K������ ,�3�.% �#� �>3 ����(�
� *���1�� )�	�

�	�� ��
 �	�"�� ��"����� 	) 
���% ���

�" �	 � #
"#�� ���*�� 	) *���� ���
��*�� )	� �#�

��	�� ���
���
	�+ �� � ������ 	) )���% �#� #
"#�� ���*�� 	) *���� 
� �6� ���	&� �	 ��	�

�

� �>3 ���
���� )	� ��� 6��	��Z�� ��*7����% 
����

�" )	� �#	�� ���	�

�"� 
� &#
�# �3�

&��� �	� 

���
1�
+ /#� �>3 ���
����� )�	� �6� ��
 �3� ��� #
"#�( �	�������
% 
) �3�

��� 

���
1�
+ �	� �#� ����� 	) �3� �*����� ,�#� ��*7���� &
�# �		� �>3 )����
	�.% �>3

���
����� *���
 	� �6� ��� �	&�� �#�� �#� �	
 �������
�� 	) �#� ����
�
�" �>3 ���
�����

���
�
��� 

���
*��
	�+ /#
� ������ 
�

����� �#�� 
� �#� ���� 	) �3� �*�����% �#� ������

���#�
K�� ��	�

�� � �>3 ���
���� 
� ���	�
���� &
�# �#� ���	�	�
� 
(�)����
	� ���	���


)	� �#��� 6��	��Z�� ��*7����+

/#� ������ ���#�
K�� ���	 ��	�

�� �>3 ���
����� &
�# #
"#�� 
����-��*7��� ���
�*
�
�(% &#
�#

���	&� �	 

��
�"�
�# �(
�" )�	� ����

�" �	�
�
	�� 
� ��� 6��	��Z�� ��*7����% 
����

�" )	�

�#	�� &
�#	�� �3� ,��C�� �"�
��� DEC�� )	� �#� ��K������ ���#�
K��.+ �
����(% �#� ������

���#�
K�� ��	
���� �>3 ���
����� &
�# #
"#�� ����	
��
*
�
�( ��
 �	&�� 

�����
	� �#�� �#�

��K������ ���#�
K�� ���
�����% �� � ������ 	) �#� 
�������
 ���*�� 	) *���� 
� �6� 	*��
��


&
�#	�� 
������
�" �#� 3��^>> �	������
	�+ �	� �#� 1��� &
�#	�� �3�% �#� ����	
��
*
�
�(

��
 �#� 

�����
	� 
� �>3 ����(�
� )�	� �6� 
� �
�
��� �	 �#	�� 	) �#� �>3 ����(�
� )�	�

�6� )	� �#� 1��� &
�# �3�+

/#� �>3 ���
����� ��	�

�
 *( �#� ������ ���#�
K�� ��� �	& "	
�" �	 *� ���

���
 
� �#�

)	��	&
�" �#������+ 9� 	�� #��
% �#� �>3 ���#	
� ��� "	
�" �	 *� )���#�� �	�����
 &
�#


����
�� 
��� 
� �#����� F+ �( �#� 	�#�� #��
% �#� �
�� 
	��
� �>3 ���#	
� ��� "	
�" �	

*� ���	�
���
 &
�# ����
���
	� ��
 �A3 �(����#��
� ���
�
�( 
� �#����� 8+





�
����� �

���  
�������� ���� ���
���	���	

����

/#� �	����
�	� *��&��� �#� �>3 ����(�
� )�	� �3� ��
 )�	� �6� �	
���
 	�� �#�� �#�

���
����� ��� 

L����� ��
 �'#
*
� � #
"# ��
�&
�� �	������
	�+ 2	&����% &
�#	�� � ��)������

�>3 �����% 
� &�� 
��	��
*�� �	 K����
)( �#� *
�� 	) �#� ���#	
�+ /#� 
��"-
�
���
 ��	�	�	��


��	��� �#� ��
�����
	� 	) �#� �>3 )����
	�% ��
 ��� �	��

���
 �� � 
��� �������� )	� �>3

K����
1���
	�+ �	���K�����(% �#� ��	�����	�� �>3 ���
����� )�	� �3� ��
 )�	� �6� &���

)���#�� �	�����
 &
�# 
����
�� �>3 ���
����� 
��
��
 )�	� 
��"-
�
���
 
���+

/#� �	����
�	� *��&��� 
����
�� ��
 ��	�����	�� �>3 ���
����� �	��

���
 �#� )��� �#��

�#� 
����
�� ���
����� ��� *���
 	� 

L����� ���
���	�� ��
 

L����� 
��� �	����
�" �	

��	�����	�� 	���+ /#���)	��% 
� 
� �	��
*�� �#�� �#� ���	���
 

L������� *��&��� �>3

���
����� ��� 
�� �	 ���#	
	�	"
��� ��
 �#(�
	�	"
��� 

L������� *��&��� �#� ���#	
�+

>�"��

�" �#� �>3 

�����
	�% �#� ������� 
� �#� ����
	�� �#����� 
�

���� �#�� ��	�����	��

�>3 ����(�
� )�	� �6� ��	�

�� ���"�� � ��
 �	&�� � 
� �	����
�	� &
�# �3�% ���

�" �	 �


������� 
� �#� �>3 

�����
	�+  � 
��"-
�
���
 
���% �#� ���
�-	L *��&��� � ��
 � 
� �	��

��*������
 &#�� �	�����
 &
�# ��	�����	�� 
���% *������ � 
� 

�
�
�#�
 ��
 �	�����
��


�	 �#� �
�� &
�
	& 	) �#� 
��" �L���% &#
�� � 
� 
�������
 
�� �	 �#� 
��" �L���+ 2����% �#�



�����
	� 
� �>3 ���
���
	� )�	� 
��"-
�
���
 
��� &�� ���	 ���

�
 ��
 �	�����
 &
�#

�#�� ��������
 
� ��	�����	�� �	�

�
	�+

/#� �#����� ������ &
�# �#� �	�
���
	� �	 ���
( �#� �>3 
� 
����
�� ����
�"�% 
����

�" �

1��� �	����
�	� *��&��� �#� �>3 ����(�
� )�	� �3� ��
 �6� &
�# �#� 
��"-
�
���
+ /#
�

�	����
�	� 
� 
���������
 &
�# �#� 
��� ��*�
�#�
 
� �#� �
	���� &	�! 	) 3�(�# �� ��. ,D�G�.%

��	�


�" ��

����� �#�� �6� �#	��
 *� ���
 )	� �>3 ����(�
�% 
�����
 	) �3�+

D��



DF� �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


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

/
�� 
	��
� �>3 
� ��������( K����
1�
 �� �#� ��"����
	� ��	�� 	*��
��
 )�	� �#� ��	��-

����(�
� *��&��� 3�� ��
 >> 
������� ������% �
�#�� ��
�" 
��" 
�
���
 	� ��	�����	�� 
���+

/#� �
�����"�� ��
 �
�
���
	�� 	) �#��� ���#�
K��� #��� *��� ���
�&�
 ����&#��� ,�����
 ��

��.% ����M S� >	���� �� ��.% ���E. ��
 �� 	����
�& 
� ��������
 
� 3��+ D+�+�+

/#� �#�����	�	"
��� ���#	
� ���	& �>3 ���������� ��
�� � �	���	���
 *��	��J�' ��
����-

�
	�+ /#� ��
��
��� 	) �#��� ���#�
K��� 
� �	 ��!� ��� 	) ���	���
�� 
��"� &#
�# �#��"� �����
��

�������� *( ��	
��
�" ���	�	����
��
	� ,	� ���	

�����
	�. &#
�� #��
�" �
�
��� 

���� �L���

	� �#� �
��� �	
�+ /#��% �#��� 
��"� 
�
��� ��"�
"
*�� 

���� �L���� 	� �#� >> 
�������% �	

�#�� �#� 	*�����
 >> �#��"�� ��� ��

���
 ��J�'
���( �
� �#� *��	������	��+  � �	����
�	�

&
�# �#� ��	�����	��% 
��" 
�
���
 ���#�
K��� ��
������ � ���"�� ��
 ������� 3�� 
������� ,	�


�������. 
� 	�
�� �	 )	��� � ��	�	����
 >> ����	��� ,
+�+% � ������� *��	��J�' ���
���
	�.+

/#���)	��% �#� �#�����	�	"
��� ���#	
� ���	& �	 �'��	�� �#� *��	��J�' )����
	� 	��� �#�

���
�� ���"� 	) 3�� ������% &#����� �#� ��	�����	�� ���#	
� ���	& �#� �>3 ���������� ��

�#� ��*7���T� 	�����
�" �	
��+

 � 
� �	� ����� &#
�# �>3 ���#	
 ��
 �'���
������ ��	�	�	� ,��	�����	�� 	� 
����
��. �#	��


*� �	��

���
 �� 
��� �������� )	� �>3 ���������� ��
 

���"��� 	�
�
	�� ��� )	��
 
� �#�

�
��������+ 3	�� ���#	�� ����	�� �#�� �#� ��	�����	�� �>3 ���������� �#	��
 �	� *� ���



� ��
�
��� �����
�� �� �� ��������
�� �	 �#�����	�	"
��� 	��� ,�
�@��
� �� ��.% D��E�.% &#�����

	�#��� ��"�� �#�� ��	�����	�� �'���
����� ��� �
�*�� ��������
��� �	 �#� �#�����	�	"
���

,<��!
�� �� ��.% D��G.+ /#� 
��" 
�
���
 ��	�	�	�� ��� �	��

���
 � "	�
 ����
��
 
�� �	

�#� 
������� 
� �	���	� �#�� ��� *� 	*��
��
 &
�# �#� ���	���
�� 
��"� ,S
���� �� ��.% ����.+

2	&����% 
��"� ���
	�� ��� �	����' ��
 ��� �'��� 
�J������ 	� *��	��J�' )����
	� &#
�# ���


�
����
��� 	) �#� ��� �#��"�� �#�( ��	�	!� ,<��!
�� �� ��.% D��GM �
�@��
� �� ��.% D��E�.+

���	% 	�#��� 
�*��� &#
�# �K���
�( 	) "	�
 
� �#�� ��	�

�
 *( )	��
�" 	�� ���#��
�� ��	*�*�(

*�(	�
 
�� �	���� ���($ ,����
��
 ��
 �	����	% ���F.+ A�����#�����% *������ 
��"-
�
���


��	�	�	�� ���	& �#� �>3 ��
�����
	�% �#� �	����
�	� *��&��� 
����
�� ��
 ��	�����	�� �>3

���
����� ����	� *� ��	

�
 )	� �#� "��������� 	) � ��)������ �>3 ���#	
+

3;
�������
� 
�������� 0�� ���	�������� 2+/ 
���������

/#� �
	���� ���#	
 )	� 
����
�� �>3 ����������% !�	&� �� �#� >5*��� ��	
��7��% ���


*	��� 	) ��"
	����
� �	 ��	�	!� �	����
��
	� 	) �#� *�		
 ������� ��
 
������� �#� *�		


�������� ,3�(�# �� ��.% D�G�.+ �	��	&
�" ���

�� )�	� �#� ���� �������# "�	�� #��� ���


�#��(���#�
��� �	 
�
��� ��� �
��� ,0�
**
� �� ��.% D�HD. ��
 ��(� �
��
��� �	�*
��
 &
�#


1����	�%����� �� � )�������
���
�� ��
� ����
��
� ����
 �� ��
��� ��
  �* ����� �� ��	�2	��� �	�����
���

�/���
�� �� ���,  !!"��
����	 ��
��
� �� � )���
�	�
�� �
�����
���
 �� ����	�
���� E
 �� %��%���
 �� ���		 ��%��	�� 
��
 ���

������
, ������� 
�� )�%���� 
� �� ����	�
� ��� �0��
� ��� ��	
 ��
��� �! ��� �� ����	�
��� ��
 	��
 ���  D�

��� �/���
�� �� ���,  !!"��



���� %����
���� �� ��	�� ��� ��� �� ���
���� �������� DFD

�#��(���#�
�� �	 ��	�	!� ��� 
�������� ��
 
�������� ,�
�!��
�" �� ��.% D�H�.+ A	&�
�(�%

�#� �>3 ���
���� 	*��
��
 )�	� 9')	�
 ���#�
K�� ��)��� �	 �#� ��	�� 	) �#� 3�� ��
 >>

������ �)��� �#� �
�
�
�����
	� 	) � �#��(���#�
�� *	���+

9�#�� �'���
������ �>3 ���

�� #��� ���
 �
��	�����

�� �	 ��	�	!� ��� )���� ,�#�� ��

��.% D�E�. ��
 ��K����
�� 
�7���
	�� 	) �
��	�����

� ��
 �#��(���#�
�� �	 ��
������ �����

��� )���� ��
 �
��� 
� �#� ���� �'���
������ ����
�"+ /#� ��	�	�	� �	��
��
�" 	) ��K����
��


�7���
	�� 	) �
��	�����

� ��
 �#��(���#�
�� 
� !�	&� �� �#� ������� >5*��� ��	
��7��+

2	&����% 
� 
� �������� �	 �	
�� 	�� �#�� �#��� ��� ������� 
����
��
	�� 	) �#
� ��	�	�	�% *������



L����� ���

�� ��!� ��� 	) 

L����� 
	��"�� ��
 �	��

�� 

L����� �
�� 
�������� *��&���

�#� �������
�� 
�7���
	��+ /#� �
�� "�� *��&��� 
�7���
	�� 
� � �#�������
��
� ����
������(


��	����� 
� �#� ��	�	�	�+ �( 	��( ���	&
�" D �
���� *��&��� 
�7���
	��% �#� ���	�
 
�7���
	�


� �
�
�
������
 &#�� �#� ��*7��� 
� ��
�� ��
�� �#� �L��� 	) �#� 1��� ,6*���% D���M 6*���

��
 �	&��( ��% D���.+  � �#
� �'���
����% �#� 3�� ��
 >> ������ 	) �#� ��*7���� ���

������( �	&���
 ,1��� �
��	�����

�% �#�� �#��(���#�
��. 	� ��
��
 ,1��� �#��(���#�
��% �#��

�
��	�����

�. &
�# ������� �	 �#� *����
�� ������ ��
% �#���)	��% 	��( 	�� *����# 	) �#� 3��^

>> �
"�	

�� �����
	��#
� 
� 
�����
��
+ 9� �#� �	�����(% *( ���	&
�" �� ����� 8 �
�����

*��&��� �#� *	�����% �#� 3�� ��
 >> ������ ������ )���( �	 �#�
� *����
�� ������ �)��� �#� 1���


�7���
	�% ��
 �#� ���	�
 
�7���
	� 
� "
��� &#�� �#� �L��� 	) �#� 1��� 
� �����
( 

�
�
�#�


,����	& �� ��.% D��8.+ /#��% � ���"�� "�� *��&��� 
�7���
	�� ���	&� �	 ������ �#� � *����#��

	) �#� 3��^>> �
"�	

��+

���

����� ���)��� ��$
��$� 
�� �
���
����� 2+/ �����
���

/
�� 
	��
� ��	�����	�� ���#�
K���% 
� ����
����� �#� ��K������ ���#�
K�� ,�
 >
��@	

�� ��.% D�E8M ����
���
 �� ��.% D�EE.% &��� 
���	
���
 �)��� �#� �#�����	�	"
��� ���#	
�+

����
�� 	) �#�
� 	*�
	�� �
�����"��% �#� &

� �����
 ��� 	) ��	�����	�� ��	�	�	�� #�� *���

�
�
��
 *������ 	) �#�
� �		� �"������� &
�# �#� 
����
�� 	��� ,���
�� �� ��.% ���D.+ 3������

�	����
�	�� *��&��� ��	�����	�� ��
 
��" 
�
���
 �>3 ���
����� 	*��
��
 )�	� *	��� 	)

�#��(���#�
�� ,
+�+% 9')	�
 ���#�
K��. ��

���� �#�� �#�( ��� 

L����� ���#	�"# �
"�
1�����(

�	�������
 ,���
�� �� ��.% D���M �
�@��
� �� ��.% D��E�M <��!
�� �� ��.% D��G.�+

2	&����% �#� ��	�����	��C
����
�� 

L������� )	��
 
� �#	�� ���

�� ��� *� 
�� �	 �#�

�'���
������ ��	�	�	� ���
+ �� � ������ 	) )���% �#� �	������
	� *��&��� ��	�����	�� �>3

���
����� )�	� �#� ��K������ ���#�
K�� ��
 �#� ��	�� 	) �#� 3��^>> �
"�	

�� ���"��� �
��


� �#� 3�� ���� ����� &�� )	��
 �	 *� �+�G )	� �D �	���� ��*7���� ,����	& �� ��.% D��8.+

�	��	���% �#� ���#	�� )	��
 �	 ����
��
����( �
"�
1���� 

L������� *��&��� �#� ���
����


��	��� ��
 �	����
�
 �#�� �#� 
����
�� ��
 ��	�����	�� �>3 ���
����� ��� 
� �"������� ��

�>�
��� H�
��%�����
� �� � )���
�	�
�� ��
� ����
 �� ��
��� ��
��� �! ��� ��
 ��%�
����)� �0��
 ���������

��
���  ���� E
� �0��
 
���%%���� ��
��� � ��� ��
�� 
�� ��
 �� 
�� ��������� �/���
�� �� ���,  !!"��

��� �����	�
��� ��
���� 
�� �%��
������ ��
 %����	�%����� �	�%�� ��� ��
���
�
 �� !�=" �� � 
�
���


��������� �����	 ��
 ������� ����
 ���	��� �&.(� %�
���
� ���)��� �� ���, �999�, !�=C �� %��
2������
��	

������
��� %�
���
� �1�
?�	�� �� ���, �99@�� ��
 !�* �� ��%��
����)� %�
���
� �B�
4��� �� ���, �99=��



DF� �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


�#� 	�����
�" �	
�� 	) �#� ��*7���+

/#� �	����
�	�� *��&��� ��	�����	�� ��
 
����
�� �>3 ���
���
	� ���#	
� #��� *���

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

*( �	����
�" �>3 ���
����� 	*��
��
 )�	� 

L����� 
��� ��
 )�	� 

L����� ���
���	��+

9*�
	���(% 
� 
� �	��
*�� �#�� �#� ���	���
 

L������� *��&��� ��	�����	�� ��
 
����
��

�>3 ���
����� ��� 
�� �	 �#(�
	�	"
��� ��
 ���#	
	�	"
��� 

L������� *��&��� �#� ���#	
�+

�	���K�����(% �#� �	����
�	� *��&��� �>3 ����(�
� )�	� ��	�����	�� ��
 
����
�� 
���

���� �	��

�� �#��� �&	 �������+

.� ���� ��

���% �#� ���#	
� )	� 
����
�� �>3 ���������� ��� ���

�
 ��
 �	�����
 &
�#

��	�����	�� �>3 ����(�
� ��������
 )�	� �3� ��
 )�	� �6�+ �	��	���% �#� 

L�������

	*�����
 *��&��� ��	�����	�� ��
 
����
�� �>3 ���
����� ��� )���#�� ���

�
+ 9� 	��

#��
% �#� 
����
�� �>3 ���
����� ��� �	�����
 &
�# �#� ��	�����	�� �>3 ���
�����+ 9�

�#� 	�#�� #��
% �#� �>3 ���#	
� ��� �	�����
 )�	� �#� �������
	� 	) �#� 

L����� �>3

���
���	�� 
� �#� ���� 
��� ��
 �#� �������
	� 	) �#� ���� �>3 ���
���	� 
� 

L����� 
���+

/#� �>3 ���
���	�� ��� �#�� ���

���
 &
�# ������� �	 �#� �*
�
�( �	 ��	�

� 

L�����

���
����� 
� �	�

�
	�� 	) 

L����� �>3 ��
�����
	�� ,�
�#�� 
�� �	 �(����#��
� 	� �����(�-

���#��
� ���
���
	�.+ /#� 	*��
��
 ���
����� ��� ���	 �	�����
 &
�# ������� �	 �#� �'�����


�����
	� *��&��� �#� �>3 ������ ��
 �#� ���� >> 
�������+

3�	�����	�� �>3 ����(�
� )�	� �6� #�� �#	&� �	 ��	�

� ���"�� � ��
 �	&�� � 
� �	����
�	�

&
�# �3�% ���

�" �	 � 
������� 
� �#� �>3 

�����
	�+ /#� ���
�-	L *��&��� � ��
 � 
�

�	�� ��*������
 
� 
��"-
�
���
 
���% &#�� �	�����
 &
�# ��	�����	�� 
���% *������ �


� 

�
�
�#�
 ��
 �	�����
��
 �	 �#� �
�� &
�
	& 	) �#� 
��" �L���% &#
�� � 
� 
�������
 
��

�	 �#� 
��" �L���+ 2����% �#� 

�����
	� 
� �>3 ���
���
	� )�	� 
��"-
�
���
 
��� &�� ���	

���

�
 ��
 �	�����
 &
�# ������� 	*��
��
 
� ��	�����	�� �	�

�
	�+

/#� 
����
�� �>3 ���
����� ��� �(�
����( *���
 	� ��� �#� 
��� ��	�

�
 *( �#� �'���
������

��	�	�	�% �
�#�� ��	�� ���
���
	� �� 
� 3�(�# �� ��. ,D�G�. 	� �
"�	

�� ���
���
	� �� 
� ����	&

�� ��. ,D��8.% &
�# �#� �>3 ���
����� *�
�" 	*��
��
 *( 9S3 �
�
�
@��
	�+ /#���)	��% �#�

"�	*�� ����	��# )	� ��	�� ���
���
	� &�� �	��

���
 )	� �>3 �������
	�% *	�# 
� 
����
�� ��


��	�����	�� �	�

�
	�+ ��� �	 �#� 

�
�
�#�
 ���*�� 	) ��"����� 	*�����
 
� �#� 
����
��


��� ��
 �#� �'�����
 ���������
	�� 
� �	*������� 	) �#� �	��� ����	��# ���
���� ,���� 	)

��	���. ��
 
� �#� ���)	������ 	) �#� 	���
�� ��"����� ���	��� 
� �#� �	��� ����	��#% �#�

�	��� ��
 �	��� ��	�� ���
���	�� &��� �	� �	��

���
 )	� �>3 �������
	� 
� 
��"-
�
���
 
���+



���� 3����
�	�� ������
�� �� 	�� &����� �����
� �� ��/	��
�� DF�

!�� 2�	���	��� ��������� 	� ��� '���	� ���	��� � ��-������

/#� �
	���� ���
( 	) 3�(�# �� ��. ,D�G�. ��������
 �#� ������� ��	� �#� 3�� ��
 >>


�������
	� �)��� �� 
�������	�� *	��� 	) � ���	�	����
��	� ,��"
	����
� ^ �0.+ �� 
���������



� �
"+ F+D &
�# �#� 
��� ����
���
 )�	� /�*�� D 	) �#�� ���
(% �#� ���#	
 &�� *���
 
� �#�

�
���� 	*������
	� �#�� � �
�� 	) �����
�� *�		
 �������� )	��	&
�" � ���	�	����
��	� *	��� 
�

���	����
�
 *( ���

�� ��	&
�"% �� � ��J�' )�	� �#� *��	������	��+  � &�� )	��
 � ���	�"

�
���� �����
	� *��&��� ������ � �� ��
 ������ 
��
�" �#� 
��" 
�
���
 �#��"��% ��
 �#�

��	�� ���
����
 *( 9S3 �
�
�
@��
	� &�� ��!�� �� �#� �>3 
�
�'+ /#� �'���
����� &���



����
�
 
) � �	 ����
��
��� �
"�
1���� �	������
	� &�� )	��
 *��&��� �#� ������ � �� ��


������ ������ 
� �#� �#	��� *���� ,� � 
�
�.+

/#� �	� �	������
�� *���� ���
 )	� �>3 ���
���
	� &��� �#	��� )�	� �#� �
�� &
�
	& 	) �#�


��" �L���% �'���

�" )�	� �� �	 �� ��� )�	� �#� ����� 	) �#� ������� �
�� �	 7��� *�)	�� �#�

������� ���! ,
� �#� �
"+ F+D �'����� &�� �� ���.+  � �#
� �
�� &
�
	&% 	��( �#� *���� 
�

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

��
 ������ �	������
	� 
� #
"#�� 
� � �	��	�
��� ����
���	�( �#��� ,*������ �'�
���
	� 
�

���	�
���
 &
�# ������� �� ��
 ������ �
���.+

0 10 20 30 40 50 60 70

0.6

0.7

0.8

0.9

0 7 10 14 20 28 33 36 44 51

90

100

110

120

�
�
�
��
�

�
�
�
�
��
�
�
�

�
��
�
�

�

%�-

���
�� ���� %���-

� %���� �
����-

90 100 110 120
0.6

0.7

0.8

0.9

�
�
�
��
�

������� ��

%�-

��H()'M
�H(M
�H&'=C

�
"��� F+D5 ��� ��� �� ����
��� �
 �� ��$�
������ ��1����
� P���� �� ��$ %(=M=-9 3��	� (Q9 /�� 

��������
� 
0 � � �
	
� ����
� %S- ��� � � ����� � 
��� 0
� ��� ��������
� % �-' 3 � �
���� 	����

��	������� � � ���	���� /���
/ ��� � � �
	�� 	��� �� � � $	
��	 ��$�����
� 	��� /�� �	
�� �� %��

����?���$-9 
������� �� 4.� ������,���
�' .������ 2 ��� � �� � � ���� ��$��	 ����� 0
� 2��������
�

��� ��������
� � ����9 ����������	�'



DFF �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


9�� 	*������
	� �#�� ��� *� 
��
���
 )�	� �
"+ F+D 
� �#�� �#� *���� �#	��� )	� �>3 ����(�
�

��� �	� ��������
�( 
� ������� �� ��
 ������ ����� 	��� �
��+ �� 
���������
 
� �
"+ F+�% 
)

�#� *���� &��� �#	��� ��"��
���� 	) �#� ����
���	�( �#���% � &	��
 *� #
"#�� ��
 � &	��
 *�

��
"#��( �	&��% *�� ��
�� ��	�� �	 �+�+ /#
� ��"������
	� ��	��
��� #�� *��� ���
 
� <��!
�� ��

��. ,D��G.% ��
 �#� �>3 ���
���� &�� �	��

���
 �� ���

 )	� �#� ��"����
	�� �'#
*
�
�" ���+E+

 � �#	��
 *� �����!�
 �#��% �#� �
�
��� � ����� &�� 
��	��
 	��( �)��� �#� ������
	� 	)

�#� *���� )	� ��"����
	� ����(�
� ��
 �	� ��
������
 �� �� ���
	�
 �#���#	�
 )	� ��"�����



���
1���
	�% �� 
� 
� &
�# �6�+

0 10 20 30 40 50 60 70
0.6

0.7

0.8

0.9

90

100

110

120

�
�
�
��
�

�
�
�
�
��
�
�
�

%�-

� %���� �
����-

90 100 110 120
0.6

0.7

0.8

0.9

�
�
�
��
�

������� ��

%�-

��H(+'(
�H>+
�H&'=&

�
"��� F+�5 �	
� 
0 %�- � � ��� ��� �� ����� 0�
� � � 6��� �
 � � 	��� ���� /�� �� � � ��� ���	����

/���
/ �
�������� �� ���� �� ��$ %(=M=- ��� %�- �
�����
����$ ��������
� ���$���' 3 � �
����

	���� ��	������� � � ���	���� /���
/ ��� � � �
	�� 	��� �� � � $	
��	 ��$�����
� 	��� /�� �	
�� ��'

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


� ������� �	 
��	�� �����
��� �#���#	�
� )	� �#� 

���
1���
	� 	) *��	��J�' ������
 ��"�����

,�
�#�� �3� 	� �6�.+ /#��� �#���#	�
� ��� ��� �	 
������� �#� ���
�*
�
�( 	) �#� 

���
1�


��"���� �	 *� � ���� *��	��J�' ������
 ��"����+ 2	&����% �#�
� ��� ��( ���	 ��
��� �#�

�*
�
�( �	 ���)	�� �#� �>3 ����(�
�% ����
������( 
) �#� �#���#	�
 ������ ��� ���( �����
��
��+

�
"��� F+� 
���������� �#� ����
���
	� 	) �#� ���#	
	�	"
�� 
����	��
 )	� �#� ��"������
	�

	) ��	�����	�� ������ � �� ��
 ������ ���
�� 
� �#� 
��" 
�
���
 
��� )�	� 3�(�# �� ��.

,D�G�.% 
��������
�" �#�� �#� �3� �#���#	�
 ������ ��� K�
�� �����
��
��% ���� 
� � �	�

�
	� 	)

� ����� *��	��J�' ��
�����
	�% &
�# 	��( � �3� *�
�" 

���
1�
 ,�cG.+  � �	������% �cFE

)	� �6� 
� #
"#�� �#�� )	� �
�#�� �3� 	� )	� �#� ��������� ��
 ������ ��"������
	� 
�
�
���(

��	�	��
 *( 3�(�# �� ��. ,D�G�. ,�cDG.+ ��	� �#� �	����
�	� *��&��� �
"�+ F+D,*.% F+�,*.

��
 F+�,*.% 
� ��� *� 	*�����
 �#�� F+�,
. 
� � �	�� �	������
 ����
	� 	) �#� ����
	��+ /#�

��	�� 	*��
��
 )�	� �#� 
��� ��	���
 
� �
"+ F+�,
. 
� �	&�� �#�� �#� ��	�� ��������
 )	� �#�


��� 
� �
"�+ F+D,*. ��
 F+�,*.% *������ �#� *��� �	�����	�

�" �	 ������c�+� #�� ���� &�
"#�


� �#� 9S3 �
�
�
@��
	� &#�� � 
��������+



���� 3����
�	�� ������
�� �� 	�� &����� �����
� �� ��/	��
�� DF8

0 10 20 30 40 50 60 70
0.6

0.7

0.8

0.9

90

100

110

120

�
�
�
��
�

�
�
�
�
��
�
�
�

%�-

� %���� �
����-

90 100 110 120
0.6

0.7

0.8

0.9

�
�
�
��
�

������� ��

%�-

��H((')
�HM
�H&'=)

0 10 20 30 40 50 60 70
0.6

0.7

0.8

0.9

90

100

110

120

�
�
�
��
�

�
�
�
�
��
�
�
�

%�-

� %���� �
����-

90 100 110 120
0.6

0.7

0.8

0.9

�
�
�
��
�

������� ��

%�-

��H(>')
�H+A
�H&'=(

�
"��� F+�5 �	
� 
0 ������6�� %�- ��� ��� %�- ��� �0��� � � �
	
�9 /�� ���������� ��������
� ���$����

%�9�-' 3 � �
	�� 	��� �� � � $	
��	 ��$�����
� 	��� /�� �	
�� ��'

�)��� �#� 
��"-��
�����
	� 	) �#� �>3% 
� 
� �'�����
 �#�� �#� *���-�	-*��� 3�� �#��"��

��� "������ ��
 �����
��
 )	� �	�"�� �
��+ �	� �	���� *��	��J�' �����% 
� 
� ���	 �'�����
 �

#
"#�� ��
 �	�"�� �����
��
 3�� ��
 >> �	���
�" 
� ��	�����	�� �	�

�
	�% �	 *� ���������



� �	�"�� ��"����� 	) #
"# �	������
	�+ �� � ������ 	) )���% �� 
���������
 
� �
"+ F+F% 
� 
�

�	��
*�� �	 

���
)( *��	��J�' ��"����� *�)	�� �#� *�"
��
�" 	) �#� *	���+ /#� �3 

���
1�


*�)	�� �#� 
��" 
�7���
	� #�� �#� ���� ���"�# �� �#� �3� 

���
1�
 �)���&��
�% &#����� �#�

�&	 �6� 

���
1�
 *�)	�� ��� �#	���� �#�� �#� )	��	&
�" �6�+

/#� ��	�����	�� �>3 ���#	
� *���
 	� "�	*�� ��	�� ���
���	�� ���( 	� �	��� ���� 
�����
�



���+  � ��	�����	�� �	�

�
	�% �#� �	��� ���� 
�����
 ��#����� �#� "�	*�� 3�� ��
 >>

�	������
	� ,3��+ �+�+�+�. ��
 
� 
� *���
 	� �#� �������
	� �#�� �#� �>3 
� ����
	���( 	�

�#� �
�� &
�
	& �#	��� )	� �>3 ����(�
�+ 9� �#� 	�#�� #��
% �#� ��� 	) �	��� ���� 
�����



� 
����
�� 
��� 
���
�
��( ������� �#�� �#� 	�����
�" �	
�� 	) ���# 

���
1�
 ��"���� �
��


� �#� ����	'
�����( �
���� ���"� 	) �#� 3�� ��
 >> �
"�	

�� �����
	��#
�+ � �	����
��



��
�����"� 	) �	��� ���� 
�����

�" 
����
�� 
��� 
� �#�� �#� &

� ���"� 
� ������� ��




DFG �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


0 10 20 30 40 50 60 70
0.6

0.7

0.8

0.9

90

100

110

120

�
�
�
��
�

�
�
�
�
��
�
�
�

%�-

� %���� �
����-

�

�

�

90 100 110 120
0.6

0.7

0.8

0.9

�
�
�
��
�

������� ��

%�-

�

���

�H(&

0 10 20 30 40 50 60 70
0.6

0.7

0.8

0.9

90

100

110

120

�
�
�
��
�

�
�
�
�
��
�
�
�

%�-

� %���� �
����-

�

�

�

	




90 100 110 120
0.6

0.7

0.8

0.9

�
�
�
��
�

������� ��

%�-

�

� ��


�H)=

�
"��� F+F5 �	
� 
0 ������6�� %�- ��� ��� %�- ��� 0
� � � ������ ���
����$9 /�� ���������� ��������
�

���$���� %�9�-' 3 � �
	��?��� �� 	���� ��� � � $	
��	 ��$�����
� 	���� 
������� 0�
� � � �����

������6�� �0���?��0
�� � � �
	
�'

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

���
1�
.% &
�# �	��
*��


������� 
� �#� ������� ��
 ������ �	������
	�+ 2	&����% 
) ���� 
� ���
	�
 ��� �� �+E ��


����
	���
�( 
� ���
�1�
 �#� �	������
	� *��&��� �#� �	��� ���� 
�����
�
 ������ ���� ��


��� 
� ��
�� ��	�� �	 �+E% ��
 �	 �#� �
���� ��"����
	� ����(�
� 
� ��
��*�� �	 ��� 
� �#� 
���+

�
"��� F+8 ���������� �#� �	��� ���� 
�����
�
 
���% 

��
�"�
�#
�" �#� �3� ��
 �6� 

��-

�
1�
 *�)	�� ��
 �)��� �#� *	��� 
�7���
	�+ /#� �L��� 	) �	��� ���� 
�����
 �#� 
��� ���

*� 
��
���
 )�	� �#� �	����
�	� *��&��� �
"�+ F+8,*%
. ��
 �
"� F+�,*%
.% �������
���( )	�

�3� ��
 �6�5 �#� �� 	*��
��
 �)��� �#� *	��� 
�7���
	� 
� �	&�� &#�� �#� �	��� ���� 
�����


	) �#� 
��� 
� ����
�
 	��+ A�����#�����% �#� ���
����
 �>3 ��	��� ���( �	�� &
�# �#�

3��^>> ��"������
	� ��	��
��� ,�
"�+ F+D,*.% F+�,*.% F+�,*..% ���#�� �#�� &
�# 
���	
��
�"

� �	��� ���� 
�����

�" ���� 
� �#� �>3 ����(�
�+ �
����(% 
� ��� *� 	*�����
 �#�� �#�

������� 

L������� *��&��� ��	�����	�� ��
 
����
�� �>3 ���
����� ��� 	*��
��
 )	� �#�

�>3 ���
���
	� )�	� �6�% ���#�� �#�� )�	� �3�+



���� %������������ ��� ��� 
�
����� �� +�	�$���	
�� �
�
 DFH

−20 −10 0 10 20
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

�
�
�

����

%�- ��� ������H((')

�

�H+
�H&'==

−20 −10 0 10 20
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

�
�
�

����

%�- ��� ���� �HE'(&

���

�HM
�H&'=M

−20 −10 0 10 20
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

�
�
�

����

%�- ��� ������H(>'C

���

�H((
�H&'=&

−20 −10 0 10 20
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

�
�
�

����

%�- ��� ���� �H((')

��


�H+A
�H&'A>

�
"��� F+85 !�������
� ���$���� 0
� %�B�- ��� ��� %�B�- ��� �0��� 	
��	 ���� �������9 ������$
�� ��$

� � ��$����� ������6�� ��0
�� %��- ��� �0��� � � �
	
� %�#-' 3 � �
	�� 	��� �� � � $	
��	 ��$�����
�

	��� /�� �	
�� �� ��' ���� ���� �� �� ��$' +'+'

!�� &�	����������  �� ��� �������� �� 0���3������� ��	�

 � �#
� ����
	�% �#� ���#	
	�	"
��� ������� 
��	���
 
� �#� �>3 ����(�
� )�	� 
��"-
�
���



��� ��� ��������
+  � ����
�����% 
� 3��+ F+�+D �#� �	

1�
 9')	�
 ��	�	�	� ,9f. 
� 
����
*�


��
 �#� �'���
������ 
��� ����(@�
 
� �#
� &	�! 
� ��������
+ A�'�% �#� 
����
�� �>3

���
���	� ���
 �	 K����
)( �#� �>3 )�	� �#� 9f 
��� 
� 
����
*�
 
� 3��+ F+�+�+ �	� �

�	�� 
���
��
 �>3 ����(�
� 
� �#� 
����
�� ����
�"% �#� 
��� 	*��
��
 )	� ���# ��*7��� #��

�	 *� ���
� 
��	 ������� 
��������% ���	�

�" �	 �#� 

L����� �>3 �	�

�
	�� 	�����
�" 
��
�"

�#� 9f ��	�	�	�+  � 3��+ F+�+�+D �#� ��	��
��� ���
 
� �#
� &	�! �	 

�

� �#� 9f 
��� 
�

��������
 ��
 
���������
 &
�# � 

L����� "���#
��� 

����( 	) �#� 
���% ��#���
�" �#� �
��


�������� 	) �#� 9f ��	�	�	� �	�����	�

�" �	 �(����#��
� �A3 ���
���
	� ��
 
����
���
	�+

�
����(% �#� 	*��
��
 �>3 ���
����� &��� ���

���
 &
�# ������� �	 �#� �'�����
 �����
	��#
�

*��&��� �#� �>3 ������ ��
 �#� ���� >> 
�������% 
����
*�
 
� 3��+ F+�+�+�+



DFE �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


5�0�� 3%���
������ ��	�	�	� ��
 
���, � � &�-/*-�? 
������

/#� 3�CA/C�2 
������ �	��
��� 	) �� ���� 	) 6�0% ���% >63� ��
 �3A� �
"���� �	������


)�	� D8 #����#( ���� ��*7���� ,��^�G (����. 
� ���
�� ���� �	�

�
	� ,0�7
� �� ��.% ���H.+

6��# ��*7��� &�� �	�
�	��
 8 �
����� 
� ��	�����	�� ,3�. �	�

�
	� ��
 
��
�" � �
� 
�

�#� �	

1�
 9')	�
 ��	�	�	� ,9f.+ /#� 9f ��	�	�	� 
����
*�
 
� >�
�� �� ��. ,D���. �	��
���

	) � � �
����� ���	�

�" 
� ���
�� �	�
�
	�5 �)��� D �
���� 	) ��K�
�
�
	�% � *	��� 
�7���
	�

	) D8� �" �	

�� �
��	�����

� ,A/. 
� �
�
�
������
 )	��	&�
% 	�� �
���� �)���% *( � *	���

	) D8� �" �#��(���#�
�� #(
�	�#�	�

� ,�2.+ �
"��� F+G �������� �#� 
��� )�	� 	�� ��*7���%


��������
�" �#�� �#� A/ ,���	

���	�. *	��� ������( 
������� ���� ��
 ��	
��� � *��	��J�'

��

���
 �#	����
�" 	) �#� ��� 
�������+ 9� �#� �	�����(% �#� �2 ,���	�	����
��	�. *	���

������( 
������� ���� ��
 ���"�#� �#� ��� 
�������+

0 1 2 3 4 5
0

5

10

15

80

120

160

−4

−2

0

2

4

0.4

0.8

1.2

�
3
�


	

�

�
�
�


	

�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� F+G5 �	
� 
0 �� /�� � � ���9���9����9"���� 0�
� 
�� �������������� �
�1��� �� ��

�
�����
� %$���- ��� �
���$ � � 45 ��
�
�
	 %�	��7-9 �
 0���	����� � � �
������
�' 3 � �
���� 	����

������0� � � �����$ 
0 �3 ��� �� �
	
� �
���$ � � 45 ��
�
�
	' ���� ���� �� �� ��$' (')'

/#� �'�����
 ����	��� �	 �� ����� ��� 
�	� &�� � ���!�
 
�������
 �3A� ���
�
�(%

��J����
 *( �#� ���"��% &

�� ��
 �	�� )��K���� ����� *����� �)��� �#� A/ *	���+ �� �

����	��� �	 �#� �2 *	���% 
� 
� 	*�����
 � ���� 
������� �	&��
� �#� *����
�� ����� ��


�'�����
 �(����#��
� 
�#
*
�
	�+ >�"��

�" �����% �	 �#��"�� &��� 	*�����
 *�)	��% 
��
�"

��
 �)��� �#� 
��" �
�
�
�����
	��% 
� ����� 	) ����% ���
���� ��
 )��K����(+ B��% �#��� ���

�������
*�� 

L������� 
� ����� )�	� 3� �	 9f �	�

�
	� �#�� &��� )	��
 
� �#
� ��*7��� ��


�	� )	� ��� ���
���� 	) �#� 
������+ �	� �#
� ��*7���% 
��
�" �#� 9f ��	�	�	�% �#� ����� ��������



���� %������������ ��� ��� 
�
����� �� +�	�$���	
�� �
�
 DF�

�	&�� )��K����( &#
�# 
� ���	����
�
 &
�# �� �'�����
 #
"#�� ���
����+ /#
� 	*������
	�


� 
� ���	�
���� &
�# �#� )��� �#�� ����
���	�( ���
���� 
�������� &
�# 
������
�" ����
���	�(

)��K����( ,��	&� �� ��.% D���.+

�
"��� F+G ���	 
���������� �#� �#	�� �
�� "�� *��&��� �#� �������
�� A/ ��
 �2 
�7���
	��%

&
�# �#� �2 *�
�" �
�
�
������
 ��
�� ��
�� �#� A/ �L���% ���

�" �	 � �
'���� 	) �L����+

/#���)	��% �#
� �'���
������ ����
�" ���	&� �	 
������� �#� ���"� 	) 3�� �#��"�� 	*�����
 
�

3� ��K�
�
�
	�% *�� 	��( *( �	&��
�" �#� ���� ��
 ��� ������ &
�# ������� �	 �#� *����
��+

1�A������� ���)��� GH 
�������� ��������� �� ��� �����
����

/#� �	

1�
 9')	�
 ��	�	�	� ,9f. 
� "�������( 
����
*�
 
� �#� �
�������� �� �#� �
�
�-


�����
	� 	) �������
�� 
�7���
	�� 	) A/ ��
 �2 ,	� �
�� �����.+ 2	&����% �#� �'���
������

��	�	�	� )	��	&�
 
� ����	& �� ��. ,D��8. #�� 
��	����� 

L������� �	 �#� 9f ��	�	�	� ���
 
�

�#
� &	�! ,0�7
� �� ��.% ���H. ��
% �#���)	��% �#� 
����
�� 
��� 	*��
��
 *( �#��� �&	 ��	�	�	��


	 �	� #��� �#� ���� �#�������
��
��+

 � �#� &	�! 	) ����	& �� ��. ,D��8.% �� ����� 8 �
����� &��� ���	&�
 *��&��� �#� �
�
�
����-

�
	�� ���	&
�" �#� 3�� ��
 >> ������ �	 ������ )���( �	 �#�
� *����
�� ������+ /#
� �	�"��

�
�� "�� *��&��� �#� �������
�� A/ ��
 �2 
�7���
	�� 
� �	����
�	� &
�# �#� 9f ��	�	�	�%


�

����� �#�� �#� �2 �
�
�
�����
	� &�� ���)	���
 )�	� �#� *����
�� 	) �#� ��*7��� ��
 �	�


� � �
�� &#�� �#� ��*7��� &�� ��
�� ��
�� �#� �L��� 	) �#� A/ �
�
�
�����
	�+ /#���)	��%

���
!� �#� 9f ��	�	�	�% �#� ��	�	�	� )	��	&�
 *( ����	& �� ��. ,D��8. ���	&�
 �	 
�������

�#� ���"� 	) 3�� �#��"�� 	*�����
 
� 3� �	�

�
	�% *( *	�# �	&��
�" ��
 ��
�
�" �#� ����

��
 ��� ������ &
�# ������� �	 �#� *����
��+  � �#
� &�(% �#� ���
�� �
"�	

�� )����
	�

�#�� �#�������
@�� �#� �>3 )����
	� �	��
 *� 	*��
��
 &#
��% )	� �#� 9f ��	�	�	�% 	��( �#�


	&����� 	) �#�� ����� ��� *� 
��&�+

5�0�� @����
�� "#& ���
���	�

/#� ����
	�� �	����
�	� *��&��� �#� ��	�����	�� ��
 
����
�� �>3 ���
����� #��� �#	&�

�#�� �#�( ��� �	�������
 ��
 �'#
*
� �	 ����
��
����( �
"�
1���� 

L������� ,����	& �� ��.%

D��8.+  � �#�� &	�!% �#� 3�� ��
 >> ������ 	*��
��
 )�	� �#� 9f ��	�	�	� &��� ���
 �	

���
���� �#� �
"�	

�� )����
	� �#�� �#�������
@�� �#� �>3 )����
	� ,�
"+ D+H. ��
 �#� 
����
��

�>3 ���
���� &�� �	�����
 �� �#� ���"��� ��	�� �	 �#� �
"�	

 �� �#� �	
�� �	�����	�

�"

�	 �#� ���� ���-
�7���
	� 3�� �����+

 � �#
� &	�!% �#� �
"�	

�� ���"��� ��	�� 
����
*�
 
� ����	& �� ��. ,D��8. &�� ���	 �	��

���


�	 	*��
� �� 
����
�� �>3 ���
����+ 2	&����% *������ �#� 9f ��	�	�	� ���
 
� �#
� &	�!



L��� )�	� �#� 	�� 
����
*�
 
� ����	& �� ��. ,D��8.% �
7�������� 
� �#� ���
���
	� 	) �#�

�
"�	

�� �	
�� #�
 �	 *� 
���	
���
+ /#� ���#	
� ���
 
� �#
� &	�! �	 	*��
� �� 
����
��

�>3 ���
���� ��� 
���������
 
� �
"�+ F+H ��
 F+E+



D8� �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


�
"��� F+H,�. �#	&� �#� ���� 
��� �� 
� �
"+ F+G% ����������
 
� �#� 

�����
	� 

�"��� 	) �#�

��������� ������ �#� ������ ������+ /#� #
"# 

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

	�����
�" �	
�� 	) �#� ��*7���% ��� ���
 �	 

N����
�� 
� � �	
�� ���
���
	�+ /#
� 

N����(

&�� 	����	�� 
� �&	 &�(�+ �
���% 	��( �#� 
��� 
� �#� �
�� &
�
	& )�	� �#� A/ *	��� �	 �#�

��'
��� �L��� 	) �#� *	���% 
+�+% �#� �
�
��� ��������� ����� &�� �	��

���
 ,�
"+ F+H,*..+

3��	�
% �� ��	�	��
 
� 6*��� ��
 �	&��( �� ,D���.% *( �����"
�" �#� ��������� ��
 ������

������ ���	�� *
�� 	) � ��2" 
��������� 
� �#� ��������� ������ ,�
"+ F+H,�..+ /#� �����"�


	���� ��
 	��� ������ &��� �#�� ���
 )	� �#� ���
���
	� 	) �#� �
"�	

�� �	
��+

80 100 120 140 160
0.4

0.6

0.8

1

1.2
%�-

�
�
�
��
�

������� ��
80 100 120 140 160

0.4

0.6

0.8

1

1.2
%�-

�
�
�
��
�

������� ��
80 100 120 140 160

0.4

0.6

0.8

1

1.2
%�-

� �
�
�

�����

�
"��� F+H5 �	
� 
0 ������� �� ����
� ������ 
������� 0�
� %�- � � ������ 45 ��
�
�
	 ��� �� %�-

� � ���� /���
/ ���/��� � � �3 �
	
� ��� � � �����
� ������ � �� ��	
�' ��$
�� %�- ����������

� � ���� �� %�-9 �0��� ���� �����$��$ ���
�� ������� ���� 
0 > ���$ /��� ' 3 � / ��� �
� 	
��	�,��

� � 
�������$ �
��� 
0 � � �
�1��� %����������9���������-' ���� ���� �� �� ��$' +'M'

�� 
���������
 
� �
"+ F+H,�.% �#� �����
	� *��&��� �#� ���� 	���� ��
 	��� ������ ��� *�

�
�K�����( 
����
*�
 *( �#� �	&�� ���# 	) � �
"�	

�� )����
	�+ �� ��������
 
� �
"+ F+E,�.%

	��( �#� 	���� ��
 	��� *��	& �#� �	�����	�

�" �		�

����� 	) �#� 	�����
�" �	
�� 	) �#�

��*7��� &��� �	��

���
 )	� �#� ���
���
	� 	) �#� �
"�	

�� ����������+ /#� �>3 ���
����

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

��*7��� ,�
"+ F+E,*..+

80 100 120 140 160
0.4

0.6

0.8

1

1.2
%�-

� �
�
�

�����

80 100 120 140 160
0.4

0.6

0.8

1

1.2
%�-

� �
�
�

�����

�
"��� F+E5 �	
� 
0 ����� ��� ����9 �
������
���$ %�- � � ��������� ��$�
���	 0
����
� ��� %�- � �

���$��� 	��� �
 � � �
��� �� � � 
�������$ �
��� 
0 � � �
�1��� %/ ��� ����	�-' 3 � �	��7 ����	�� ������0�

� � �
���� 
��� 0
� � � ��������
� 
0 � � ��$�
���	 ����������' ���� ���� �� �� ��$' +'M'



���� %������������ ��� ��� 
�
����� �� +�	�$���	
�� �
�
 D8D

/#� 	�����
�" �	
�� 	) ���# ��*7��� �	�����	�
� �	 ��
� 	) ������ *����
�� ���� 3�� ��


���� >> ������% �������
���( 	��������� ��
 	�������� ��
% 
� ���	�
���� &
�# 6*��� ��


�	&��( �� ,D���.M ����	& �� ��. ,D��8.% 
� &�� ���
����
 )�	� �#� 3�� ��
 >> ������ 
� �#�

1��� �
���� 	) �#� 9f ��	�	�	�% 7��� *�)	�� �#� A/ *	��� ,��� �
"+ F+G.+

��� �	 �#� 

L������� *��&��� �#� �'���
������ ��	�	�	� ���
 
� �#
� &	�! ,3��+ F+�+D. ��


�#� 	�� 
����
*�
 
� ����	& �� ��. ,D��8.% #��� �#� ���������� 	) �#� �
"�	

�� )����
	�

#��� �	 *� ���
����
 &
�# �#� ��� 	) 
��� �	���
@�
 
� �#� �	&�� ���# 	) �#�� �
"�	

��

)����
	�+ /#���)	��% 
� �#
� &	�!% �#� �
"�	

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

�#� 
�J���
	� �	
�� 	) �#� �
"�	

�� )����
	� 
� �#� 	�����
�" �	
�� 	) �#� ��*7���+ 2���

��
 ���K�#�� ,���8. ���	���
 �#�� #����� 
	 �	� �'#
*
� �(������
� ��(�����
�� 
� �#�

�>3 �
"�	

% �	 ����	��
�" �#� ��� 	) � �(�����
� �
"�	

�� )����
	� )	� �>3 ����������+

2	&����% �#�
� ����	��# 


 �	� ��!� ��( �������
	� ��"��

�" �#� 
�J���
	� �	
�� 	) �#�

�����+ A�����#�����% 
� �#�� ���
( �#� 	�����
�" �	
��� )	� (	��" #����#( ��*7���� ,��^�E

(����. &��� )	��
 �	 *� �����( 

���
*���
 ��	��
 �#� �

�	
�� 	) �#� �
"�	

�� ��
 �	���
@�



� �#� ����	'
�����( �
���� �	��
	� 	) �#� �
"�	

�� ,
�1��
 *( �#� 3�� ���"� 
� *��&���

�#� @��	� 
� �#� �#
�
 
��
���
�� 	) �#� �
"�	

�� )����
	�.+

3����
���� �0 ��� ��	����
� �����

/#� �
"�	

�� )����
	� 
� 
�1��
 *(

���� �
%

� � *�������
� �� ,F+D.

&#��� !% %% , ��
 � ��� �#� �	������� 
�1�
�" �#� ���� �#���+ �� 
���������
 
� �
"+ F+�%

�#� �
"�	

�� ����� #�� �� � -�#��� &
�# �
�#�� � �	�-��"��
�� ,! � 
. 	� �	�-�	�
�
�� 1���


��
���
�� ,! ' 
. ��
 �'����( 	�� 
�J���
	� �	
��+ /#� )����
	� #�� �&	 ��(���	��� )	�

� � ��% &
�# � ��
 �� % �	�����	�

�" �	 �#� *	��	� ��
 ����� ������� ������ 	) ����+

/#� ���
�*�� ! 
����
*�� �#� ��������� 	) �#� �����% &
�# ���� ���

�" �	 �#� 2���
�

� ����

)����
	� �� ! � ��+

�
��
�

	

	� �

� � �

�
"��� F+�5 �	
� 
0 � � ��$�
�� 0
����
� ���� �� � 0
����
� 
0 �' 3 � ��� �� 	��� �
�����
��� �
 � �

���$��� 	��� �
 � � ��$�
���	 �
��� �� � � �������
� �
��� 
0 � � 0
����
�'



D8� �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


�	� ���# ��*7���% �#� ���������� 	) �#� �	
�� &��� 	*��
��
 *( 9S3 �
�
�
@��
	�% ��
�" �#�

S����*��"-���K���
� ���#	
 )	� �	��
���� �����-�K����� 	��
�
@��
	� ,A	��
�� ��
 <�
"#�%

D���.+ /#� ���
���
	� 	) �#� ���������� 	) �#� �
"�	

�� )����
	� &�� ����
�
 	�� &
�# �#�

���K�����1�+�$ )����
	�% )�	� �#� 9��
�
@��
	� /		�*	' �+�+�+F �����* ,>���G�.+ <
�# �#�

�	�����
�� �#�� �#� 
�J���
	� �	
�� 	) �#� �
"�	

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

, � 	��������� ��
 � �
%

�
� 	��������� � � 	���������

%

�
� ,F+�.

/#���)	��% �#� ����������� 	) , ��
 � 
� 6K+ F+D *( �#� ����
	�� �'�����
	� 
���
�� �#��

	��( ! ��
 % ���
 �	 *� ���
����
+ ����	"	���( �	 ����	& �� ��. ,D��8.% �#� 
����
�� �>3

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

�� ����� ��������
 ��

	���������% 
+�+%

�� �



% ! *�������

�� � *���������

�
�
����������

�
% !

�
� ,F+�.

5�0�0 :��

��
	� 	! � � ���
����
 "#& ������

�	� � �	�� 
���
��
 �>3 ����(�
� 
� �#� 
����
�� ����
�"% �#� 
��� 	*��
��
 )	� ���# ��*7���

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

�" �	 �#� 

L����� �>3 �	�

�
	�� 	�����
�"


��
�" �#� 9f ��	�	�	� ,A/ ��
 �2 �L���.+

/#� �>3 ���
���	�� *���
 	� �6� ��
 �3� &��� �#�� �	�����
 
� �#��� ������� �
�� 
��������

��
 
� 3� �	�

�
	�+ /#� �>3 ���
����� 	*��
��
 
� 3�% A/ ��
 �2 �	�

�
	�� &��� ���	

���

���
 &
�# ������� �	 �#� �'�����
 �����
	��#
� *��&��� �#� �>3 ������ ��
 �#� ����

>> 
�������+ �
����(% �#� �>3 ���
����� 	*��
��
 
� A/ �	�

�
	� &��� ���	�
���
 &
�#

�#� ��	��� 	) �(����#��
� ���
���
	� ��	
���
 *( �#� �
�
�
�����
	� 	) �#� �
��	�����

�

*	���+ /#� ��	��� 	) �(����#��
� ���
���
	� &�� K����
1�
 )�	� �#� ���#	
� 
����
*�
 
�

3��+ �+�+�+

��-�-�� 1
�
 

������� 
�������	 �� ��� 2+/ ���������

�
"��� F+D� ���������� �#� )����
	� �� &
�# � � �>>%3��%>63�%�3A��% 
�1��
 �� �#�

�������
�� ��� 	) �#� �	�����	�

�" � ���� 
�����
�
 ���
�� 
� �
"+ F+G% 
+�+%

����� �
��

�
�

������� 	��� � ,F+F.

&
�# 	�� 
��	�
�" �#� ���� 	) �� ���
�� ��
 � � �>>%3��%>63�%�3A��+ /#
� �����������
	�



���� %������������ ��� ��� 
�
����� �� +�	�$���	
�� �
�
 D8�

���	&� � ������� �
����
@��
	� 	) ����� 
��
��
	�� )�	� �#� ���� ��
 )��
�
����� �#� �	����
�	�

*��&��� �#� 
��� 	*��
��
 *( �#� ��	�����	�� ��
 �#� 
����
�� ��	�	�	�+

�
"��� F+D� ���	 
���������� �#� ������( *��&��� �#� 
��" �
�
�
�����
	� ��
 �#� �'�����


�#��"�� 
� ����% ����� ��
 ��� ���
��+  � �#
� &	�!% �#� �>3 ����(�
� ��
�� A/ ��
 �2

�L��� &�� �	�����
 )�	� �#� �
�� 
�������� 
��
�
����
 
� �
"+ F+D� &
�# �#� 
��#�
 �
���+

/#� ����(�
� &
�
	&� ��� �	������
�� F8 ��� ��"����� �����
�" �� ��� �)��� �#� A/ *	���+

/#� �� ��� ��" ������� �#�� �#� A/ �L��� 
� ������� ,�����	� �� ��.% ���H.% &#����� F8 ��� 
�

�#� �
�� 
������� *��&��� �#� *�"
��
�" 	) A/ ��
 �2 �L����+

0 1 1.5 2.25 3 4 5
−200

0

200

−1000

0

1000

−20

0

20

−20

−10

0

10

NT
︷ ︸︸ ︷

PH
︷ ︸︸ ︷

� �
�
��
�

� �
�
�
��
�
�
�

� �
�
�
�
��
�

� �
�
�
�
��
�

���
�� ���� %���-

�
"��� F+D�5 �	
� 
0 ����� �
��

��� ������� ���� /�� ��� ���
���$ � � ���� 
0 � � ����� ��	
��9

� � ���9���9����9"����' 3 � ��� �� 	���� ��	������� � � ���� �������	� 0
� ��� ���	���� �� �3

��� �� �
�����
��' ���� ���� ��� �����
� �� �� ��$' +'M'

�
"��� F+DD �#	&� ����� �����
��	�
�" ��� ��*7���� 	) �#� 
������% 
��������
�" �#� &

� ���"�

	) 
����-��*7��� ����	���� 	*��
��
 ��
�� �#� ���� ��
�����
	�+ 3������ ����	�� ��� �'���
�

���# 
����-��*7��� 

L�������+ �� �� �'�����% �#� ��	��� 	) ���� ��
���
	� �)��� � *	���

	) �
��	�����

� #�� *��� ���	���
 �	 *� 
�������( ������
 &
�# �#� ��*7��� �"� ,>�
�� ��

��.% D���.+ ���	% 	�#�� )���	��% �+"+ �#� &�
"#� 	) �#� ��*7���% �
"#� *� 	) 
��	������

�	 �'���
� �#� ���
�*
�
�( 
� �#� 
����-��*7��� ����	����+ /	 	����	�� �#� 

N����( 	) �	�

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

L����� 
	��� �	 

L����� ��*7����

�
"#� *� �	��

���
% �+"+% �	������
�� ����� 
	��� 
�����
 	) 	�� �
�"�� *	��� �	 ��	�	!� �

���
�����
��
 ��	��� 	) 3�� 
������� 	� 
������� ,�����!�&� �� ��.% D��G.+



D8F �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
−200

0

200

−1000

0

1000

−20

0

20

−20

−10

0

10

NT
︷ ︸︸ ︷

PH
︷ ︸︸ ︷

� �
�
��
�

� �
�
�
��
�
�
�

� �
�
�
�
��
�

� �
�
�
�
��
�

���
�� ���� %���-

�
"��� F+DD5 �	
� 
0 �� �
���$ � � 45 ��
�
�
	9 �
������
���$ � � ���� 
������� 0�
� � � ()

�
�1���� 
0 � � �������' ���� �����
� �� �� ��$' +'(&'

��-�-�� 2+/ �����
��� 
�� ��
� ++ �����$
�

 � �#� �
	���� ���
( 	) �#��(���#�
��-
�
���
 �>3 ���
���
	� ,3�(�# �� ��.% D�G�.% 
�

&�� 	*�����
 �#�� �#� �>3 ���
���� 
� 

�����( ������
 �	 �#� *����
�� ���� >> 
�������+

0�������(% �#� �>3 #�� *��� �#	&� �	 
������� &
�# 
������
�" ���� >> 
������� ,3�(�# ��

��.% D�G�M ����
� ��
 ���!% D�E�M ����
���
 �� ��.% D�EE.+ /#� 

���� �����
	��#
� *��&���
�� ��
 	��� �
"#� *� �� �	�� �'���� 
�� �	 �#� �#	
�� 	) ��� �	 �	����� �#� �>3 ���
����

,����
� ��
 ���!% D�E�.+ 2	&����% �#��� ��� �#(�
	�	"
��� ������� �#�� ��""��� �#�� �#��"��


� �>3 ��
""���
 *( 3�� �#��"�� ��� �#� ��
���
�( ����� 	) �������
	�� 
� �#� ���� >>


������� ,����
� ��
 ���!% D�E�.% ����� 	) 	�#���% �+"+ ����
���
	�+

/#� 
�

���
�� �����
	��#
� *��&��� �#� �� ��
 �#� �	�����	�

�" 	��� ������ &�� 
�)����


)�	� �#� ���
( 	) �*��#����	� �� ��. ,����.+  � �#�� ���
(% �#� �����
	��#
� *��&��� 2>

��
 �#� �� 	*��
��
 *( �#� ��K������ ���#�
K�� #�� �����
( *��� 
�����
"���
 )	� �	����

��*7����% ��
�" �� �'���
�� ��	�	�	�+  � �� �'���
�� ��	�	�	�% �
!� 
� �#� 9f ��	�	�	�% 
� 
�

�'�����
 �#�� �#� 2> 
� 
�������
 
� �	����
�	� �	 �#� 2> 
� 3� �	�

�
	�+ /#���)	��% �#�

������� )�	� �#� &	�! 	) �*��#����	� �� ��. ,����. ��� �	����
��� )	� � �	����
�	� &
�# �#�

������� 	*��
��
 )�	� �#� �>3 ����(�
� 
� �#� 
��"-
�
���
 ��	�	�	�+



���� %������������ ��� ��� 
�
����� �� +�	�$���	
�� �
�
 D88

/#� &	�! 	) �*��#����	� �� ��. ,����. ��

����� �#�� �#� �>3 ���
����� ��
 2> )	��	& �#�

�'�	����
�� �	
��

���2>� � ! *�� 2>� ,F+8.

&
�# �#� ���������� ! ��
 0+  � �#�� &	�!% �#� ���#	�� ��	�	��
 �	 �	����
@� �#� �>3

���
���� 	) 	�� ��*7��� �	 �#� 1'�
 2> 	) G� *��% *( ��"����
�" �#� �� ������� �	"��
�#� 	�

2> ��
 ���

��
�" ��,G�.+ /#� ���#	�� 7���
)( �#� ���
 	) ���# �	����
@��
	� &
�# �#� )���

�#�� �#� 2> 

L������� )�	� 

L����� �>3 ���

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

��

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

���
�� �����
	��#
� *��&��� 2>

��
 �� ����	
���
 )�	� �*��#����	� �� ��. ,����. &
�� *� ���
+ �� 
���������
 
� �
"+ F+D�%

�#� �� ����� 
�������� �'�	����
���( &
�# �#� 2> 
�������� ,�
"+ F+D�,�.. ��
 �#� �����
	��#
�

������� �	 *� �
���� 
) � �	"��
�#�
� ����� 
� ���
 
� �#� �� �'
� ,�
"+ F+D�,*..+

30 60 90 120 150
0

10

20

30

40

50
%�-

� �
%�
��
�?
�
�
�
$
-

�� %���-
30 60 90 120 150

0.1

1

10

100
%�-

	

$
%
� �
-

�� %���-
0.4 0.67 1 2
0

10

20

30

40

50
%�-

� �
%�
��
�?
�
�
�
$
-

���� %���-

�
"��� F+D�5 !�������
� ���$���� �		
�������$ � � ��	���
�� �� ���/��� �� ��� ��9 �� %�- 	����� ���

%�- 	
$ ���	�' ��$
�� %�- ���������� � � ���� �� %�- /�� � � �
������
� ���� � �
��� �� � �  
��,
���	

����' ����
�
��� 0�
� ���� ����
� �� ��$ %>&&C-'

�
"��� F+D�,�. ���������� �#� ���� �� 
� �
"+ F+D�,�.% &
�# �#� #	�
@	���� �'
� 2> �	������



� 	��� *( �#� �����)	����
	� 	��� � �
�2>+ �
"��� F+D�,�. 
���������� �#�� �#� �����
	��#
�

*��&��� �� ��
 	���% 	*�����
 
� �*��#����	� �� ��. ,����. )	� �� �'���
�� ��	�	�	�% �	�-

�	*	����� �#� ����
	�� 1�

�"� 	) #
"#�� �>3 ������ *�
�" ���	�
���
 &
�# #
"#�� 	��� )	�


��"-
�
���
 �'���
����� ,3�(�# �� ��.% D�G�.+ /#� )����
	� ����������
 
� �
"+ F+D�,�. &
��

*� ���
 �� �#� 
�

���
�� �����
	��#
� *��&��� �#� �� ��
 �#� �	�����	�

�" 	��� ������% �	

���

��� �#� 	*��
��
 �>3 ���
�����+

/#� ���������� 	) �#� �	
�� 
� 6K+ ,F+8. &��� ���
����
 �� �! � ������� ��
 �0 � 
�
��% ��
�"

�#� 
��� ����� �����
� ���� ���� ���� ��
� ��� ��
�� ��� ���
� ����� ���
� 
���� �#�� &�� ����
���


)�	� �
"�+ D,�. ��
 D,
. 	) �*��#����	� �� ��. ,����.+ /#� �	
�� ���
����� &��� 	*��
��


*( ���	�����
��
 �	��
���� �
�
�
@��
	�% ��
�" �#� A��
��-���
 �
����' ���#	
 ,<���#%

D�H8.% 
���������
 
� �#� �)�
������#+�$ )����
	� )�	� �#� 9��
�
@��
	� /		�*	' �+�+�+F

�����* ,>���G�.+



D8G �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


!�! �����	�

/#� ���#	
� &��� �	�����
 &
�# ������� �	 �#� ���
�*��� "
��� 
� /�*�� �+�% ��������
 )	�

�3� ��
 �6� ��
% �� *�)	��% �#� ����� 
�
�' 3 	� 6 &�� �

�
 �	 ���# ���
�*�� ���	�

�" �	


�� �������
	� 
� �3� 	� �6�+

/#� ���#	
� &��� �


�
	����( �	�����
 
� �#� 

L����� �	�

�
	��5 8 �
� ��	�����	��

,3�.% � �
� �	

1�
 9')	�
 ��	�	�	� ,9f. ��
 �#� F8 ��� ���"�# 
��� ��"����� ��
��

�
��	�����

� ,A/. ��
 �#��(���#�
�� ,�2. �L����+ /#���)	��% � �
"#� 
�
�' &�� �

�
 �	

���# ���
�*�� ���	�

�" �	 
�� �������
	� 
� ���# �	�

�
	�% �+"+% ������ ��
 ������ 
�

����

�#� ���*�� 	) *���� ���
��*�� )	� �>3 ����(�
� ��
�" �6� 
� 3� ��
 A/ �	�

�
	��+

<
�# ������� �	 �#� 

����( 	) �������% 
� � 

�����
	� 

�"��� ���������
�" � ������ � �+"+%

�
"+ F+D�% �#� ��������"� � 
�1��
 �� �#� ���
	 ��� � ����� &#��� � 
�

����� �#� �	���
�"

���*���% 
� 
�

����
 �� �#� �	&�� �
"#� �	���� 	) �#� 1"���+  ) 7���
1�
% �#� �	������
	�

*��&��� �#� � ��
 � ������ ,�. 
� ���	 ��������
 �� �#� �	� 	) ���# 

�����
	� 

�"���% ��

&��� �� �#� ���*�� 	) ������ ,�.+ /#� ����� 	) ����
��
��� �
"�
1����� &�� 1'�
 �� � ' 
�
�%

��
 
�

����
 &
�# �#� �(�*	� �+

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

L������� *��&��� ��	�����	�� ��



����
�� �>3 ���
����� ��� 
�� �	 �#(�
	�	"
��� ��
 ���#	
	�	"
��� 

L������� *��&��� �#�

���#	
�+ /#���)	��% �#� �>3 ���
����� &��� �	�����
 )�	� �#� �������
	� 	) �#� 

L�����

�>3 ���
���	�� 
� �#� ���� 
��� 	� �#� ���� �>3 ���
���	� ��������
 
� 

L����� 
���

,3��+ F+F+D.+ A�'�% �#� �>3 ���
����� ��������
 
� �3� ��
 �6� &��� �	�����
 
� �#�



L����� �>3 �	�

�
	�� 	�����
�" 
��
�" �#� 9f ��	�	�	� ,3��+ F+F+�.+ �


�
	����(% �#� �>3

���
����� ��� �	�����
 &
�# ������� �	 �#� �'�����
 �����
	� *��&��� �#� �>3 ���
����� ��


�#� ���� >> 
������� ,3��+ F+F+�. ��
 &
�# ������� �	 �#� ��	��� 	) �(����#��
� ���
���
	�

��	
���
 *( �#� �
�
�
�����
	� 	) �#� �
��	�����

� *	��� ,3��+ F+F+F.+ �
����(% �#� ���
�-	L

*��&��� � ��
 � 
� ���

�
 
� ����� 	) ���
���� 
� �>3 ����(�
� ����
�
 	�� )�	� A/% �2

��
 3� �	�

�
	�� ,3��+ F+F+8.+

5�5�� @����
�� ��
 &�	�����	�� "#& ���
�����

�
"��� F+D� �#	&� �#� �	����
�	� *��&��� ��� ��
 �#� ��	�����	�� �>3 ���
�����% ��������


)�	� �3� ��
 �6�+ �� 
�

����
 
� �
"+ F+D�,�.% 
� D 	�� 	) �#� D8 ��*7���� 
� &�� �	� �	��
*��

�	 	*��
� � ��� ������ �����% *������ �3� &��� �	� 

���
1�
 , ��� ������ � 
.+ /#� 	������ �������


�

���� �#�� �#� 
����
�� ��
 ��	�����	�� ���
����� ��� �	�������
 ��
 �'#
*
� �	 ����
��
����(

�
"�
1���� 

L������� ,� � 
���% � � �� )	� �3� ��
 � � 
��% � � �� )	� �6�.+ �
"��� F+D�,*.

���	 �#	&� �#�� 8 	�� 	) �#� D8 ��*7���� �'#
*
� �#� ���"��� ���� ��� ������ ������+ A	� �	��

��
�"

�#��� 8 ��*7����% �#� 
����
�� ��
 ��	�����	�� �>3 ���
����� ��� �	�� �	�������
 ,� � 
����%

� � �
 )	� �3� ��
 � � 
����% � � �
 )	� �6�.+



���� ���	��� D8H

0 0.02 0.04 0.06 0.08
0

0.02

0.04

0.06

�����


�H&'MM�9 �H(+

���

� �
�  
��
��
�
�

%�-

0 0.02 0.04 0.06 0.08
0

0.02

0.04

0.06

������

�H&'M=�9 �H()

���

� �
�  
��
��
�
�

%�-

�
"��� F+D�5 !�������
� ���$���� �
������$ ��� /�� ��� ������ ��� ��� ������' 3 � ��
���� �������� � �

�
�1���� /�� � � 	��$�� ��� � ��� ������ ��	
��'

/#� ���"�� ��� � ��� ������ ������ 	*�����
 
� 8 	) �#� D8 ��*7���� ��� *� 
�� �	 

��
�
���
�
��

)	��
 
� �#� 
����
�� ��
 ��	�����	�� 
���+ �� � ������ 	) )���% �#� *����
�� ���� 3��

����� 	��������� ,
+�+% �#� 3�� 	�����
�" ����� 	) ���. ��
 �#� ��	�����	�� ���� 3�� �����

	�������� �#	& ����
��
����( �
"�
1���� 

L������� ,� � 
�

�% �
"+ F+DF,�..% &#����� 	��������

��
 	������� 
	 �	� ,� � 
���% �
"+ F+DF,
..+

100 120 140 160 180
100

120

140

160

180
�H&'AM�9 �H()

���	���

����������

��
�
�
�
��
�
�

%�-

−10 0 10 20
−0.04

−0.02

0

0.02

0.04
�HB&'C&9 �H(+

� �
�
�
� �
�  
��
��
�
�

����������� ���������

%�-

−10 0 10 20
−0.04

−0.02

0

0.02

0.04
�HB&'M&�9 �H()

� �
�
�
� �
�  
��
��
�
�

����������� ���������

%�-

0.6 0.8 1 1.2 1.4
0.6

0.8

1

1.2

1.4
�H&'=>�9 �H()

������

���������

��
�
�
��
�
�

%�-

−0.2 −0.1 0 0.1 0.2
−0.04

−0.02

0

0.02

0.04
�H&'&M9 �H(+

� �
�
�
� �
�  
��
��
�
�

���������� ��������

%�-

−0.2 −0.1 0 0.1 0.2
−0.04

−0.02

0

0.02

0.04
�H&'+A9 �H()

� �
�
�
� �
�  
��
��
�
�

���������� ��������

%0-

�
"��� F+DF5 !�������
� ���$���� �
������$ ������� ��� ������9 ��� �
������$ ��� � �� ������ �� �

0
����
� 
0 �������� ������' 3 � ��
���� 	
��	�,� � � �
�1���� /�� � � 	��$�� ��� � ��� ������ ��	
��'



D8E �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


>�"��

�" �#� �>3 ���
�����% �� 
� 
���������
 
� �
"�+ F+DF,*^�.% �#� ��*7���� �'#
*
�
�" �#�

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

�#	&
�" �
"�
1���� �	������
	� &
�# 	���������� 	��������+ �
����(% �� ��������
 
� �
"�+ F+DF,�^

).% �#��� 
� � ���
���( )	� �#� �	&��� ��� � �� ������ ������ �	 *� ���	�
���
 &
�# �#� �	&���

	��������� 	������� ������% ���#	�"# �	� �'#
*
�
�" � �
"�
1���� �	������
	�+

/#� ������� �	
�� 	�� �#�� �#� 

L������� *��&��� �#� 
����
�� ��
 ��	�����	�� �>3 ���
-

����� ��� ���	�
���
 &
�# �#� 

L������� )	��
 
� �#� 9f ��
 3� 	�����
�" �	
���+ 2	&����%

�#� 	*��
��
 �	& ��
�&
�� �	������
	�� 
�

���� �#�� 	�#�� )���	��% *��

�� 

��
�
���
�
�� 
�

�#� 
���% �
"#� �'���
� �#� 

L������� *��&��� �#��� ���
�����+ /	 )���#�� �������� �#���



L�������% �#� �>3 ���
����� &��� �	�����
 )�	� �#� �������
	� 	) �#� 

L����� �>3

���
���	�� 
� �#� ���� 
��� ��
 �#� ���� �>3 ���
���	� ��������
 
� 

L����� 
���+

3$
��
���� �0 ��� ��A����� 2+/ �����
���� �� GH ���������

�
"��� F+D8 �#	&� �#� �	����
�	� *��&��� �#� 

L����� �� ������ ��������
 
� 9f �	�

�
	�+

�� ��������
 
� �
"+ F+D8,�.% �#� ��� ����!� ��
 ��� ����!� ������ ��� #
"#�( �	�������
 ��
 �#	&

�#� �����
	��#
� ��� ����!� � ��� ����!� )	� �	�� 	) �#� 1���+ �� 
���������
 
� �
"�+ F+D8,*^�.%

�#� ��� ������ ��� �	�������
 &
�# ��� ����!� ��
 ��� ����!�% �#	&
�" �	 ����
��
����( �
"�
1����



L������� ,� � 
���% � � �� )	� �3� ��
 � � 
��
% � � �� )	� �6�.+

�� *�)	��% 
) �#� 8 	�� 	) �#� D8 ��*7���� �'#
*
�
�" �#� ���"��� ��� � ��� ����!� ������ &	��


�	� *� �	��

���
 
� �#� ����(�
�% �#� ��
�&
�� �	������
	� *��&��� ���
����� &	��
 *� #
"#��

,�c�+EH�% �cD� )	� �3� ��
 � � 
����% �cD� )	� �6�.+ ���	% �#� ��� &	��
 ��
�� �#	& �
"�
1����



L������� &
�# ��� ����!� ,� � 
���% � � �
.% &#����� �#� 

L������� *��&��� ��� ��
 ��� ����!�

&	��
 *� �	� �
"�
1���� ,� � 
�
�% � � �
.+

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06
�H&'=>�9 �H()

�������

��� ����!�

� �
�  
��
��
!
�

%�-

0 0.02 0.04 0.06 0.08
0

0.02

0.04

0.06
�H&'EM�9 �H()

������

���

� �
�  
��
��
!
�

%�-

0 0.02 0.04 0.06 0.08
0

0.02

0.04

0.06
�H&'A=�9 �H()

������

���

� �
�  
��
��
!
�

%�-

�
"��� F+D85 !�������
� ���$���� �
������$ ��� /�� ��� �� ��� ��� �� ���	
���� �� 45 �
�����
�' 3 �

��
���� 	
��	�,� � � �
�1���� /�� � � 	��$��� ��� � ��� ������ ��	
��'

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

��
�&
�� �	������
	� *��&��� ��� ��
 �#� �� ������ ���
����� ,�
"+ F+D�.% 
� 
� �	��
*�� �	

�	����
� �#�� �	�� 	) �#� 

��
�
���
�
�� *��&��� �#� 
����
�� ��
 �#� ��	�����	�� �>3

���
����� ��� 
�� �	 ���#	
	�	"
��� 

L������� *��&��� �#� �	�����	�

�" �>3 ���
���	��+



���� ���	��� D8�

3$
��
���� �0 ��� �
�� 2+/ �����
��� �� GH 
�� /8 ����������

/#� ��	�����	�� �>3 ���
���	�� )�	� �3� ��
 �6� &��� ���	 �	�����
 
� 9f ��
 3�

�	�

�
	��+ /#� �� ���
���	� &�� �	� ��������
 
� 3� �	�

�
	�% *������ �� ������� �#��

�#� 
��� )	��	&� � �
"�	

�� �	
��% &#
�# 
� �	� � ���

 �������
	� )	� 
��� 
� 3� �	�

�
	�+

�
"��� F+DG,�. 
���������� �#�� �"�
� �#� �����
	� ��� ������ � ��� ������ &�� )	��
 )	� �	�� 	)

�#� 1���% �	��	*	���
�" �#� ������� 	*��
��
 
� 9f �	�

�
	� 
� �
"+ F+D8,�.+ �� ��������
 
�

�
"�+ F+DG,*^�.% ����!� ��
 ������ ������ ��� �	�������
% &
�# �#� #
"#��� �	������
	� *��&���

9f ��
 3� ���
����� *�
�" 	*��
��
 )	� ��� ��+ /#� 

L������� *��&��� �>3 ���
����� ���

�	� ����
��
����( �
"�
1���� )	� ��� ������ ,� � 
���% � � ��.% ��
 ����
��
����( �
"�
1���� )	�
��� ������ ,� � 
�


�% � � ��.+ A�����#�����% &
�#	�� �	��

��
�" �#� 8CD8 ��*7���� �'#
*
�
�"

�#� ���"��� ��� � ��� ������ ������% �#� ��
�&
�� �	������
	� *��&��� ���
����� &	��
 *� #
"#��

,� � 
����% � � �
 )	� �3� ��
 � � 
����% � � �
 )	� �6�.% ��
 �#� ���
����� &	��
 �#	&

�	 ����
��
����( �
"�
1���� 

L������� �
�#�� )	� �3� ��
 �6� ,� � 
�
�% � � �
 )	� �3� ��


� � 
��% � � �
 )	� �6�.+

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06
�H&'A+�9 �H(+

�����


��� ������

� �
�  
��
��
�
�

%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06
�H&'AA�9 �H(+

�����


� �
�  
��
��
!
�

��� ������

%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06
�H&'=>�9 �H()

���	���

� �
�  
��
��
!
�

��� ������

%�-

�
"��� F+DG5 !�������
� ���$���� �
������$ ��� �� ��� ��� �� ���	
���� �� 45 ��� �� �
�����
�' 3 �

��
���� 	
��	�,� � � �
�1���� /�� 	��$�� ��� � ��� ������ ��	
��'

 � �	�����
	�% �>3 ���
����� )�	� �6� ��� �	�� �	�������
 &
�# ���+ ���	% �#� �>3 ����(�
�

)�	� �6� ��#
���� �#� #
"#��� ����	
��
*
�
�( 
� 

L����� 
���% *������ �#� �	������
	�

*��&��� �� ����!� ��
 �� ������ 
� #
"#�� )	� �#� �>3 ���
����� ��������
 )�	� �6� �"�
���

�3�+ /#���)	��% 
) �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� 
� �*�� �	 ��	�

� � ����� �#�� ��J���� �#�

�#(�
	�	"( 	) �#� *��	��J�'% �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� 
� ���)���*��% ���� �	 �	����� �

�>3 ���
���� &
�# 
��� )	��	&
�" �#� 9f ��	�	�	�+

5�5�� �
���
�
���
	� +��.��� /*2 �? ��
 &� �	�

�
	��

�
"���� F+DG,*^�. �#	& �#�� 8 	�� 	) �#� DF ��*7���� 	) �#� 
������ �'#
*
� ��� ������ � ��� ����!�%

&#����� D� 	�� 	) �#� D8 1��� ������� ��� ������ � ��� ����!�+ ������� �#��� ����� �	 *� �	 &���-

����*�
�#�
 �����
	��#
� *��&��� �#� �>3 ���
����� 	*��
��
 )�	� �#� 9f ��	�	�	� ��
 �#�

�>3 ���
����� ��������
 
� 3� �	�

�
	�% �#
� �	����

��	�( ������ �	�
����
 �� �


�
	���



DG� �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


�	����
�	� *��&��� �#� ��� �� ��
 ��� �� ������+ /#���)	��% �#� ���#	
� &��� )���#�� �	�����


&
�# �#� �


�
	��� �������
	� 	) �#� �>3 ���
���	�� 
� 
��� �����������
�� 	) �#� A/ ��


�2 �L���% 	*��
��
 )�	� �#� 
��� ����
�
	� 	) �#� 9f 
���% �� 
����
*�
 
� 3��+ F+�+�+D+

 � "������% 
� 
� �'�����
 �#�� �#� >> ����	��� �	 � )���
�" 3�� �	 *� �	&�� �#�� 	) �#��

�	 � �
�
�" 3�� ,�
�!��
�" �� ��.% D�H�.+ /#� ���
( 	) >�
�� �� ��. ,D���. ���	��� �#�

�����
	��#
� *��&��� �>3 ���
����� 	*��
��
 
��
�" �#� 9f ��	�	�	� ��
 3� �	�

�
	� )	�

#����#( ��*7����5 ������ ��� �	&�� �#�� ������% ������ ��� �	&�� �#�� ������ ��
 ������ �#	& �	

����
��
����( �
"�
1���� 

L������� )�	� ������% *������ �#� �2 
� �
�
�
������
 ��
�� ��
�� �#�

A/ �L���+  ) �#� �2 
�7���
	� &	��
 #��� *��� �
�
�
������
 �)��� A/ ���	���( �	 *����
��%


� &	��
 #��� *��� �'�����
 �#�� ������' ������' ������ ,�
�!��
�" �� ��.% D�H�.+

�
"��� F+DH �#	&� �#� �	����
�	� 	) �#� �>3 ���
����� ��������
 )�	� �3� ��
 �6� 
� A/%

�2 ��
 3� �	�

�
	��% �	��	*	���
�" �#�� ������' ������� ������ ,>�
�� �� ��.% D���.+ ���	% �#�

�	����
�	� *��&��� �#� ������� 	*��
��
 )	� ��� ��
 ��� 
�

����� �#�� �#� ��� �� ������ ��� �	��


� ���	�
���� �	 &#�� &�� �'�����
% &
�# �#� 

L����� �>3 �	�

�
	�� *�
�" 

���
�
����


)	� �	�� ��*7���� 	) �#� 
������+ /#� ��� �� ������ ���	 

���
�
���� �#� 

L����� �	�

�
	��

)	� �#� ��*7���� �'#
*
�
�" �#� #
"#��� ��� ������% &#����� �#� ��� �� ������ ����	�+

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06
�H&'E>�9 �H(+

� �
�  
��
��
�
�

��� ������

������


%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06
�H&'E)�9 �H(+

� �
�  
��
��
�
�

��� ������

��
��


%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06
�H&'M>�9 �H()

��� ������

� �
�  
��
��
�
�

��	���

%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06
�H&'=&�9 �H()

� �
�  
��
��
�
�

��� ������

�������

%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06
�H&'AA�9 �H()

� �
�  
��
��
�
�

��� ������

������

%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06
�H&'=>�9 �H()

��� ������

� �
�  
��
��
�
�

������

%0-

�
"��� F+DH5 !�������
� ���$���� �
������$ ��:����� �� ���	
���� 0
� ��� ��� ��� �� ��9 �3 ���

�� �
�����
��'



���� ���	��� DGD

�	��

��
�" ��� ��*7���� 	) �#� 
������% �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� 
�

����
 �#�� �#� ����

��
��
 

L������� ��� ������� ��� ������ ��
 ��� ������� ��� ������ *	�# 

L�� )�	� @��	 ,� ' 
�

�.%

&#����� ����� � ����� 
	 �	� ,� � 
���.% 
� ���	�
���� &
�# �#� ������� 
� �#� ���
( 	) >�
��

�� ��. ,D���.+ �
����(% �#� ��
�&
�� �	������
	� *��&��� �>3 ���
����� 
� 3�% A/ ��
 �2

�	�

�
	�� 
� #
"#�� )	� �#� ��� �� ������+

5�5�0 "#& ���
����� ��
 ���� ## 
�������

�
"��� F+DE �#	&� �#� �� �� ������ ��������
 
� 3�% A/ ��
 �2 �	�

�
	�� �����
��	��
 &
�#

�#� )����
	� ��	���
 
� �
"+ F+D�,�.% 
����
�
 )	� �	����
�	� ����	���+ �	� ��� �	�

�
	��%

�#� �� �� ������ �(�
����( )	��	& �#� �����
	� 
��
���
 )�	� �*��#����	� �� ��. ,����.+  �

3� �	�

�
	�% &
�# 	������� *��&��� �+H8 ��
 D+�8 ���% �#� �� ������ ��
 	������� �����
	��#
� 
�

����	'
�����( �
����+ /#� �� ������ ��
 	������� ��� �	&�� �#�� &#�� ��������
 
� 3� �	�

-

�
	�% ��
 ���	 )	��	& �#� 
�

���
�� �����
	� ����
���
 )�	� �*��#����	� �� ��. ,����.+  � �2

�	�

�
	�% �#� �� ������ ��
 	������� ������ ��� �
�
��� �	 �#� 	��� 
� 3� �	�

�
	�+ 2	&����%

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

��� �#�� �#�� ��������
 
� 3� �	�

�
	�%

��	*�*�( 
�� �	 �#� �������� 	) �#� A/ �L��� &#�� �#� �2 
�7���
	� 
� �
�
�
������
+

0.5 0.75 1 1.25 1.5
0

0.02

0.04

%�-

� �
�  
��
��
�
�

��������
0.5 0.75 1 1.25 1.5
0

0.02

0.04

%�-

� �
�  
��
��
�
�

��������
0.5 0.75 1 1.25 1.5
0

0.02

0.04

%�-

� �
�  
��
��
�
�

��������

0.5 0.75 1 1.25 1.5
0

0.02

0.04

%�-

� �
�  
��
��
�
�

��������
0.5 0.75 1 1.25 1.5
0

0.02

0.04

%�-

� �
�  
��
��
�
�

��������
0.5 0.75 1 1.25 1.5
0

0.02

0.04

%0-

� �
�  
��
��
�
�

��������

�
"��� F+DE5 !�������
� ���$���� � 
/��$ � � ��	���
�� �� ���/��� ���� ��� �� ��9 ���	
���� 0�
�

��� ��� ��� �� ��9 �3 ��� �� �
�����
��' 3 � �
	�� 	��� �
�����
��� �
 � � ���������� ��	���
�� ��

0
� ���� ���/��� &'+ ��� ( ��� %��$' +'(>-9 / �	� � � �
���� 	��� ���������� � � ���� 0
����
� 0
�

���� � �' 3 � / ��� ����	�� ������0� � � �
�1���� /��  �$ ��� ��� ������ ��	
��'



DG� �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


/#� 3� ���	�

�"� 	) �#� 3�CA/C�2 
������ #��� 8 �
� 	) 
����
	� ��
 �#���)	��% � ��*7���

&
�# � #
"#�� 	������� �'#
*
�� � �	&�� � ���� )	� ��	�� ���
���
	� &
�# ���������
	�� 	� �#�

�>3 ���
����% 
� ����
����� 
) �#� �>3 
� ���
����
 )�	� �3� ,��� ������� 
� 3��+ �+8+F.+

>�"��

�" �#� �	����
�	� *��&��� �#� �>3 ����(�
� )�	� �3� ��
 )�	� �6�% �#� �����
	��#
�

*��&��� �� �� ��
 	��� 
� �	�� ��

��� )	� �#� �>3 ����(�
� )�	� �6�% ��
 �#� ��� �� ������

)	� �#� ��*7���� �'#
*
�
�" �#� #
"#��� 	������� ������ )	��	& *����� �#� 
�

���
�� �����
	��#
�


� �	����
�	� &
�# �#� ��� ��+

/#� ������� ��������
 
� �
"+ F+DE ��""��� �#�� �#� 	*�����
 
���� �	�

�
	� �#��"�� 
� �#� ��

������% ��� ���	 *� ���	�
���
 &
�# �#��"�� 
� 	��� ������+ �
"��� F+D� �#	&� �#� 

�����
	�



�"���� 	) �#� ���
	� � ��
 

L������� 
 *��&��� �#� �� �� ��
 �#� 	��� ������ ��������


�	��

��
�" �#� ��
��
 �	�

�
	�� A/ ��
 3�% �2 ��
 3�% ��
 �2 ��
 A/+

0 1 2 3 4
0

1

2

3

4
%�-

�
� �
�  
��

��
��

−0.5 0 0.5
−0.05

0

0.05
%�-

 
� �
�  
��

 �
��

−0.5 0 0.5
0

0.02

0.04

%�-

 �
��

� �
�  
��
��
�
�

0 1 2 3 4
0

1

2

3

4
%�-

�
� �
�  
��

��
��

−0.5 0 0.5
−0.05

0

0.05
%�-

 
� �
�  
��

 �
��

−0.5 0 0.5
0

0.02

0.04

%0-

 �
��

� �
�  
��
��
�
�

�
"��� F+D�5 !�������
� ���$���� �
������$ � � � ��$�� �� ��� �� %�B�- ��� ��� �� %�B�- /�� � �

� ��$�� �� ����' 3 � � ��$�� /��� �
����6�� 0�
� � � ����
� %�- ��� � � ��:������� % - ���/���

����� 
0 �
�����
��9 ����$ �3 �
 �� %/ ���-9 �� �
 �� %$���- ��� �� �
 �3 %�	��7-'

/#� 
���� �	�

�
	� �#��"�� 
� �� �� ��� �
�����( ���	�
���
 &
�# �#� 	��� �#��"��+ ��	� 3�

�	 A/ �	�

�
	�% �#� 	��� ��
 �� �� ������ 
�������% �	 �#�� � �� 
� ������� �#�� D ��
 
 �� ��


� ������� �#�� �+ ��	� A/ �	 �2 �	�

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

�#�� � �� ��

� �*	�� D ��
 
 �� ��


� �*	�� �+ ��	� 3� �	 �2 �	�

�
	�% �#� � �� ��� *�

�*	�� 	� *��	& D% &#�� ���#��
@�� �#� �
�
���
�( *��&��� �#� �>3 ����(�
� 	*��
��
 )�	� 3�

��
 )�	� �2 �)��� A/+ ���	% �#� �2 �	 3� ���
	� ������� � #
"#�� 
���� ��*7��� ���
�*
�
�(



���� ���	��� DG�


� �	����
�	� �	 �#� �2 �	 A/ ���
	�% ������
�" 	�� �#� 
���� ��*7��� ���
�*
�
�( 
� �#�

����	���� �	 �#� �	������
�� A/ ��
 �2 *	�����+ /#� ������� 
� �
"+ F+D� ���	 
�

���� �#��

�#� ���	�
��
	� *��&��� �#� �#��"�� 
� �� �� ��
 
� 	��� 
� �	�� ��

��� )	� ��� ��+  � ����
�����%

�#� ��*7���� �'#
*
�
�" �#� ���"��� 	��� �#��"�� ������� ��� �� �#��"�� �	�� ��
"��
 &
�# �#	��

	*�����
 )	� �#� ����
�
�" ��*7���� ,*	�# )	� ���
	� ��
 

L�������.+ /#� ��*7���� �'#
*
�
�"

�#� ���"��� �
���� � ���	 �'#
*
� �#� #
"#��� ��� ��% *�
�" 
� � ����
 �	�� 
� ���	�
���� &
�#

�#� ��� �� 	) �#� ����
�
�" ��*7���� ,�
"�+ F+D�,�%)..+

5�5�5 "#& ���
����� ��
 �'���� ��
� ���
�
�'

�� 
���������
 
� �
"+ F+G% �#� �(����#��
� ���
�
�( 
� A/ �	�

�
	� 
� #
"#�� �#�� 
� 3� ��



� �2 �	�

�
	��% &
�# �#� �(����#��
� ���
�
�( 
� 3� ��
 �2 *�
�" �	�����*��+

�
"���� F+��,�^*. �#	& �#� �����
	��#
� *��&��� �#� �#��"�� 
� �>3 ���
����� ��
 �#�

�#��"�� 
� �� ������ ,�3A� *���� 
�����
�( ��� �
�% ��� 3��+ �+�+�.% )�	� 	�� �	�

�
	�

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

�
	� 	) ����� �(����#��
� ���
���
	� ,A/ �	

3� ���
	 �	�����	�

�" �	 �#� &#
�� �
����� 
� �#� 1"���.% �#� �#��"�� 
� ��� �� )�	� A/ �	 3�

�	�

�
	�� ��� �	�� ���	�
���
 &
�# �#� �#��"�� 
� �� )�	� A/ �	 3� �	�

�
	��% �#�� �#��

��������
 )	� ��� ��+ �� � ������ 	) )���% �#� � ��� ��
��
 �#� ��� ������ �'#
*
� �
"�
1����

�	������
	� ,� � �
���% � � 
�
�% � � ��.% &#����� �#�� �	������
	� ��������
 )	� � ��� ��

�

�	� ����
��
����( �
"�
1���� ,� � �
�
�% � � 
���% � � ��.+ /#� ����
�
�
�( 	) �#� 	*��
��
 �

����� &�� ���

�
 &
�# ������� �	 �% 
+�+% �#� �	������ �#���#	�
 ����� ���
 )	� �#� ������
	� 	)

�
"�
1���� �3A� *����� ,��� 3��+ �+�+�.+ �� 
� 
� �	��
*�� �	 	*����� 
� �
"+ F+��,�.% �#��� 
�

� �����
���( &

� 
������� ��	��
 �c� ,�#� �#���#	�
 ����� �#	���. )	� &#
�# �#� �	������
	�

*��&��� � ��� ��
��
 ��� ����
�� �
"�
1����+

0 2 4
0

2

4

%�-

���

�
� �
�  
��

0 2 4
0

2

4

%�-

���

�
� �
�  
��

0 2 4 6
−0.6

−0.5

−0.4

−0.3

−0.2
%�-

�

�

�
"��� F+��5 %�B�- !�������
� ���$���� �
������$ � ��$�� �� � � ��� ��������� /�� � ��$�� ��

	�9 �
����6�� �� � � ����
� 
0 ��� ������	� � ���/��� ����� 
0 �
�����
��9 ����$ �3 �
 �� %/ ���-9

�� �
 �� %$���- ��� �� �
 �3 %�	��7-' %�- �
���	���
� ���/��� ��� ��� � ��� ��
���	
���� 0
� �3

�
 �� �
�����
�� %/ ��� �
��-9 �� � 0
����
� 
0 �'



DGF �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


/#� ������� 	*��
��
 �	
�� 	�� �#��% 
� � �	�

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

�>3 ���
����� )�	� �6� ��� �*�� �	 ������� *����� �#��"�� 
� �#� �(����#��
� ���
�
�( 	)

�#� ��*7��� 
� �	����
�	� &
�# �#� �>3 ���
����� )�	� �3�+ ���	% �#� �#��"�� 	*�����



� �#� �>3 ���
����� )�	� �6� ��� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� �#��"�� 	*�����
 
�

�(����#��
� ���
�
�(+

5�5�= �
�����
	� 
� 
����
�� "#& ���
���
	�

 � ���	�

�"� 	) �#� ���� �
�� ���"�#% �#� #
"#�� �>3 ������ ��� ���
����
 )�	� � �������

���*�� 	) *����+ �� � ������ 	) )���% )�	� �
"+ F+DE% �#� #
"#�� �>3 ���
����� ��� ���	�
���


&
�# �#� #
"#�� 	��� ������+

�
"��� F+�D 
���������� �#�� �#� ��� ������ ������ 
���( &
�# 
������
�" ������ ��
 ������ ������

����
�
�" ��	�� �	 �+E+ /#
� �����
	� 
� �	� �	 ��

��� )	� �#� ���
�*��� ��������
 )�	� �3�+

�� �#� 3� �	�

�
	� 1��� #��� �#� ���� �
�� ���"�# ,8 �
�.% *�� �	� �#� ���� ���*�� 	)

*����% �
"�+ F+�D,*. ��
 F+�D,�. �


�
	����( ������� �#� 

�����
	� 

�"��� 	) �� ������ &
�#

� ���� 
� \ ��
��+ /#� ������� 
�

���� �#�� ��*7��� &
�# #
"#�� �� �� ��� ���	�
���
 &
�# �	&��

��������"� 	) �	
��� 
� �6�+

0 100 200 300 400
0

0.02

0.04

%�-

� �
�  
��
��
�
�

������
0 25 50 75 100

0

0.02

0.04

%�-

� �
�  
��
��
�
�

������ %O-
0 0.25 0.5 0.8 1

0

0.02

0.04

%�-

� �
�  
��
��
�
�

������

0 100 200 300 400
0

0.02

0.04

%�-

� �
�  
��
��
�
�

������
0 25 50 75 100

0

0.02

0.04

%�-

� �
�  
��
��
�
�

������ %O-
0 0.25 0.5 0.8 1

0

0.02

0.04

%0-

� �
�  
��
��
�
�

������

�
"��� F+�D5 �	
� 
0 �� �� �� � 0
����
� 
0 � ��� �9 ���	
���� 0
� ��� %$���- ��� ��� %�	��7- ��

�� �
�����
�' 3 � / ��� ����	�� ������0� � � �
�1���� /��  �$ ��� ��� ������ ��	
��' 3 � � ���� �� O ��


������� �������$ � ���� �� ����� �� � � ���
����$ ����� 	��$� '



���� ���	��� DG8

/#��� 
� 	�� ��*7��� ,	�� 	) �#� D8. 
� &#
�# �	 �3� &��� 

���
1�
 
� 3� �	�

�
	� ��
%

�#���)	��% �	 ��� ������ &�� 	*��
��
 )	� �#�� ��*7���+ ��� ��*7���� ��������
 �6� ��
 �#�

�>3 ����(�
� )�	� �6� &�� ����
�
 	�� )	� ��� ��*7����+  � ����
�����% �#��� ��� 8 ��*7����

,	�� 	) �#� D8. �������
�" � �	�
���*�� #
"#�� ��� ������ ������ 
� �	����
�	� &
�# �#�� 	) �#�

����
�
�" ��*7����+ /#��� �������
	�� �'#
*
� �#� �	&��� �� ��
 �#� �	�� �'����� �� ������


� �	����
�	� &
�# �#� ����
�
�" �������
	��+

�
"��� F+�� �#	&� �#� 

���
*��
	� 	) � ��
 � ��������
 
� A/ ��
 �2 �	�

�
	��+ /#�

������ ��
 ������ ������ �#	& �	 ����
��
����( �
"�
1���� 

L������� ,� � 
���% � � ��.%

&#����� ������ ��� #
"#�� �#�� ������ ,� � 
�

�% � � ��.+ /#� ����� ������ ��� �
�
��� �	

�#	�� ��������
 
� �2 �	�

�
	� ,� � 
��
 )	� �3� ��
 � � 
��� )	� �6�.+  � �	����
�	�

&
�# 3� �	�

�
	�% � ���� ��
 � ���� ��� ���# 
�������
% �� �#� ���
�-	L 	) 
�������
 �����

��
 ����� ������ ,&
�# ������ �(�
����( #
"#�� �#�� �+E.+

0

20

40

60

80
%�-

������������ ������������

�

��
	

��

0.6

0.7

0.8

0.9

1
%�-

������ ������ ������ ������

�
��
	

��

�
"��� F+��5 !������
��
� 
0 � ��� �9 ���	
���� 0
� ��� %$���- ��� ��� %�	��7- �� �3 ��� ��

�
�����
��' 3 � / ��� ����	�� ������0� � � �
�1���� /��  �$ ��� ��� ������ ��	
��'

>�"��

�" �#� �>3 

�����
	� 
� 3� �	�

�
	�% �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� ��	�

�
 � ���"��

��% 	*��
��
 �� �#� �'����� 	) � �	&�� ��% 
� �	����
�	� &
�# �#�� ��������
 )�	� �3�%

���

�" �	 � 
������� 
� �#� 

�����
	� 	) �#� �>3 ���
���	� *���
 	� �6� ,��� �
"+ �+�8.+

/#� ������� ��������
 
� �
"+ F+�� �	
�� 	�� �#��% 
� 
��"-
�
���
 
���% � 
� 

�
�
�#�


&
�# ������� �	 �#� 3� �	�

�
	�% &#����� � 
� 
�������
 
�� �	 �#� 
��" �L���+ /#� �>3



�����
	� 
� 3�% A/ ��
 �2 �	�

�
	�� &�� K����
1�
 �#�	�"# �#� �	������
	� 	) �#�

����
��
 
��
��
	� 	) �#� ��	�� � ��% ��
�" �#� �		������-*���
 ���#	
	�	"( 
����
*�
 
�

3��+ �+8+F+ 3
�
����(% �#� 

�����
	� 
� �>3 ���
���
	� &�� K����
1�
 *( Æ �� �#� ���
����

�� ����
��
 
��
��
	� 

�

�
 *( �� ��
 ����
��
�
 *( D�� ,6K+ �+�.+

�
"��� F+�� �#	&� �#� Æ �� ������ �� � )����
	� 	) � ��
 �+ /#� ������� )	� �#� 3� �	�

�
	�

�	��	*	���� �#� ������� 	*��
��
 )	� �#� 6��	��Z�� 1��� ,�
"+ �+�H.5 Æ���� ����� 
���(� &
�#


������
�" � ���� ��
 ����� ����
�� ��	�� �	 �+E% *�
�" #
"#�� �#�� �+E )	� �3� ��
 �	&��

�#�� �+E )	� �6� ,�
"�+ F+��,�%
..+ /#� ��*7���� �'#
*
�
�" �#� #
"#��� ��� ������ ������ ���	

�'#
*
� �#� �	&��� ������ ��
 �	&��� ������ ������ ,�
"+ F+�D.+ �	���K�����(% �#��� ��*7����

���	 �'#
*
� �#� #
"#��� Æ� ������ ������ 	) �#� 
������+ >�"��

�" �#� 
��"-
�
���
 �	�

�
	��%



DGG �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


� ���� ��
 � ���� ��� �	&�� �#�� � ����% ��
 ����� ��
 ����� ��� #
"#�� �#�� ����� ,�
"�+ F+��,*^�.

��
 F+��,�^)..% �	 �#�� Æ ������ ��
 Æ ������ ��� 
� �#� ���� ���"� 	) ������ �#�� Æ ������+

0 100 200 300 400
0

10

20

30

40
%�-

Æ  
��
��
�
�

� ����
0 25 50 75 100

0

10

20

30

40
%�-

Æ  
��
��
�
�

� ����
0 25 50 75 100

0

10

20

30

40
%�-

Æ  
��
��
�
�

� ����

0 0.25 0.5 0.8 1
0

10

20

30

40
%�-

Æ  
��
��
�
�

�����
0 0.25 0.5 0.8 1

0

10

20

30

40
%�-

Æ  
��
��
�
�

�����
0 0.25 0.5 0.8 1

0

10

20

30

40
%0-

Æ  
��
��
�
�

�����

�
"��� F+��5 �	
� 
0 Æ �� ����
� � ��� � 0
� ��� %$���- ��� ��� %�	��7- �� ��9 �3 ��� �� �
�����
��'

�	� �#� 
��������
	� 	) �#� 	������ �������% �
"+ F+�F �������� �#� 

���
*��
	� 	) Æ �� ��������


)	� �3� ��
 �6� 
� 3�% A/ ��
 �2 �	�

�
	��+ /#� ������� �	
�� 	�� �#�� ��	��
 8�\ 	)

�#� 1��� ������� Æ ������ ��
 Æ ������ *��	& D�\% &#
�� �#�� ��������"� 
�������� )	� Æ ������+

�� � ������ 	) )���% �#� 

���
*��
	� 	) �#� Æ ������ 
� *��	& D�\% 
) �'���

�" �#� ��*7����

�#�� �'#
*
� �#� �	&��� �� 	) �#� 
������+

0

5

10

20

30

40

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

Æ  
��

%O
-

�
"��� F+�F5 �
��	
�� 
0 Æ �� ���	
���� 0
� ��� %$���- ��� ��� %�	��7- �� ��9 �3 ��� �� �
�����
��'

"����� ��� ���� =)O �
�6����� �������	� ����������� �� � � �
�� ��� �� � � �������	 ����	���� ��

� � 	�0� 
0 ��� �
��	
�' 3 � / ��� ����	�� ������0� � � �
�1���� /��  �$ ��� ��� ������ ��	
��'



��0� +��
	����� DGH

/#� 

�����
	� �
�
�� )	� �#� � �� ���
���	� ��������
 
� 3�% A/ ��
 �2 �	�

�
	�� &�� ���	

K����
1�
 )�	� �#� �������
��� 	) �#� Æ ���
�
��� 

���
*��
	�% ��	�

�
 
� /�*�� F+D+ /#�
��� ������ ���
����� ��	�

�
 �#� �	&��� ��

�� ��
 �	&��� 1
� 	) �#� Æ ������% 
�

���
�" �#��

8�\ 	) �#� 1��� ������� � Æ���� ����� *��	& H+E\ ��
 H8\ 	) �#� 1��� �'#
*
� � Æ���� �����

*��	& DD+D\+ �����

�" �#� ���
�� 

���
*��
	� 	) �#� Æ ������% �#� �	&��� Æ ������ &#���

	*��
��
 )�	� ��� ������% &
�# �8\ 	) �#� 1��� �'#
*
�
�" � Æ���� ����� *��	& DG+F\+

/�*�� F+D5 !�������
� 	����� 0
� � � ��� �������
�� �� ��
�����

� ��� �������� �
�����
��9

�
����6�� 0�
� Æ' 3 � ������	� �� 9 � � ��
� ��� ��� �� � � ��	
� ��	
/ / �� �� 
0 � � 
��������
��

0�		9 ��� � ��������� � � R 
0 6	�� 0�
� / �� � � ���������� /��� �
��
���'

Æ �� ,\.

��� �
� ��� �

������� E+G D8+E 8G+E DF
������� H+E DD+D �H+� D8

������� D�+� D�+� ��+� D8
������� D�+� D�+� DE+H D8

������� DD+� DH+F �F+8 D8
������� DD+G D8+8 DG+F D8

�
����(% �
"+ F+�8 �������� �#� �	����
�	� 	) �#� Æ �� ��������
 
� 3�% A/ ��
 �2 �	�

�
	��+

/#� ������� 
�

���� �#�� �	 ����
�
	� 
���	������ 
� ��#
���
 &
�# �#� �>3 ����(�
� )�	�

�#� 
��"-
�
���
 
���% 
� �	����
�	� &
�# �#� �>3 ����(�
� )�	� 3� �	�

�
	�5 )	� �6�% E

	�� 	) �#� D8 1��� �'#
*
� Æ���� ' Æ���� ��
 F 	�� 	) �#� D8 1��� ������� Æ���� ' Æ����+ ��	� �#�

�	����
�	� *��&��� 3� ��
 A/ �	�

�
	�% �#� �	&�� � ���� 
� *������
 *( �#� 
�������
 �����


� �	����
�	� &
�# �#� 3� �	�

�
	�% ��
 �#� ���*�� 	) 1��� �������
�" �
�#�� Æ���� ' Æ����

	� Æ���� � Æ���� 
� �
�
��� ,�
"�+ F+�8,�. ��
 F+�8,
..+ /#� �	����
�	� *��&��� 3� ��
 �2

�	�

�
	��% 
�

����� �#�� Æ���� 
� �	&�� �#�� Æ���� )	� �	�� �#�� #��) 	) �#� 1��� ,�
"�+ F+�8,*.

��
 F+�8,�..% &#
�# 
� �
!��( 
�� �	 �#� ���
�*�� ����	��� 	) �#� ��*7���� �	 �#� �������
��

�L��� 	) �#� A/ ��
 �2 *	�����+ �
����(% �#� Æ���� ��� �(�
����( #
"#�� �#�� �#� Æ���� ��	*�*�(

*������ � ���� #�
 �#� ���
���( �	 *� #
"#�� �#�� � ���� ,�
"+ F+��.+

!�. 0���������

/#� �	����
�	� *��&��� �#� 
����
�� �>3 ���
����� , ���. ��
 ��	�����	�� �>3 ���
�����

, �� ������. �	��	*	����� �#� ����
	�� 1�

�"� �#�� �#��� ���
����� ��� �	�������
 ,����	& �� ��.%

D��8.+ 2	&����% �#� ���
( 	) ����	& �� ��. ,D��8. ���	 
�

����
 �#�� �#��� &��� �	 ����
��
���

�
"�
1���� 

L������� *��&��� 
����
�� ��
 ��	�����	�� ���
����� ��
% 
� �#
� ���
(% �#� ���



DGE �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


0 20 40
0

20

40
%�-

Æ� ������

Æ�  
��
��
�
�

�����


0 20 40
0

20

40
%�-

Æ� ������

Æ�  
��
��
�
�

�����


0 20 40
0

20

40
%�-

Æ� ������

Æ�  
��
��
�
�

������

0 20 40
0

20

40
%�-

Æ� ������

Æ�  
��
��
�
�

������

0 20 40
0

20

40
%�-

Æ� ������

Æ�  
��
��
�
�

��
���

0 20 40
0

20

40
%0-

Æ� ������

Æ�  
��
��
�
�

������

�
"��� F+�85 �
������
� ���/��� � � Æ �� 
������� 0
� ��� %$���- ��� ��� %�	��7- �� ��9 �3 ���

�� �
�����
��' 3 � / ��� ����	�� ������0� � � �
�1���� /��  �$ ��� ��� ������ ��	
��'

���
 �	 *� #
"#�� �#�� ��	�����	�� �>3 ���
�����+ /#� 

L������� *��&��� 
����
�� ��


��	�����	�� �>3 ���
����� &��� )	��
 �	 *� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 

L�������

*��&��� �#� ���� 3�� ������ ��������
 
� �#� 
����
�� ��
 ��	�����	�� ���	�

�"�+ 2	&����%

�� �#
� �	������
	� &�� )	��
 �	 *� �	
�����
% 	�#�� ����	�� �	 �'���
� �#� 

L������� *��&���

�#� ���
����� &��� �'��	��
+

/#� 

L������� *��&��� �#� 
����
�� ��
 ��	�����	�� �>3 ���
����� ��� �	��
*�( *� 
��

�	 �#� ���#	
	�	"
��� 

L������� *��&��� �#� �>3 ���
���	�� 	� 
�� �	 �#� 

L������� 
�

�#� �#(�
	�	"
��� 
�)	����
	� �#�� �#� 
����
�� ��
 ��	�����	�� 
��� ����(+ /#� �L��� 	)

��
�" 

L����� 
��� &�� ���	��
 *( �������
�" �#� 

L����� ���
���	�� 
� 
����
�� 
���+ /#�

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


)�	� ��� ��
 �� ������% �#	&
�" �
"�
1���� 

L������� )	� �>3 ���
����� ��������
 )�	� �6�+

/#� �L��� 	) ��
�" 

L����� ���
���	�� &�� ���	��
 *( �������
�" �#� ���� ���
���	�� 
�


����
�� ��
 3� �	�

�
	�+ /#� ������� �	
���
 	�� �#�� �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� ��#
����

�#� #
"#��� ����	
��
*
�
�( 
� 

L����� 
���% *������ �#� �	������
	� *��&��� �� ����!� ��

�� ������ 
� #
"#�� )	� �#� �>3 ���
����� ��������
 )�	� �6� �"�
��� �3�+ /#���)	��% 
) �#�

�>3 ����(�
� )�	� �6� 
� �*�� �	 ��	�

� � ����� �#�� ��J���� �#� �#(�
	�	"( 	) �#� *��	��J�'%

�#� �>3 ����(�
� )�	� �6� 
� ���)���*��% ���� �	 �	����� � �>3 ���
���� &
�# 
��� )	��	&
�"

�#� 9f ��	�	�	�+



��0� +��
	����� DG�

=
���
���� �0 ��� 2+/ �����
��� ���
���� 0��� 23�

/#� �>3 ���
����� 	*��
��
 )�	� �3� ��
 )�	� �6� &��� )���#�� �	�����
 
� 
��"-
�
���



���% 
� 	�
�� �	 ���

��� �#� 	*��
��
 �>3 ������+ /#� ������� 	*��
��
 ��	�

�
 
�

����

��

����� �#�� �#� �>3 ���
����� )�	� �6� ��� �	�� ��
��*�� �#�� �#� �>3 ���
����� )�	�

�3� �	 ��������� �#� �>3 �#(�
	�	"(+ �
���% �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� 	L��� �� 
�������


�*
�
�( �	 

���
�
���� 3�% A/ ��
 �2 �	�

�
	�� ,�
"+ F+DH.+ 3��	�
% �#	�� ���
����� ���


� ���	�
���� &
�# �#� �'�����
 �����
	��#
� *��&��� �>3 ���
����� ��
 ���� >> 
�������

,�
"+ F+DE.+ �
����(% �#� 
���� �	�

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

�#� �#��"�� 
� 	���% 
� �	����
�	� &
�# �#� ��� �� ,�
"+ F+D�.+

��	� �#� D8 ��*7���� 	) �#� 
������% 8 �'#
*
��
 �#� #
"#��� ��� ������ ������ 
� �#� 
������%

��
 &��� )	��
 �	 *� ���	�
���
 &
�# �#� #
"#��� 	��� ������ ,
+�+% �#� ���	�

�"� 	) �������

*��� ���"�#. ��
 �#� �	&��� ������ ������+  � 	�� 	) �#��� 1���% 
� &�� �	� �	��
*�� �	 

���
)(

�3� 
� 3� �	�

�
	� ��
% �#���)	��% � ��� ������ )	� �#�� ��*7��� �	��
 �	� *� 	*��
��
+ /#�

����
�
�" F 1��� &��� ���	�
���
 &
�# �#� #
"#��� 

L������� *��&��� �#� ��� ������ ��
 ��� ������

������+ /#
� ������ 
�

����� �#�� �	��'
����� �3� 
� � ���	�

�" 
� �	� ��������
�( ���	�
���


�	 �>3 )�
����% *������ �#� ����(��
 
��� 
� )�	� �	���� ��*7����+  �����
% �#
� ������ 
� �

����� �
"� �#�� )	� �#� �	&�� 2> �����% 8 �
����� ���"�# ���	�

�"� 
� 3� �	�

�
	� ��� �	�

��N�� �	 	*��
� � �>3 ���
���� )�	� �3�+ �	��	���% 
� &�� )	��
 �#�� �#� �>3 ���
�����

	*��
��
 )	� �#� 1��� �'#
*
�
�" �#� �	&��� ������ ������ 


 �	� 

���
�
���� 3�% A/ ��


�2 �	�

�
	�� ��
 


 �	� )	��	& �#� �'�����
 �����
	��#
� *��&��� �#� �>3 ���
����� ��


�#� ���� >> 
�������+ 9� �#� 	�#�� #��
% �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� ��	�

�� � ���"��

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


�" � �>3 ���
���� )	� ���

1���+ �	��	���% )	� �#� ����� �'#
*
�
�" �#� �	&��� ������ ������% �#� �>3 ���
����� )�	�

�6� 

���
�
����
 3�% A/ ��
 �2 �	�

�
	�� ��
 )	��	&�
 �#� �'�����
 �����
	��#
� *��&���

�#� �>3 ���
����� ��
 �#� ���� >> 
�������+ /#���)	��% �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� ��	�

�

��
��*�� �>3 ���
�����% ���� )	� �#� ��*7���� �'#
*
�
�" �#� �	&��� ������ ������+

1��
������ �� �
���
����� 
�� ��$
��$� 2+/ 
�
�����

/#� �>3 ����(�
� )�	� �6� ��	�

�� � ���"�� ������ ����� 	*��
��
 �� �#� �'����� 	) �

�	&�� ������ ����� 
� �	����
�	� &
�# �#�� ��������
 )�	� �3�% ���

�" �	 � 
������� 
�

�#� 

�����
	� 
) �#� �>3 
� ���
����
 )�	� �6� ,��� �
"+ �+�8.+  � 
��"-
�
���
 
���%

� 
� 

�
�
�#�
 ��
 � 
� 
�������
 &
�# ������� �	 �#�� ��������
 )	� 3� �	�

�
	�+ /#�

�	����
�	� *��&��� �#� �>3 ����(�
� )�	� 3� ���	�

�"� 	) 8 �
����� ���"�# ��
 )�	�


����
�� ���	�

�"� 	) F8 ���	�
� ���"�# 
�

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



) �#� �>3 
� ���
����
 )�	� 
��" 
�
���
 
���+  � 3� �	�

�
	�% �#��� 
� �	 �
�� ����

�	�����
� �� 
� 
��"-
�
���
 �'���
����� ,
� ����
����� 
) ��
�" � *	��� 
�����
 	) � �	��
��	��


�)��
	�.+ /#���)	��% �#� �	��
*
�
�( 	) 
������� � 
� 3� �	�

�
	� 
� �� �
�����"� 
� ����� 	)



�����
	� 	��� 
������� � &
�# � 
��"-
�
���
 ��	�	�	�% *������ #
"#�� � ���� �
���( ��K�
���

�	�"�� ���	�

�"�% &#����� #
"#�� � ��K�
��� #
"#�� ������� ��
 ������ �	������
	� ,	��(

	*��
��
 &
�# �>3 ��
�����
	�.+ /#��% 
) �#� 3� ����
	���( �	�

�
	�� ��� ���
�1�
 ,
+�+%



DH� �� ��� &����
���� ���� +�	�$���	
�� +
�


������ ��	�� �	 �+E. 
� ���	�

�"� �	�"�� �#�� 8 �
�����% 
� 
� �'�����
 �#�� ��	�����	�� �>3

���
����� &
�� ��#
��� �� ���� �	&�� 

�����
	�+

!�/ �����������

 � �#
� �#�����% �#� �>3 ����(�
� )�	� *��	��J�' ������ ,�6�. ��
 *��	��J�' ��K������

,�3�. &��� )���#�� �	�����
 &
�# ��	�����	�� ��
 
��" 
�
���
 
���+

/#� ������� 
� �#� 3�CA/C�2 
������ �	��	*	���� �#�� �>3 ���
����� 	*��
��
 )�	� ��	�-

����	�� ��
 
��" 
�
���
 
��� ��� �	�������
+  � ����
�����% 
) �>3 ����(�
� 
� ����
�
 	��

)�	� �6�% �#� �	������
	� *��&��� 
����
�� ��
 ��	�����	�� �>3 ���
����� 
� #
"#�� ��


�#�
� 

L������� ��� �������+

/#� �>3 ����(�
� )�	� �6� 
� ���	 �*�� �	 ��	�

� �>3 ������ �#�� ��J��� *����� �#�

�#(�
	�	"( 	) �#� *��	��J�'% �"�
��� �#� �>3 ����(�
� )�	� �3�+ �
���% �#� �>3 ���
�����

)�	� �6� 

���
�
���� *��&��� ��	�����	��% �
��	�����

� ��
 �#��(���#�
�� �	�

�
	�� )	�

�	�� ��*7���� 	) �#� 
������+ 3��	�
% �#� �>3 ���
����� )�	� �6� ��� �	�� 
� ���	�
����

&
�# �#� �'�����
 �����
	��#
� *��&��� �#� �>3 ���
����� ��
 �#� ���� >> 
�������+ �
����(%

�#� �>3 ���
����� )�	� �6� ��� �	�� �	�������
 &
�# �#� ��	��� 	) �(����#��
� ���
�
�(


� � �	�

�
	� 	) �(����#��
� ���
���
	�+ /#���)	��% �>3 ����(�
� )�	� �6� 
� �
�����"�	��


� �	����
�	� &
�# �>3 ����(�
� )�	� �3�% *�
�" ���	 ��
��*�� �	 �	����� � �>3 ���
����

&
�# 
��� )	��	&
�" �#� �	

1�
 9')	�
 ��	�	�	�+

<
�# ������� �	 �#� 

�����
	� 
� �>3 ����(�
�% �	 
������� 
� �#� �>3 

�����
	� 
� ��#
���



) �#� �>3 
� ���
����
 )�	� 
��" 
�
���
 
���% �#��% �	
��
�" 	�� 	�#�� �
�����"�� 	)

��	�����	�� �>3 ����(�
� 	��� 
����
�� �>3 ����(�
�+



�
����� �

���  
�������� ���� �"��� ��	 #��


 ����


/#� ������� 
� ����
	�� �#������ ��

���� �#�� *��	��J�' �#��"��% ���	�
���
 &
�# �	�����

�#��"�� ��
 
��" 
�
���
 �>3 ��
�����
	�% ��� *� �
�K�����( 
������
 ��
�" �#� �>3

���
����� )�	� �#� ������ ���#�
K��+ A�����#�����% �
�� 
	��
� �>3 ���
����� ��� 	������

���
����� �#�� ���	��� )	� *	�# �����(����#��
� ��
 �(����#��
� �A3 �	
����
	��+ 9�

�#� 	�#�� #��
% )��K����( 
	��
� �>3 ���
����� ��	�

� �������� �>3 ���
����� )	� �	&

)��K����( ,S�. ��
 #
"# )��K����( ,2�. *��
�% �	�� ���	�
���
 �	 �(����#��
� ��
 �	

�����(����#��
� �A3 �	
����
	��% �������
���( ,��"��
 �� ��.% D�EG.+ ������� �#� ��K������

���#�
K�� ��	�

�� � ��	�� *���
 	� �#	�� ��"����� 	) 
���% 
� 
� �������
 �#�� �>3 ���
�����

*���
 	� �3� ������
���( ��J��� �#� �����(����#��
� ���
�
�( ,�����	� �� ��.% ���D.+

/#� �(����#��
� �A3 *����# �������� 	��
����
	�� &
�# �	&�� )��K����( �#�� �#� �����(�-

���#��
� *����# ,��"��
 �� ��.% D��H.% ��
 �	�"�� 3�� ��
 >> 
��� ��"����� ��� ���
�
 �	


����� ��
 K����
)( �#
� �	
����
	�+ �� �#� ������ ���#�
K�� 
� �*�� �	 ��	�

� �	�"��

�6�% *��

�� �#� �6� 	) �#� ���� ���"�# �� �3�% �6� ��� �	�� �
!��( �	 ���	 �������

�#� �(����#��
� �	
����
	� �#�� �3�+ .� ���� ��

���% �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� 
�

)���#�� �	�����
 &
�# �#� )��K����( 
	��
� �>3 ���
�����% �	�� �	�����
	����( �������


�	 

��
�"�
�# �#� �(����#��
�C�����(����#��
� �L����+ ����#���	��% �#� �>3 ����(�
� )�	�

�#	�� ��
 �	�" �6� 
� ���	�
���
 &
�# �#� ����
���	�( ���
�
�(+ /#� ���
( )	����� 	� 
���

��K�
��
 
� ��	�����	�� �	�

�
	�% &
�# �#� 	*7���
�� �	 ��

���� �#� ����� 	) 
����

�" �#�

�	�" 3�� ��
 >> ��"����� ��	�

�
 *( �#� ������ ���#�
K��% *��

�� �#� �#	�� 3�� ��
 >>

��"����� 	) 
��� �����
( ��	�

�
 *( �#� ��K������ ���#�
K��+

DHD



DH� 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

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

���K����( 
	��
� ����(�
� 	) �#� ���

	�������� ���
�� #�� *��� ���
 �	 ����(�� �#� 3�� ��


>> ���
�*
�
�
�� ��
 �	 K����
)( �#� �	&�� 	) �#� ���
�� �� ����
1� )��K����( *��
� ,/��! �	���

	) 63� a A�3�6% D��G.+  � �#� ���� &�(% )��K����( 
	��
� �>3 ����(�
�% *���
 	� ��	��

�������� ����(�
� 	) �#� 3�� ��
 >> ���
��% 
� �*�� �	 ��	�

� �>3 ���
����� 
� 

L�����

)��K����( *��
�% �(�
����( �	�� ���	�
���
 �	 �#� �(����#��
� 	� �	 �#� �����(����#��
�

�A3 �	
����
	�� ,>	**� �� ��.% D�EHM ��"��
 �� ��.% D�EE.+ /
�� 
	��
� �>3 ���
�����%

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

�A3 
�J������+

 � �	&�� �������� ����(�
� 	) �#	��-���� 3�� ��
 >> ���
�*
�
�
��% �#��� ��
� )��K����( *��
�

��� *� 

��
�"�
�#�
5 ���( �	& )��K����( ,ZS�.% �	& )��K����( ,S�. ��
 #
"# )��K����( ,2�.

*��
�+ /��

�
	����(% �#� ZS� *��
 
� 
�1��
 
� �#� �^�+�F2@ ���"�% �#� S� *��
 
� 
�1��



� �#� �+�F^�+D82@ ���"� ��
 2� 
� 
�1��
 
� �#� �+D8^�+F2@ ���"� ,/��! �	��� 	) 63� a

A�3�6% D��G.+ /#��� )��K����( *��
� ��� ���	�
���
 &
�# �#� �#(�
	�	"
��� ��"����
	� 	) �#�

���

	�������� )����
	� ������
 �	 �#���	��"����
	�% *��	��J�' ��
 ����
���
	�+ <#
�� �#��� 
�

"������ �"������� �#�� �#� 2� �	��	���� 
� �	���( 
��
��
 *( ��"�� ���
�
�(% �#� ���#��
���


�#����� �	 �#� S� �	��	���� ��� ���� �	��������+ /#� 2� *��
 ��J���� ���
	�
�����(

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

���
 *( �����(����#��
� �	
����
	�%

*�� ���	 ��J���� ���#��
��� 
�J������+ 9� 	�� #��
% �#� 2� �	&�� 
� �#� >> ���
�� *��	���

���	�
���*�� 
� ���	�� �	�

�
	� ,��� 
� �	��� �� ��.% ���D. ��
% 	� �#� 	�#�� #��
% �#���


� ��
�� � ��
���
 >> �	&�� 
� �#� 2� *��
 �)��� �#�����	�	"
��� �����(����#��
� *�	�!�
�

,�#��������
 �� ��.% ���H.+ �
��"������� �'
��� ��"��

�" �#� 	�
"
�� 	) �#� S� �	&�� 
�

�#� ���

	�������� ���
��+ 3	�� ���#	�� ��""��� �#�� �#� S� �	��	���� 
� �� �'�����
	� 	)

*	�# �(����#��
� ��
 ��"�� ���
�
�( ,/��! �	��� 	) 63� a A�3�6% D��G.+ >�"��

�" �#�

�(����#��
� �	
����
	�% ����
	�� ���

�� ���	���
 �#�� 
��
�" �#�����	�	"
��� �(����#��
�

���
���
	� ,*( � �	��
��	�� 
�)��
	� 	) �
��	�����

�. �#� S� �	&��� 	) �#� 3��% >> ��


�3A� ���
�� ��� 
�������
 
� �	����
�	� &
�# � *����
�� ��	�����	�� �	�

�
	�% &#�����


��
�" �(����#��
� 
�#
*
�
	� ,*( � �	��
��	�� 
�)��
	� 	) �#��(���#�
��. �#� S� �	&��� ���


�������
 ��
 2� �	&�� 
� ���
	�
���� ,��"��
 �� ��.% D��H.+ A�����#�����% 	�#�� )���	��%

���# �� �#���	��"����
	� ��
 ����
 *����#
�"% #��� ���	 *��� ���	���
 �	 *� ���	�
���
 &
�#

�#� 3�� ��
 >> 	��
����
	�� 
� �#� S� *��
 ,�����
 �� ��.% D��8.+ <
�# �#� ��

���� �#��

S� ��
 2� �	&�� �	��	����� 	) >> �������� ����(�
� ��� �	�� ���	�
���
 &
�# �(����#��
�

��
 ��"�� �A3 ���
�
�(% �������
���(% �#�
� ���
	 ,S�C2�. #�� *��� ��""����
 �� �� 
�
�' 	)

�(����#	-��"�� *������ ,��"��
 �� ��.% D�EGM ����
��
 �� ��.% D��E.+

/#� �L��� 	) ����
���
	� 	� �#� 3�� ��
 >> �����
	� 
� � )��K����(-
����
��� �#��	���	�

�#�� 
� 
�
����
��� 	) �#� �(����#��
� 
�
�� ,�
�@��
� �� ��.% D��E�.+ �
L����� ����
���	�( )��-

K����
�� ��
 
���#� #��� ��7	� �L���� 	� 3�� ��
 >> 	��
����
	�� ��
 	� �#�
� �����
	��#
�



0��� #��� 
�� ���/	��
� ���
�� ��� �����
���� DH�

,
+�+% 	� *��	��J�' ����
�
�
�(.+ �� � ������ 	) )���% &
�# 
������
�" ����
���	�( )��K����(%

3�� ��
 >> �	&��� ���
 �	 
������� 
� �#� ���
�� )��K����( ���"�% ��
 3�� ��
 >> �	&���

�� � 1'�
 ����
���	�( )��K����( ��� 
�������
 )	� ���"�� �

�� �	����� ,��	&� �� ��.% D���.+

/#
� 
� �'���
��
 *( �#� )��� �#�� � ��*7��� *����#
�" ��	&�( ���
� �	 ���)	�� 
��� *����#
�"

�� &��� ,
������� �#� ���"� 	) ���" �	���� ���
��
	��.% ��
 �#� 3�� ��
 >> �	
����
	�� 
��

�	 ����
���
	� ��� �	�� �������
*��5 �(�
����(% �#��� 
� �� 
������� 	) �#� ���
�� ���
���� &
�#


��� *����#
�"+

��� �	 �#� ����
���	�( 
�J����� 	� 3�� ��
 >>% � �>3 ���
���� 	*��
��
 �� 

L�����

)��K����( *��
� 
����
� 	� �#� ����
���	�( )��K����( ��
 
���#+ �� � ������ 	) )���% 
� #��

*��� �#	&� �#�� �#� �>3 ���
����� 
������� 
� ���
���� &
�# �#�	�
� 2���� ��
���� ,�2�.%


) �#� ����
���
	� 
� ����
 �� �#� S� *��
 ,������

 �� ��.% ����.+ /#���)	��% 
� � ����� ����

	) *��	��J�' 
(�)����
	�% �#� �>3 ����� ��� *� �"������'����% �
���( 
) �#� ����
���
	� 
�

����
 �� �#� ���� )��K����( �� �#� *��	��J�' �	
����
	�+  � �#
� ����% �#� �>3 ���#��
���

������
 ��
 ��������
 &
�# ����
���
	� ��� �	�� 

N���� �	 

��
�"�
�# ��
 �#� �>3 ����(�
�

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

��
�"�
�# ���# �L���� ,/

����� �� ��.% ���E.+

/#� ��� 	) 
��� *����#
�" ��	�	�	�� ��� *� �� �
�����"� )	� �>3 ���
���
	�% 
) �#��� 
� �	


������� 
� 

��
�"�
�#
�" �#� �>3 ���#��
��� ������
 ��
 ��������
 &
�# ����
���
	�+ �� �

������ 	) )���% 
��� *����#
�" ��	�	�	�� #��� *��� ��	�	��
 �	 ��#���� �#� �>3 ���
���
	�

��������
 )�	� )��K����( 
	��
� ���#	
� ,���
�� �� ��.% D���. ��
 )�	� �#� ��K������

���#�
K�� ,9!� �� ��.% ����.+ <
�# )��K����( 
	��
� �>3 ����(�
�% 
��� *����#
�" ��	�	�	��

#��� *��� �#	&� �	 ��	�

� �	�� ����	
��
*�� �>3 ���
����� ��
 �	&��� )�
���� ���� 
�

�	���	�� ��
 
� �2� ���
���� ,���
�� �� ��.% D���.+ <
�# �
�� 
	��
� �>3 ����(�
�% 
���

*����#
�" ��	�	�	�� #��� *��� �#	&� �	 
������� �#� ��	*�*
�
�( 	) �#� ��K������ ���#�
K��

�	 ��	�

� � �>3 ���
���� ,9!� �� ��.% ����.+ ���	% �#� #
"#�� ���
���� 	) �#� 3�� ��
 >>

���
�� 	*�����
 
� 
��� *����#
�" 
��� 
� �� �
�����"� 
� �#� ��	�� �	������
	�% *������ �3�

&
�# &

�� 3�� ��
 >> ���"�� &
�� *� 

���
1�
+ �� �#� 3�� ��
 >> ���"�� ��� 
�������
%


� �
!��( �#�� �#� ��	�����	�� ��	�� ���
����
 
� 
��� *����#
�" 
��� 
� �	�� �
�
��� �	 ��


����
�� ��	�� 	*��
��
 )�	� �
"�	

�� )����
	� ,�
"+ D+H.% ���#�� �#�� � ��	�����	�� ��	��


��
��
 )�	� �#���	& *����#
�" 
���+

����
	�� �	����
�	�� *��&��� �
�� ��
 )��K����( 
	��
� ���#	
� )	� �>3 ���
���
	� #���

�#	&� �#�� �
�� ��
 )��K����( �>3 ���
����� ��� �	�������
 ��
 �*�� �	 ��	�

� �	�����*��


�)	����
	� 	� �>3 �#��"�� 	��� �
�� ,�����	� �� ��.% ���D.+ /#� �	��	�
���� *��&���

�
�� ��
 )��K����( �>3 ���
����� 
� �#� S� *��
 #�� *��� �#	&� �	 
����
 	� �#�

�#���#	�
 ������ ���
	�
 ��� )	� �3� 

���
1���
	� ,���
�� �� ��.% ���D.+  � #����#( �	���	��% �#�

�	������
	� *��&��� �#� ��K������ ���#�
K�� ���
����� ��
 �#� )��K����( 
	��
� ���
�����


�������
 &
�# 
������
�" �#���#	�
 ����� )	� 3�� *���-�	-*��� �#��"�� ����
���% ��"��
���� 	)

�#� �#���#	�
 )	� �#� >> *���-�	-*��� �#��"�� ,���
���.+ /#���)	��% �#�� �	��	�
���� �	��
 *�

	��
�
@�
 *( 
������
�" ����
��� �*	�� �#� ����
��
 ����� 	) D ��2"+ A�����#�����% 
�������



DHF 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

�#� ����
��� ����� &	��
 ������ 
� 
������� �#� ���*�� 	) 

���
1�
 �3�% *������ #
"#�� ���"�

3�� ����� ��� �	�� ���
!��( �	 	���� )	� ��*7���� &
�# ���������
 �>3 
� �	����
�	� &
�#

��*7���� &
�# �	���� �>3+

>�"��

�" �#� ��K������ ���#�
K��% �#��� #�� *��� 
�*��� �*	�� �#� ����
�" 	) �3� ��


�#� ����	�� &#( �#� 3��^>> ����(�
� *���
 	� �3� ��J���� �#� �>3 )����
	� ,����
���
 ��

��.% D�EEM ����	& �� ��.% D��8.+  � 
� ���	���
 �#�� �#� �����(����#��
� �	
����
	� ��( *�

�����
( ���
�� 	� �#� ���� >> 
������� 	� 	� �#� 	�� 
���

����( )	��	&
�" � *�		
 ��������

�#��"�% &#
�� �(����#��
� �	
����
	� ������( *��	��� �������� �)��� 8^G *���� ,����
���


�� ��.% D�EEM ����	& �� ��.% D��8.+ �� 
���������
 
� �
"+ �+DH )	� �#� 6��	��Z�� 
������% �3�

��� �(�
����( 	) �-*��� ���"�#% D�CFG 	) �#� ���	�
� #��� G-*��� �3� ��
 �	�� ������� �3�

�	�"�� �#�� E *����+ /#���)	��% �>3 ����(�
� )�	� �3� �	���( ��J���� �#� ���	�	�
� �	���	�

	) �#� #���� �#�	�"# �����(����#��
� ������ �L������ ,����	& �� ��.% D��8.+ � ����
	��

�	����
�	�� *��&��� �
�� ��
 )��K����( �>3 ���
����� 
�

����
 �#�� �#� �>3 ���
�����

)�	� �#� ��K������ ���#�
K�� ��� �	�� �	�������
 &
�# �#� )��K����( ���
����� 
��
��
 )�	�

2� ���#�� �#�� &
�# �#� )��K����( ���
����� 
��
��
 )�	� S� *��
 ,<��!
�� �� ��.% D��G.%

�����"�#��
�" �#� #(�	�#��
� �#�� �#� �>3 ���
����� 
��
��
 )�	� �#� ��K������ ���#�
K��

�	���( ��J��� �����(����#��
� ���
�
�(+

/#� �(����#��
� *����# 	) �#� �A3 �������� 	��
����
	�� 	) �	&�� )��K����( �#�� �#� �����(�-

���#��
� ,��"��
 �� ��.% D��H. ��
% �#���)	��% �	�"�� 3�� ��
 >> 
��� ��"����� ��� ���
�


�	 
����� ��
 K����
)( �#
� �	
����
	�+ /#� ������ ���#�
K�� 
� �*�� �	 ��	�

� �	�"


��� ��"�����% *��

�� �#� �#	�� ��"����� �����
( 

���
1�
 *( �#� ��K������ ���#�
K��+

/#���)	��% �6� ��� �	�� �
!��( �	 ���	 ������� �#� �(����#��
� �	
����
	� �#�� �3�+ .�

���� ��

���% �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� 
� )���#�� �	�����
 &
�# �#� )��K����( 
	��
�

�>3 ���
�����% &
�# �#� "	�� 	) ��

���
�" �#� ����� 	) 
����

�" �#� �	�" 3�� ��
 >>

��"����� ��	�

�
 *( �#� ������ ���#�
K�� 
� �
�� 
	��
� �>3 ���
���
	�+

.�� &�	����  ��  ��-����� ������ ��������

�
"��� 8+D �#	&� �#� 3��% >>% �3A� ��
 >63� ���
�� )	� 	�� �����������
�� ��*7��� 
�

3� �	�

�
	�% )�	� �#� 3�CA/C�2 
������ ,
����
*�
 
� 3��+ F+�+D.+ �� 
� ��� *� 	*�����
%

�#� ���
�� 	) *���-�	-*��� ���
�*
�
�( �'#
*
� �#(�#�
��� 	��
����
	�� �#�� ��� *� 
����
*�
 ��

�#� ��� 	) ���������( 	��
����	�( �	��	�����% 
�1��
 *( �#�
� )��K����( ��
 ����
��
�+

/#
� 
�)	����
	� ��� *� ����������
 &
�# �#� �	&�� �������� 
���
�( ,�3�. )����
	� 	�

���	���'% 
����
*
�" #	& �#� �	&�� 	) � �
�� ���
�� 
� 

���
*���
 	��� )��K����(+ 3
�
����(%

�#� 7	
�� ����(�
� 	) �&	 

��
��� ���
�� ���	&� �#� 

���
1���
	� 	) �	��	� 	��
����
	��% ��


�#� �	�����	�

�" 
�)	����
	� ��� *� ����������
 &
�# �#� 	����3���	���'+



0��� %������ ��� ���/	��
� ���
�� 
�
����� DH8

0 1 2 3 4 5
0

5

10

15
−4

−2

0

2

4
80

120

160
0.4

0.8

1.2

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

���
�� ���� %���-

�
"��� 8+D5 �	
� 
0 �� /�� � � ���9���9����9"���� 0�
� 
�� �������������� �
�1��� �� ��

�
�����
� 0�
� � � ��?�3?�� �������' 3 � ) ��� ���
����$ �
�����
��� �
 C>&  ���������'

/#� ���#	
� #��� 
����
*�
 ��� *���
 
� �#� �	���
	� �	��

���
 *( ���	��!
� �� ��. ,����.%

��
 �#� 
�1�
�
	�� 
� �#
� �#��
� )	��	& �#� ����� �	���
	� 
� �
"��� ��	����
�" �#�	�(% &#
�#



L��� )�	� �
�� ���
�� ����(�
�+

/#� �3� )����
	� 	) � &

�-����� ����
	���( �
�� ���
�� ���� &
�# @��	 ����% 
� 
�1��
 ��

�#� �	��
�� �����)	�� 	) 
�� ���	-�	������
	� )����
	� ����
�% 
+�+%

����*
��� �

�	�
�
�	

����
�*
����� �2 ' � � 2 ,8+D.

&#��� ����
� 
� 
�1��
 ��

����
� � 3 ���� � 
������ ,8+�.

���������� � ������� 	) �
���� 
����
���� *��&��� ��� � 
� ��
 ����+

3
�
����(% �#� 	����3��2�� ���	���' ��� *� ���
 �	 
�����
"��� 
) �#� 	��
����
	�� 	) �&	 

��
���

���
�� ���� ��
 ���� ��� �
�����( ������
+ �	��

��
�" ���� �� �#� 
���� ��
 ���� �#� 	����� 	)

�#� �(����% *	�# 7	
���( &

�-����� ����
	���(% �#�
� 	����3���	���' 
� �#� �	��
�� �����)	��

	) �#� ��	��-�	������
	� )����
	� ����
�% 
+�+%



DHG 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

����*
��� �

�	�
�
�	

����
�*
����� ,8+�.

&#��� ����
� 
� 
�1��
 ��

����
� � 3 ���� � 
������ � ,8+F.

/#� ��	��� 	) �
���� �	���
�" *��&��� ���� ��
 ���� 
� �#� )��K����( 
	��
� ��� *�

�'������
 *( ����� 	) �#� �	����
@�
 ��	��-��������% ���	 �����
 	�'���5 	�
����	� *��	����

��*��� �
����*

����
����*��� ����*���

� ,8+8.

/#� �	#������ 
� ������( ����������
 *( 
�� �K����
 ��"�
��
� ���*�����% &#
�# �'#
*
�� �#�

��	����( 
 � ���*����� � �+ /#
� )����
	� 
� �	�����*�� �	 �#� �	�N�
��� 	) 
�����
���
	�


� ��"����
	� ����(�
� ,
+�+% �K����
 �	������
	� �	�N�
���% ��.% &
�# @��	 
�

���
�" �	 �
����

�����
	� *��&��� �#� ���
�� �� � "
��� )��K����(% ��
 	�� 
�

���
�" �#�� �#� ���
�� �'#
*
� �

���*�	� �
���� �����
	� �� � "
��� )��K����( &
�#
� �	�� 1'�
 �#��� �����
	��#
� ,�#���
� ��


]
���(% D��D.+ /#���)	��% �#
� )����
	� ��J���� �#� 
�"��� 	) �
���� �����
	� *��&��� �#� �&	

���
�� �� � )����
	� 	) )��K����(+

/#� �����
	� *��&��� �#� 	����� ���� ��
 
���� ���� 	) � �
���� ��
 �
��-
����
��� �(����

��� *� �'������
 )�	� �#� �����*�� *��	���� 
�1��
 ��

��*��� �
����*

���

����*���
� ,8+G.

��������
���(% ��
�" �#� 
����^	����� �����
	�

����*
��� � ���*����� ����*

���� ,8+H.

�#� "�
� 	) �#� �����)�� )����
	� ���*���� ��� *� 	*��
��
 ��

���*���� �



����*���

����*���
� ,8+E.

��	� �#� ��� 	) 6K+ ,8+E. 	��( ���*���� ��� *� 
�����
��
% &#
�� �#� ��� 	) �#� 6K+ ,8+G.

���	&� �	 
�����
�� *	�# �#� "�
� ��
 �#� �#��� 	) ��*���% �� ����*
��� 
� � �	����' )����
	�+



0��� %������ ��� ���/	��
� ���
�� 
�
����� DHH

/#��� ��� 

L����� ���#	
� )	� �3� ���
���
	�% &#
�# ��� *� �����
1�
 
��	 �&	 �	�����-

����
� ��
 ��������
� ,�	
�� *���
. ���#	
� ,���	��!
� �� ��.% ����.+  � �	���������
�

���#	
�% � ����� ���
���	� )	� �3� )����
	� 
� �#� <���# ���
	
	"��� ,<���#% D�GH.+ /#�

<���# ���#	
 �	��
��� 	) 

�


�" ���� 
��	 ,�	��
*�( 	�������
�". &
�
	&�
 ��"�����%

�	����
�" � ���
	
	"��� )	� ���# 	�� ��
 �#�� �����"
�" �#� ���
�����+  ) �#� 	�
"
���


��� 
� 

�

�
 
��	 � ��"����� &
�# . � 
 �	
��� 	) 	������% �#�� ���# ��"���� ��� *�


�1��
 �� ����� � ����  
� &
�# 
 �  � � � � ��
 
 � � � .� �+ /#� <���# ���
���� 
�

�����*
��� �

�

�.4

����
�
�

�����
����
�
�

���������*
����

�����
�

� ,8+�.

&#��� 4 
� � �	����
@��
	� )���	� ������
 �	 �#� &
�
	& ���� �#�������
��
��

4 �
�

.

����
�
�

������ ,8+D�.

3
�
����(% �#� ��	��-������� ����*
��� ��� *� ���
����
 ��
�" �#� <���# ���#	
 ,���	��!
�

�� ��.% ����.+ /#� ���� ��
 ���� ���
�� ��� *	�# 

�

�
 
��	 	�������
�" &
�
	&�
 ��"�����

��
 �#� <���# ���
���� 
� "
��� *(

�����*
��� �

�

�.4

����
�
�



����
�
�

���������*
����

�

����
�
�

���������*
����

��
� ,8+DD.

�����"
�" 	) �#� ���
	
	"���� ���
� �	 � �	��
����� ��
 ��(���	�
����( ��*
���
 �3� ���
-

���	�+ ���#	�"# 	������ *��&��� ��"����� ���
� �	 
���	
��� �	�� 
����
���( 
� ��"�����%

�#
� �L��� ��� *� 

�
�
�#�
 *( �#� ��� 	) �	�������"���� &
�
	&�% &#
�# ��
��� �#�


��	������ 	� &�
"#� "
��� �	 �#� ������� �#�� 	������ 
� �	������
�� ��"�����+ /#��%

�#� 	�������
�" *��&��� ��"����� ��
 �#� �
�K���� &
�
	& ��� �&	 ���
�*��� 	) �#� ���#	


�#�� ��� *� *������
 
� 	�
�� �	 ��#
��� � ��
���
	� 
� �#� �3� ���
���	� ���
���� ��
 ��


������� 
� �������� ���	���
	� ,���	��!
� �� ��.% ����.+

=���� &������� ����'�
� 	! ���
�� 	! +���A�	A+��� ���
�+
�
�'

 � ���( �	�

�
	��% �#� 3��% >>% �3A� ��
 >63� ���
�� ��� �(�
����( �	� ����
	���(%


�� �	 �#� �#(�
	�	"
��� �
�����
	� ��	������ �	 �'������ ��
�����
	��+ 2	&����% 
) �#� 6�0

��
 ��� ��K�
�
�
	� 
� ����
�
 	�� 
� � ����
	���( �	�

�
	� 	) �#� ��*7��� ,�+"+% �(
�" ��


�
�
�
@
�" ��( �'������ ������*��
	�. �#� ���
�� ��� *� �	��

���
 &

�-����� ����
	���(%

��
 �#� ���#	
� 
����
*�
 
� �#� ����
	�� ����
	� ��� *� ���
+



DHE 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

�
������ �
"���� ���% *( 
�1�
�
	�% ���	�
�
 �� 

������ �
�� �	
���+ �	���K�����(% �#�

	��
����
	�� 	) � �
"��� 	�����
�" )����� �#�� �#� �
�� 
������� *��&��� �&	 �	������
�� �������

����	� *� 
������
+ /#� ��'
��� )��K����( �	��
*�� �	 ����(�� ������� �	 �#� �����
�"

�#�	��� ��
 
� �	�����	�
� �	 �#� A(K�
�� )��K����(% 
+�+% #��) 	) �#� �����
�" )��K����(

�� 	) �#� �
"��� ,���	��!
� �� ��.% ����.+  � 	�
�� �	 
���	
��� �#� �
�� 
�)	����
	� 
� �#�

)��K����( ����(�
�% �#� )��K����( �'
� � 
� �	����
@�
 *( �� ��

� �
�

�2
��� ,8+D�.

���

	�������� ���
�� �'#
*
� �	� ��
)	�� �����
�" ��
 ��� 
�
�'�
 �	 �#� 	��������� 	)

���# #����*���+ 2	&����% �� �#� �3� ���
���
	� ���#	
 ������� �#�� �#� 

������ ���
��

��� &

�-����� ����
	���(% �#� )��K����( �'
� 
� �#� ������� ��� *� �	����
@�
 �����
�" �

��
)	�� �����
�" ���
	
 �K��� �	 �#� ���� >> 
�������% 
+�+% �#� ���� 

������ *��&��� �&	

�	������
�� �������+  � �#
� ����% �#� )��K����( �'
� � 
� �	����
@�
 ��

� �
�

�2

�

	���
� ,8+D�.

/#� ����	'
���
	� �� � ��	��� #�� *��� �#	&� �	 *� �������*�� )	� �	& )��K����
�� )�� )�	�

�#� A(K�
�� )��K����( ,����	 ��
 S�"���% ����.+ ����#���	��% &
�# �#
� �	����
@��
	�%

�#� ����
���	�( )��K����( 	*��
��
 )�	� �#� ����
���	�( �
"��� 
� �	������( ��J����
 
� �#�

������� 	) �#� >63� ���
��+ ��������
��� �	 �#
� ����	'
���
	� ��� ���	 *� �	��

���
% �+"+%


�����	���
	�C�������
�" 	) �#� ���
�� *�)	�� �������� ����(�
� 	� �#� ��� 	) S	�* ���#	
 )	�



���� �3� ���
���
	� 	) �#� �������( ���
�� ,3`���	 ��
 S�"���% ���8.+

�
"��� 8+� �#	&� �#� �	&�� ������� 	) �#� 3��% >>% �3A� ��
 >63� ���
�� ��
�" �#� <���#

���#	
+ �� 
���������
 
� �
"+ 8+�,�.% �#��� ��
� �������� �	��	����� ��� *� 

��
�"�
�#�



� �#� >> ��������% �	����
 �� ���( �	& )��K����( ,ZS�5 �^�+�F 2@.% �	& )��K����( ,S�5

�+�F^�+D8 2@.% ��
 #
"# )��K����( ,2�5 �+D8^�+F 2@. *��
�+ /#� �3A� �������� ����(�
�

,�
"+ 8+�,
.. ��

����
 �#� �������� 	) �&	 ��7	� �	��	�����% 	�� 
� S� ��
 �#� 	�#�� 
�

2� �	��	����% ��	��
 �#� ����
���	�( )��K����( 	) �#�� ��*7��� ,�
"+ 8+�,�..+ ��� �	 �#�

�(����#��
� ��
 ����
���	�( 
�J������ 
� �#� >> 	��
����
	��% �&	 �
�
��� �	��	����� &���

	*�����
 
� �#� >> ��
 3�� ������� ,�
"+ 8+�,�^*..+

/#� �3A� �
"��� #�� *��� ���
 �	 

�����( 
�����
"��� �(����#��
� �	
����
	� �	 *�����

��
������
 �#� 3�� ��
 >> 	��
����
	��+ /#���)	��% �#� 	*������
	� �#�� �#� �3A� �'-

#
*
�� �	&�� 
� *	�# S� ��
 2� )��K����( *��
� #�� *��� �� 
���� 	) 
�*��� ,�	����	

�� ��.% ����.+ /#� >> 	��
����
	�� ��	��
 �#� ����
���	�( )��K����( ,>3�. ��� ��
���
�(

��

���
 *( �#� �����(����#��
� �A3 ���
�
�( ��
% �#���)	��% 
�������
 >3� 
�

�����


�������
 �����(����#��
� ���
�
�(+ ������� ����
���
	� ���	 
�
���� ���#��
��� �L���� 	�

3��% �#� 2� 	��
����
	�� 
� �3A� ��� *� 
�� �	 �#� ����
���	�( �	
����
	� 
� �#� 3��



0��� %������ ��� ���/	��
� ���
�� 
�
����� DH�

������ ��
% *( �#
� ����	�% 
�� �	 
�������
 �����(����#��
� ���
�
�( ,�
"+ D+F.+ ����
	��

���

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

�	��
��	�� �
�
�
�����
	� 	) �#��(���#�
��. �#� �3A� �	&�� 
� �#� S� )��K����( *��



�������� ��
 �#� �3A� �	&�� 
� �#� 2� )��K����( *��
 
	�
����� 	��� �#�� ��������
 )	�

S� *��
 ,��"��
 �� ��.% D��H.+ /#���)	��% �#��� ���#	�� ��""����
 �#�� �3A� �	&��� 
� S�

��
 2� *��
� ��� ������
 &
�# �(����#��
� ������ �'�
���
	� ��
 
�#
*
�
	�% �������
���(+

0.04 0.15 0.4 0.6
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025
.� ��

� �
�
�
��
�

� %�,-

%�-

0.04 0.15 0.4 0.6
0

50

100

150
.� ��

� �
�
�
�
��
�

� %�,-

%�-

0.04 0.15 0.4 0.6
0

5

10

15
.� ��

� �
�
�
�
�
��
�

� %�,-

%�-

0.04 0.15 0.4 0.6
0

5

10

15
.� ��

� �
�
�
�
�
��
�

� %�,-

%�-

�
"��� 8+�5 �
/�� ������� 
0 ��9 ���9 "��� ��� ���� ���� ������ �
��
��� /�� � � 8�	� 

��� 
� %������$ /���
/9 M>9)O 
���	��9 (>A ��3 �
����9 ) ��$�����-' ����
���� ���� �
���	�,��

�� �� ����' ���� ���� �� �� ��$' )'('

/#� �(�
��� ���
�*��� �'������
 )�	� �	���������
� �������� ����(�
� ��� ������
 &
�# �#�



���
*��
	� 	) �#� �	&�� 
� ZS�% S� ��
 2� *��
� ,/��! �	��� 	) 63� a A�3�6% D��G.%

*������ �	&�� 

���
*��
	� #�� *��� �#	&� �	 �#��"� 
� ���	�
���� �	 �#��"�� 
� ���	�	�
�

>> �	
����
	�� ,��"��
 �� ��.% D�EG.+ <
�# �	� ��������
� ���#	
�% �#� ZS� �	��	����

��K�
��� �	�"�� 
��� ���
�� ,� 8 �
�. �	 *� ���������( ���
����
 ,S�
�� �� ��.% ���H. ��
 
� &��

�	� �	��

���
 
� �#� ����(�
�+ /#� �	&�� 	) ���# ���
�� 
� ���# )��K����( *��
 � � �S�%2��



DE� 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

&�� �	�����
 )�	� �#� �3� ���� 
� �#� )��K����( *��
 �% 
+�+%

	� �

�
�
�

�������#�� ,8+DF.

��
 �'������
 
� �K����
 ��
�� 	) ���# ���
�� � � �>>%3��%>63�%�3A��+ /#� S� ��
 2�

�	&�� �	��	����� ��� ���	 *� �������
 
� �	����
@�
 ��
�� ,�5.% 	*��
��
 *( 

�


�" �#�

�	&�� 	) ���# �	��	���� � � �S�%2�� *( �#� �	��� �	&�� ��*������
 *( �#� ZS� �	&��

��
 ����
��(
�" *( D��% 
+�+%

	�
�� �
	�

	�� �	���
� �

� ,8+D8.

/#
� �	����
@��
	� ���#��
@�� �#� *������ *��&��� �#� �&	 *����#�� 	) �#� �A3% &
�# �#�

S� *��
 *�
�" �	�� ���	�
���
 �	 �(����#��
� ���
�
�( ��
 2� *��
 *�
�" �	�� ���	�
���


&
�# �����(����#��
� ���
�
�( ,/��! �	��� 	) 63� a A�3�6% D��G.+ ���	% �#
� �	����
@��
	�

��
���� �#� �
�
���
	� �#�� �#� ��K�
��
 >63� ��
 �3A� �
"���� ��� �	� ���
*����
+

=���� ���1����' 
	��
� "#& ���
���	��

/#� ���#	
� ��	�	��
 )	� �#� ���
���
	� 	) � )��K����( 
	��
� �>3 ����� ,�. &��� �����
(

	����
�&�
 
� 3��+ D+�+�+  � �#
� ����
	�% �#� /����)�� �����
	� ���#	
 ,>	**� �� ��.% D�EH.

��
 �#� ���#� /��#�
K�� ,��"��
 �� ��.% D�EE. &
�� *� 
���
��
+ /#��� )��K����( 
	��
�

�>3 ���#	
� ������ �� 	���-�		� �����
	� *��&��� 3�� ��
 >> ,*�
�" 3�� �#� 
���� ��


>> �#� 	����� 	) �#� �(����.% �
�
����( �	 �#� �
�� 
	��
� �>3 ���#	
�+ �	�# �(��� 	)

���#	
� ����	� 

��
�"�
�# *��&��� ��"��
�� ��
 �	�
�
�� )��
*��! �	��	�����% ��
�#�� ���

���	��� )	� �#� 
�J����� 	) ����
���
	� 
� �#� 3�� ��
 >> �	���
�" ,��� �
"+ D+F.+

*������ 2+/ �����
�� 0��� ��� ��
��0�� 7������� "�����

/#� �>3 ���
���� 	*��
��
 *( �#� �����)�� )����
	� ���#	
 &�� 1��� 
����
*�
 �� �#� �����"�

	) �#� ������ ������% �� �#� )��K����( ������ �'#
*
�
�" � �
�
��� 
�"��� 	) �
���� �	���
�"

,>	**� �� ��.% D�EH.% 
+�+%

�� � ������� � � ������� � �� ,8+DG.

/	 "�������� � �������� �	���
�" *��&��� 3�� ��
 >> ���
��% ��
 �	���K�����( � ����
�")��

�>3 �����% � �#���#	�
 ����� � 
� �#� �	#������ )����
	� 
� ������( �	��

���
+  � �#
� &	�!%

� � 
�� &�� �	��

���
% )	��	&
�" ����
	�� )��K����( �>3 ���

�� ,>	**� �� ��.% D�EH.+



0��� %������ ��� ���/	��
� ���
�� 
�
����� DED

�� 
���������
 
� �
"+ 8+�% �#� 3�� ��
 >> ���
�� �#	& � #
"# �	������
	� �(�
����( ��	��


�+D 2@ ,S� *��
. ��
 ��	��
 �#� ����
���	�( )��K����( 	) �#�� ��*7��� ,��� �
"+ 8+�,�..+

0.04 0.15 0.4 0.6
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
.� ��


�
��
�

�

� %�,-

�
"��� 8+�5 ��
���� �
 ������ ��$���
�� %
����
�- ���/��� ��� ��� ��9 ����� 
� 8�	� ��� 
�'

3 � ��� �� 	��� ������6�� � � � ��� 
	� 	���	 0
� � ��$��6���� �
 ������' ���� ���� �� �� ��$' )'('

/#� ��"�
��
� ��
 �#��� 	) ���� 
� ��������
 
� �
"+ 8+F+  � ��� *� 	*�����
 �#�� �#�

���� �#��� 
� �	�� ���*�� )	� �#� )��K����
�� �'#
*
�
�" ���( #
"# ������� ������+ /#� �#���

)����
	� 
�

����� 
) �#� �#��"�� 
� �#� �&	 ���
�� ��� *� �	��

���
 �(��#�	�	�� 
� ���#

)��K����( *��
+ ���	% 
� ���	&� �	 ������ �#� ��" )	� &#
�# �#�
� �	���
�" 
� #
"#��+ <
�#
�

�#� S� *��
% � ��"��
�� �#��� 
� 	*�����
% &#
�# ��� *� 
���������
 �� � *��	��J�' �L���%

	��� 3�� �#��"�� 
�
��� >> �#��"�� &
�# � 
�����
��
 �
�� 
���(+ /#� ����	'
�����( @��	

�#��� �� �#� 2� *��
 �'������� � @��	 �
�� ��" *��&��� �#� �&	 ���
��% 
�

���
�" �#�� �#�
�

�#��"�� 
� �#
� )��K����( *��
 ��� �(��#�	�	��+

0.04 0.15 0.4 0.6
0

0.01

0.02

0.03

0.04
.� ��


�
��
�


� %�,-

%�-

0.04 0.15 0.4 0.6

−1

0

1 .� ��

�
�
��
�
%!
��
�
-

� %�,-

%�-

�
"��� 8+F5 3����0�� �
����
� ��$���
�� %�- ��� � ��� %�- ���/��� ��� ��� ��9 ����� 
� 8�	� 

��� 
�' 3 � �	��7 ��� $��� ����	�� ������0� � � 0���
������ /�� 
����
� � 
�� �� .� ��� �� �����9

����������	�' ���� ���� �� �� ��$' )'C'



DE� 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

 � 	�
�� �	 

��
�"�
�# �#� 3�� ��
 >> 
�������
	�� 
�� �	 �#� *��	��J�' ��
 �#� ����
���	�(

���
�
�(% �#� �>3 ���
���� )�	� �#� �����)�� )����
	� ���#	
 
� �	�����
 
� �#� )��K����(

*��
� � � �S�%2��+  � �'���
������ 
��� &
�# 2� ����
���
	�% �#� ��� ��� *� �	��

���
 ��

� �>3 ������� ��	


�" �#� ����
���	�( 
�J�����% &#
�� �#� ��� �������� �#� �>3 ����	���

�	 3�� 	��
����
	�� ����
1����( ���	�
���
 �	 ����
���
	�+

9������ )��K����( �>3 ���
����� #��� ���	 *��� ��	�	��
 �	 K����
)( �#� �>3 )����
	�

���	�� �#� ���
�� )��K����( ���"�% �+"+% �#� �����"� 	) �#� ���� ��
 ���� ������ ,�
�@��
� �� ��.%

D��E�.+  � �#
� &	�!% � )��K����( �>3 ���
���� �	�����
 
� �#� �	��� )��K����( ,/�. ���"�

&�� ���	 �	��

���
5 �#� ���� 
� ���
����
 
� �#� ���� &�( �� ���� ��
 ����% *�� �	��

��
�"

�#� ���
�� )��K����( ���"� 
�����
 	) � � �S�%2�� *��
�+

*������ 2+/ �����
�� 0��� ��� (�
�
 ���������

� �
���
1�
 ����	��# �	 �	����� � )��K����( �>3 ����� #�� *��� ��	�	��
 *( �#� ���#�

���#�
K�� ,��"��
 �� ��.% D�EE.+ /#� �>3 ���
���� 
� 	*��
��
 �� �#� �K���� �		� 	) �#� ���
	

*��&��� �#� >> ��
 3�� �������� �	&���% 
+�+%

��� �



	���
	����

,8+DH.

&
�# � � �S�%2�� ��
 �	��

��
�" �#� )��K����( ������ 
� &#
�# �#� �	#������ 
� �*	�� �+8+

�
"��� 8+8 �#	&� �#� >> ��
 3�� ������� #
"#�
"#�
�" �#� ����� ���
 )	� �#� �	������
	�

	) � *( �#� ���#� ���#�
K��+

0.04 0.15 0.4 0.6
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025
.� ��

�
�
�
��
�

� %�,-

%�-

0.04 0.15 0.4 0.6
0

50

100

150
.� ��

�
�
�
�
��
�

� %�,-

%�-

�
"��� 8+85 ������� 
0 �� ��� ��� ������ ����� 
� 8�	� ��� 
�' 3 � �	��7 ��� $��� ����� ��������

� � 0���
������ /�� 
����
� � 
�� �� .� ��� �� �����9 ����������	�' ���� ���� �� �� ��$' )'('



0��� ���	��� DE�

����
	�� �	����
�	�� *��&��� )��K����( �>3 ���#	
� #��� �	
���
 	�� �#�� �#� /����)��

�����
	� ���#	
 ��	�

�� �	&�� �>3 ���
����� 
� �	����
�	� &
�# �#� ���#� /��#�
K��% ��


�#� �>3 ���
����� 	*��
��
 *( �#� �&	 ���#	
� �'#
*
� �	�� 

L������� &#�� �	�����
 )	�

)��K����
�� �������
�" �	&�� ������ 	) �	#������ ,���*
��
 ��
 3���% D���.+ A�����#�����%

*������ *	�# ���#	
� ��	�

� �	�������
 �>3 ���
�����% 	��( 	�� 	) �#�� &�� ���
 
� �#
�

�#��
� �	 �	����� � )��K����( �>3 ���
����+ /#� �#	
�� &�� ��������( )	� �#� /����)��

�����
	� ���#	
% *������ � �����)�� )����
	� 
� *��
����( � ,�
����. &�( 	) 
����
*
�" �

�����
	��#
� *��&��� �� �(���� 
���� ��
 	����� ��
% �#���)	��% �#� ���� 	) �#� �����)��

)����
	� ����
��
�� ,6K+ 8+DG. #	�
� �	�� ���#	
	�	"
��� �
�
���
�
�� &
�# �#� ��	�� 
�

��"����
	� ����(�
� �#�� �#� �>3 ���
���� 	*��
��
 )�	� �#� ���#� ���#�
K�� ,6K+ 8+DH.+

.�� �����	�

/#� �'���
������ 
��� �	��
��� 	) �#� ��	�����	�� ���	�

�"� )�	� �#� 3�CA/C�2 
������%


����
*�
 
� 3��+ F+�+D% ��
 ��	�����	�� ���	�

�"� )�	� �#� 6��	��Z�� 
������% 
����
*�
 
�

3��+ �+�+ /#� 3�CA/C�2 ���	�

�"� &��� ���
 �	 �	����� �#� )��K����( �>3 ���
����� )�	�

�#� S� ��
 2� *��
� &
�# �#� �
�� �>3 ���
����� )�	� �3� ��
 �6�+ /#��� ���	�

�"� &���

���	 ���
 �	 ���
���� �#� 
�

���
�� ���	L ����� �	 
�1�� �#	�� ��
 �	�" �6�% *( ��'
�
@
�"

�#� �	������
	�� *��&��� �
�� 
	��
� �>3 ���
����� &
�# �3A� ��������+ /#� 6��	��Z��

���	�

�"� &��� ���
 �	 )���#�� �'��	�� �#� �*
�
�( 	) �#� �
�� ��
 )��K����( �>3 ���#	
� �	



���
�
���� S(
�" )�	� 3���

�" �	�
�
	��% 
����

�" �#� �
�� 
	��
� �>3 ���
����� )�	�

�#	�� ��
 �	�" �6�+

�� ����
	���(% 
� � 

�����
	� 

�"��� ���������
�" � ������ �% �#� ��������"� � 
�1��
 ��

�#� ���
	 ��� � ����� &#��� � 
�

����� �#� �	���
�" ���*���% 
� 
�

����
 �� �#� �	&��

�
"#� �	���� 	) �#� 1"���+  ) 7���
1�
% �#� �	������
	� *��&��� �#� � ��
 � ������ ,�. 
� ���	

��������
 �� �#� �	� 	) ���# 

�����
	� 

�"���% �� &��� �� �#� ���*�� 	) ������ ,�.+ /#�

����� 	) ����
��
��� �
"�
1����� ����� ,1'�
 )	� � ' 
�
�. ��� 
�

����
 &
�# �#� �(�*	� �+

=�0�� ���1����' ��
 �
�� 
	��
� "#& ���
�����

�
"��� 8+G,�. �������� �#� 

�����
	� 

�"��� 	) ���� ��
 ���� ������% �#	&
�" �#�� �#��� ���

��*7���� �'#
*
�
�" �
�
��� ���� ��
 ���� ������% ��
 ��*7���� �'#
*
�
�" ��������� � ���+ ��


���������
 
� �
"+ 8+G,*.% �#� ��*7���� &
�# �#� #
"#��� 

L������� *��&��� ���� ��
 ���� ���	

������� �#� #
"#��� 

L������� *��&��� ��� �� ��
 ��� ��+ /#
� ������ 
�

����� �#�� ��� �� ��

��� �� ��� *� ������
�" 

L����� ������� 	) �#� �>3 )����
	�% ���# �� �#� ���� ��
 ���� ������+



DEF 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06

��
��


�H&'M&�9 �H(+

�"��

�"
�
�

%�-

−0.04 −0.02 0 0.02 0.04
−5

0

5

10

15

20
x 10

−3

�H*&'AC�9 �H(C

�"�� � �"��

� �
�  
��

�
� �
�  
��

%�-

�
"��� 8+G5 !�������
� ���$���� �
������$ %�- �"�� /�� �"�� ��� �
������$ %�- � ��� ��:�������

/�� � � ��:������� ���/��� ��� �� ��� ��� ��' ���
	�� 0
� � � ��?��?�3 ���
����$�'

�
"��� 8+H �#	&� �#� �	����
�	� *��&��� �
�� ��
 )��K����( 
	��
� �>3 ���
�����+ ��


���������
 
� �
"�+ 8+H,�%
.% �#� ���� ������ ��� �	�� �	�������
 &
�# �#� ��� �� ������ �#��

&
�# �#� ��� �� ������+ /#� ������� 	*��
��
 )	� �3� ,�
"�+ 8+H,*%�.. �	��	*	���� �#�� �#� ��� ��
������ ��� �	�� �	�������
 &
�# �#� ���� ������ ���#�� �#�� &
�# ���� ,<��!
�� �� ��.% D��GM

�����	� �� ��.% ���D.+ 3
�
����(% �#� ������� 	*��
��
 )	� �6� ,�
"�+ 8+H,�%).. 
�

���� �#�� �#�
��� �� ������ ��� �	�� �	�������
 &
�# ���� �#�� &
�# ����+ �
����(% �#� �>3 ���
����� )�	�

�6� ��� �	�� �	�������
 &
�# �#� �������� ���
����� ,��"��
���� 	) �#� )��K����( *��
 �#�(

��� �	�����
 )�	�.% 
� �	����
�	� &
�# �#� �>3 ���
����� )�	� �3�+

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06

��	��


�H&'MM�9 �H(+

�"
�
�

��� ������

%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06

�����


�H&')(9 �H(+

�"
�
�

��� ������

%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06

������

�H&')E�9 �H(C

�"
�
�

��� ������

%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06

������

�H&'=(�9 �H()

�"
�
�

��� ������

%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06

������

�H&'E(�9 �H()

�"
�
�

��� ������

%�-

0 0.02 0.04 0.06
0

0.02

0.04

0.06

�����


�H&'AA�9 �H(+

�"
�
�

��� ������

%0-

�
"��� 8+H5 !�������
� ���$���� �
������$ �� �� ���	
���� 0�
� ��� ��� 0�
� ���9 ��� �" ���	
����

�� 3�9 .� ��� �� �����' ���
	�� 0
� � � ��?��?�3 ���
����$�'



0��� ���	��� DE8

�
"��� 8+H ���	 �#	&� �#�� �#� ��*7���� &
�# �	& ��� �� ������ #��� �
�
��� ���� ��
 ���� ������%

&#
�� �#� ��*7���� &
�# #
"# ��� �� ������ �'#
*
� �#� #
"#��� 

L������� *��&��� �#� ���� ��


���� ������+ �� � ������ 	) )���% )	� �#� HCD8 1��� �'#
*
�
�" ��������� � ���% H 	�� 	) �#�

H ��*7���� ��������
 ���� ' ��� �� ' ����+ 9� 	�� #��
% ��������� � ��� 
�

����� �#�� �#�

�����(����#��
� ��
 �(����#��
� �	���
*��
	�� �	 �#� �>3 ����	��� 
� �#	�� ��*7���� ���

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

����� �#�� ��� �� 
� � ������� �#��

���	���� )	� *	�# �A3 �	���
*��
	��+

/�*�� 8+D ������� �#� �������� 	*��
��
 )�	� �#� ����(�
� 	) �#� >>% 3��% �3A� ��
 >63�

���
��% )	� ��� ��*7���� 	) �#� 
������ ��
 

��
�"�
�#
�" �#� ��*7���� �'#
*
�
�" ���� � ����

,"�	�� "�. )�	� �#� ��*7���� �������
�" ��������� � ��� ,"�	�� "�.+

0�	�� "� �'#
*
� #
"#�� 	������ ���� ������% �	"��#�� &
�# �	&�� 	���� ��
 #
"#�� 	���� ����

������ 
� �	����
�	� &
�# "�	�� "�+ /#� 

L������� 
� �#� >> �	&�� 

���
*��
	� 	���

)��K����( *��
� 
� ��#����
 )	� �#� �	����
@�
 ���
�*��� 	��
���� ��
 	��
���� 5 
� ����% GD%G\

��
 �8%�\ 	) �#� >> �	&�� 
� �������
���( 

���
*���
 	��� �#� S� ��
 2� *��
�% )	� �#�

"�	�� "�% &#����� )	� �#� "�	�� "� �#� �����"� ��������"�� ��� �G%�\ ��
 G�%E\+ /#� 3��

�	&�� 

���
*��
	� 	��� )��K����( *��
� 
�

����� �#�� �#� 3�� �	&�� 
� ��
��( 	� �#� S�

*��
% )	� *	�# "�	���+ A�����#�����% "�	�� "� #��� �#� ���
���( �	 ������� #
"#�� 	��
�����

��
 �	&�� 	��
����� ���� ������ 
� �	����
�	� &
�# �#� "�	�� "�+ �
����(% ��� ��*7���� �'#
*
�

�	�� �3A� ��
 >63� �	&�� 
� �#� 2� ���#�� �#�� 
� �#� S� *��
% &
�# "�	�� "� #��
�"

�#� ���
���( �	 �'#
*
� #
"#�� 	��
������ ��
 	��
������ ���� ������ 
� �	����
�	� &
�# "�	�� "�+

>�"��

�" �#� �>3 ���
�����% ���� 
� 
�������
 )	� "�	�� "�% ��
��( 
�� �	 �#� 
�������
 ����

������ 
� �	����
�	� &
�# �#�� )	� "�	�� "�+ /#� �
�� 
	��
� �>3 ���
����� �� �� #��� �#�

���� ���
���( �� �#� ���� ������ *��&��� "�	���+ 0�	�� "� �'#
*
�� �	&�� � ��
 � ����

������ 
� �	����
�	� &
�# "�	�� "�% *������ "� ���	�

�"� ������� �#	���� ���"�# 
� *����+

���	% �#	���� �6� &��� 

���
1�
 )	� �#� ��*7���� 
� "�	�� "�+

 � ������(% �#� ������� ��������
 
� /�*�� 8+D �#	& �#�� �#� 

L����� ��*7���� ��������
 
�

��	�����	�� �	�

�
	� �'#
*
� 

L����� ��������+  � ����
�����% �#� #
"#�� 	��
���� ��
 �#�

�	&�� 	��
����� ���� ������ ��� ���	�
���
 &
�# #
"#�� 	������ ���� ������ ,"�	�� "�.+ ���	%

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

���
�
�( )	� �#��� ��*7����+

�
L����� �������� ��� ���	 *� 	*�����
 ��"��

�" �#� ���"�# 	) �#� 

���
1�
 �6�+ �� �#	&�


� /�*�� 8+D% "�	�� "� �'#
*
�� �6� &
�# �#	���� ���"�# 
� �	����
�	� &
�# �6� 

���
1�


)	� "�	�� "�% ��

���
�" �#�� �#� 

���
1���
	� 	) �#	���� �6� ��� *� ������
 &
�# 
�������


�����(����#��
� ���
�
�(+



DEG 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

/�*�� 8+D5 ������	�� ��������� 0�
� �������	 ���	���� 
0 � � ��9 ���9 ���� ��� "��� ������ ���

0�
� ��� ���	����' "���
��� ��	
�� 0
� �		 �
�1���� 
0 � � ������� %�H()- ��� ������$
�� ��$ � �

�
�1���� �� ������$ �"�� � �"�� %$�

� $�9 �HA- ��� �"����"�� � ��� %$�

� $�9 �HE-' 3 � ���

��	
�� ��� ��������� �� �
��#�� 
����'

�		 �
�1���� #�

� $� #�

� $�

���� &'=M
&'(M &'A=
&'() ('&)
&'(+

����� C'+>
>'+= C'C&
C'>E C')M
('C=

������ &'E=
&'+( &'E(
&'CC &'A=
&'+=

����� ('(M
('&+ ('CC
('C+ &'=M
&')=

����� ('+(
(')E ('(A
>'&+ ('ME
&'AA

�������� )&'(
(='A M('M
(E'= CM'=
(>'M

�������� +E'>
(='A C)'C
(E'( M&'A
(C'(

����� (>)'M
(+'= (C>'=
(>'E ((E'C
(C'M

������ (E'E
E'= ()'>
M'M >&'M
A'A

������� ='M
M'& E'+
+'E (>'&
M'E

������ M'C
C') )'+
>'C E'+
+')

������ ('M
('M >'(
>'& ('(
&'A

��������� EA'+
(C'= E('C
()'C AM'+
M'(

��������� (='M
(>'( >)'>
(C'M (C'>
)'=

���������� >A'&
E'( >)'=
A'+ C&')
+'E

���������� )C'(
(&'( +A'A
='M )A'&
A'=

���������� (+'(
(('> (E'+
(>'+ (&'+
='C

���������� A&'+
(>'A EC'=
(>') AE'=
A'A

�"�� >)'=
>('E >('=
>E'E C&'+
(>')

�"�� ()'A
M'M ()'E
E'= ()'A
)'C

�"�� >+')
(M'E (>'>
C') CM'=
()'+
��� �� (M'>
M'>& (C'E
M'> (='E
+'M

�� &'AM
&'&= &'A=
&'&) &'AC
&'(>

�� )E'M
++'A ME'C
C='( ++'E
)>'>

�� (E'A
(C'C >&'A
(('A (C'A
()'C

����� C'(A
&'(E C'>( 
&'(E C'(C
&'(A
��� �� (='E
(('( ()'C
(>'E >+'A
 M'E

�� &'EC
&'&E &'E+
&'&E &'E>
&'&A

�� ()='>
=C'C >&('M
=C'E ((&'E
E&'(

�� CC'A
(>'= CE'=
(C'& >='(
(>'&

����� +'+A
('A& )'>)
>'&E C'M&
&'=)

�
"��� 8+E �������� �#� 

���
*��
	� 	) �#� �3� ��
 �6� ���*��% �� � )����
	� 	) �#� ��"����

���"�#+ 3�*7���� "� ������� �	�� �6� �#�� ��*7���� "� ��
 �#� "�	��� �'#
*
� 

L�������


� �#� �6� ���*�� 

���
*��
	�+ �� 
���������
 
� �
"+ 8+E,*.% ��*7���� )�	� "�	�� "� �'#
*
�

�	�� �6� 
� �#� ����� *��&��� �+8 ��
 �+8 ���	�
� 
� �	����
�	� &
�# ��*7���� )�	� "�	��

"�+ ���	% ��*7���� )�	� "�	�� "� �'#
*
� #
"#�� 

�����
	� 
� �#� �6� ���"�#% &
�# ��� "�



0��� ���	��� DEH

��*7���� �'#
*
�
�" �� ����� 	�� �6� 
� ��� �������+ �� � ������ 	) )���% �#� 	������ ������ &���

)	��
 �	 *� �	�������
 &
�# �#� ����
��
 
��
��
	� 	) �#� �6� ���"�# ,� � �
���% � � 
�

�%

� � ��.% 
�

���
�" �#�� �#� ��*7���� &
�# #
"#�� 	������% 
+�+ �#� ��*7���� )�	� "�	�� "�%

���
 �	 #��� �	&�� ����
��
 
��
��
	� 	) �#� �6� ���"�#+

]1.5,2.5] ]2.5,3.5] ]3.5,4.5] ]4.5,5.5] >5.5
0

10

20

30

�� 	��$� %���-

�
�

%�-

]1.5,2.5] ]2.5,3.5] ]3.5,4.5] ]4.5,5.5] >5.5
0

10

20

30

�� 	��$� %���-

�
�

%�-

�
"��� 8+E5 ����	
� 
0 � � ��� ��� ��� �
���� %�- ��� ��$���� 	��$� %�������$ � � ���	� �� �	�����


0 ( ���-' ��� ��� �
�����
��� �
 
�� ��?��?�3 �
�1���9 ������$
�� ��$ �
�1���� 0�
� $�

�� $�

��� $� %�	��7?$���-' 3 � �
�1���� ��� �
���� �� ���������$ ������� ��	
�'

/#� ������� 

����(�
 
� �
"+ 8+E ��� 
� ���	�
���� &
�# �#� )��� �#�� �#� ��*7���� )�	� "�	��

"� �'#
*
� �� 
�������
 �����(����#��
� ���
�
�( ��
 � #
"#�� �>3 ���
���� 
� �#� 2� *��



� �	����
�	� &
�# �#� ��*7���� &
�# "�	�� "� ,/�*�� 8+D.+ /#� ��"�� ���
�
�( 
�J������ �#�

>> 
� � )����� &�( �#�� �#� �(����#��
� ���
�
�( ��
% �#���)	��% �#	�� �6� ��� �'�����
 �	

��J��� ���
	�
�����( �����(����#��
� ���
�
�(+ �� �#� ��*7���� )�	� "�	�� "� ���	 �'#
*
�

�	�" �6� ,�	�"�� �#�� �#	�� 	) �#� ��*7���� )�	� "�	�� "�. ��
% �#���)	��% �	�" �6� ��(

��J��� �#� �(����#��
� ���
�
�( 	) �#� ��*7���+  � 	�
�� �	 )���#�� 
�����
"��� �#� �*
�
�(

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


�

���
�� ���	L ������ �	 
�1�� �#	�� ��
 �	�" �6� #��� �	 *� ���
����
+



DEE 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

=�0�� ���	; �	 
�<�� � 	�� ��
 �	�� +��	��$�% ������

/	 
�����
�� �� 
�

���
�� ���	L ����� �	 
�1�� �#	�� ��
 �	�" �6�% �#� �
�� ��
 )��K����(

�>3 ���
����� &��� 1��� �	�����
 &
�# �#� ��	��� 	) �(����#��
� ���
�
�(% �������
 )�	�

�#� �3A� ���
��+

�
"��� 8+� �#	&� �#� 

�����
	� 

�"���� *��&��� �#� �>3 ���
����� ��
 �#� �3A� �	&��


� ���# )��K����( *��
+ �� ��������
 
� �
"+ 8+�,�^�.% �#� ����% ��� �� ��
 ��� �� ������ ��� �	�

�
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 	��
������ ������+ 9� �#� �	�����(% �� ��������
 
� �
"+ 8+�,
^).%

�#� ����% ��� �� ��
 ��� �� ������ ��� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 	��
������ ������+ >�"��

�"

�#� )��K����( �>3 ���
�����% �#� ���� ������ &��� �	� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 	��
������

������ ,� � 
���% � � 
�
�% � � ��.+ 2	&����% �#� ���� ������ &��� )	��
 �	 *� �	�������


&
�# 	���� ,� � 
���% � � 
�
�% � � ��. ��
 &
�# �#� 	���� ������ ,� � 
���% � � 
�


�%

� � ��.+ ����#���	��% �#� 	���� ��
 	���� ������ &��� �	� �	�������
 ,� � 
���% � � 
���%

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

��
�" *	�# �(����#��
�

��
 �����(����#��
� �A3 �	���
*��
	�� ,/��! �	��� 	) 63� a A�3�6% D��G.+ �
����(% �#�

���� ������ &��� )	��
 �	 *� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# 	���� ,� � 
���% � � 
�


�% � � ��.

��
 �	� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# 	���� ,� � �
�
�% � � 
���% � � ��.% ��	�


�" ��

����

�#�� ���� 
� � ������� ������
 &
�# �����(����#��
� �	
����
	� ��
 �	� &
�# �(����#��
�

�	
����
	�+

0 25 50 75 100
0

0.02

0.04

0.06
�H&'+M9 �H()

�"
�
�

����������

%�-

0 25 50 75 100
0

0.02

0.04

0.06
�H&'C+9 �H(+

� �
�  
��

����������

%�-

0 25 50 75 100
0

0.02

0.04

0.06
�H&'+)9 �H()

� �
�  
��

����������

%�-

0 25 50 75 100
0

0.02

0.04

0.06
�H&'EA�9 �H(+

�"
�
�

����������

%�-

0 25 50 75 100
0

0.02

0.04

0.06
�H&'M+�9 �H(+

� �
�  
��

����������

%�-

0 25 50 75 100
0

0.02

0.04

0.06
�H&'E(�9 �H()

� �
�  
��

����������

%0-

�
"��� 8+�5 !�������
� ���$���� ���/��� ��� ��������� ��� ������ ���� ��������9 �
����6�� 0�
�

� � �
���	�,�� "��� �
/�� �������
��
� �� � � �.�9��� ����� %���������-'



0��� ���	��� DE�

�
"��� 8+� ���	 �#	&� �#�� �
�� 
	��
� �>3 ���
����� ��� �	�������
 &
�# 	��
������ ��
 �	� &
�#

	��
������ + /#
� ������ 
�

����� �#�� �
�� 
	��
� �>3 ���
����� ��� �������� ���
	�
�����( 	)

�����(����#��
� ���
�
�( ��
 
� 
� ���	�
���� &
�# �#� )��� �#�� �
�� 
	��
� �>3 ���
�����

��� �	�� �	�������
 &
�# ���� ���#�� �#�� &
�# ���� ,�
"+ 8+H.+

.����
��$� ����A �� ��6�� ����� 
�� ���	 23�D 
�C����� �� �
�� ���C���

/#� �>3 ����(�
� )�	� �6� ��� *� �
�����"�	�� 
� �	����
�	� &
�# �#� �>3 ����(�
� )�	�

�3�% *������ �6� ��� 
� ���"�� ���*�� ��
 �	�� 	) �#� �6� ��� �	�"�� �#�� �3� ,�
"+ 8+E.+

/#���)	��% �>3 ����(�
� )�	� �6� 
� �	�� �
!��( �	 ���	 ������� �#� �(����#��
� �	
����
	�

�#�� �3�+

 � 	�
�� �	 ���)	�� �#� �>3 ����(�
� )�	� �#	�� ��
 �	�" ��"�����% �#� ���	L ���"�# , �	


�1�� � �
��� ��
 � ���
 �6 ���� *� ���
����
+ /#��% �&	 

��
��� �>3 ���
����� ��� *�

	*��
��
5 � ���
�� �� ����� ���
����
 )�	� �6� &
�# ���"�# �#	���� �#�� , ��
 � ���
��
 �� �����

���
����
 )�	� �6� &
�# ���"�# �	�"�� �#�� ,+

/#� , ����� 
� �'�����
 �	 �#��"� )	� 

L����� ��*7���� ��
 �	�

�
	��% *������ �#� �(�-

���#��
� ��
 �����(����#��
� �	
����
	�� ��� !�	&� �	 *� 

L����� )	� 

L����� ��*7����

,/�*�� 8+D. ��
 )	� 

L����� �	�

�
	�� ,�+"+% S(
�" )�	� 3���

�" �	�
�
	��.+ /#���)	��%

�� 	��
��� ���	L �
7����
 )	� ���# ��*7��� &�� �	��

���
+  ���
�
���(% �#� ���	L &�� 1���

�	��

���
 �� � )����
	� 	) �#� �3� ���"�# 
� ���# ���	�

�"% &
�# � �6 �#	���� �#�� �#� �3�



���
1�
 
� � ���	�

�" *�
�" �	��

���
 �� �
���% ��
 � �6 �	�"�� �#�� �#� �3� �	��

���


�� ���
+ 2	&����% 
� 
� !�	&� �#�� �#� �3� ���"�# 
� 

�����( ������
 &
�# �#� ���"�# 	)

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

�	 G ���

�� *���� ,>	�#�
�*��"�� �� ��.% ����.+ /#���)	��% �#� ���"�# 	) � *����#
�" �(���

��� *� ���
 �� � ��7	���� )	� �#� �3� ���"�# ��
 
� ��� *� ���
����
 )�	� �#� ����
���	�(

)��K����( �� 	) �#� ��*7���% �� ����+  � �#
� &	�!% �#� �� ����� )	� ���# ��*7��� &�� ���
����


)�	� �#� >63� ���
�� &
�# �#� ���#	
� 
����
*�
 
� 3��+ �+�+D+ ��
�J(% �� &�� ��!�� �� �#�

������� )��K����( 	) �#� �������� �	��	���� &
�# #
"#��� ���
���� )�	� �#� >63� ��������
�

��������+

�
"��� 8+D� �#	&� �#� 

���
*��
	� 	) �#� �3� ��
 �6� ���*��% 

��
�"�
�#
�" �#� ��"�����

�#	���� ��
 �	�"�� �#�� � ����
���	�( �(���+ �� 
���������
 
� �
"+ 8+D�,�.% �3� ��� ��"�����

�(�
����( �#	���� �#�� 	�� ����
���	�( �(���+ ������� �6� ��� 

���
1�
 &
�#	�� *�
�"

�����
���
 �	 *� 3�� ��
 >> ����� 	��� �
��% �#��� ��"����� ��� *� �	�"�� �#�� �#� ���"�#

	) � ����
���	�( �(���+ �
"��� 8+D�,*. 
���������� �#�� �#��� ��� �6� 	) �#� ���� ���"�# 	)

�3�+ �


�
	����(% �#��� �6� �	�"�� �#�� �3�% &
�# 
����
	� �	�"�� �#�� 	�� ����
���	�(

�(���+ /#���)	��% *������ �3� ��� �#	���� �#�� 	�� ����
���	�( �(��� ��
 �6� ��� *� �
�#��

�#	���� 	� �	�"�� �#�� 	�� ����
���	�( �(���% �#� ���"�# 	) �#� ����
���	�( �(��� ��� *� ���


�� �� 
�

���
�� ���	L ����� �	 
�1�� �#	�� ��
 �	�" �6�+



D�� 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

[0,1/fr] >1/fr
0

10

20

30

40

50

�� 	��$� %���-

�
�

%�-

[0,1/fr] >1/fr
0

10

20

30

40

50

�� 	��$� %���-

�
�

%�-

0.04 0.15 0.4 0.6
0

2

4

6

8

10

R
6
	�
�

�� %�,-

%�-

�
"��� 8+D�5 ����	
� 
0 � � ��� ��� ��� �
���� %�- ��� ��$���� 	��$� %��$����� � 
���� ���

	
�$�� � �� ��-' ��� ��� �
�����
��� �
 
�� ��?��?�3 �
�1���9 ������$
�� ��$ �
�1���� 0�
� $�

��

$� ��� $� %�	��7?$���-' 3 � �
�1���� ��� �
���� �� ���������$ ������� ��	
�'

�
"��� 8+DD �������� �#� 

�����
	� 

�"���� *��&��� �#� �3A� �	&��� ��� )��K����( *��


��
 �#� �>3 ���
����� )�	� �#	�� ��
 �	�" �6�% 
�1��
 )�	� �#� 
�

���
�� ���	L 	) ����

��� �
7����
 �	 ���# ��*7���+  � ��� *� 	*�����
 �#��% 	� 	�� #��
% �#� ���
�� ��
 �� ������ ���

�
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 	��
����� ��
 �	� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 	��
�����+ 9�

�#� 	�#�� #��
% �#� ���
�� ��
 �� ������ ��� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 	��
����� ������% *��

�	� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 	��
����� ������+

0 25 50 75 100
0

0.02

0.04

0.06
�H&'CC9 �H(C

� �
�
��
�
�
�
�

 
��

���������

%�-

0 25 50 75 100
0

0.02

0.04

0.06
�H&'M(�9 �H(C

� �
�
��
�
�
�
�

 
��

���������

%�-

0 25 50 75 100
0

0.02

0.04

0.06
�H&'M)�9 �H(C

� �
�
��
�
�
�
�

 
��

���������

%�-

0 25 50 75 100
0

0.02

0.04

0.06
�H&'+&9 �H(C

� �
�
��
�
�
�
�

 
��

���������

%�-

�
"��� 8+DD5 !�������
� ���$���� ���/��� � � "��� �
/��� ��� 0���
���� ���� ��� � � ���

��������� 
������� 0�
� ��� � 
���� ��� 	
�$�� � �� ���� ���9 /�� �� ���������$ � � ��������
��

0���
���� ��������� 0
� ��� �
�1���'



0��� ���	��� D�D

.����
��$� ����A �� ��6�� ����� 
�� ���	 23�D 
�C����� �� 
 �
�
���

/#� ��� 	) �� �	 ���
���� � ���	L ����� �	 
�1�� �#	�� ��
 �	�" �6�% 
����
� )	� �#�

��K�
�
�
	� 	) �#� ����
���	�( �
"��� 	�% �� �����% �#� ��� 	) �
"��� ��	����
�" ���#�
K��� �	


��
�� �#� ����
���	�( )��K����( )�	� �#� 6�0 ,��
�I� �� ��.% ���G.+ A�����#�����% �#�

�>3 ���
���
	�% ��
�" �#� �
�� ��
 )��K����( 
	��
� ���#	
� �'��	��
 
� �#
� �#��
�%


���
�
��( ������ �#�� �#� 3�� ��
 >> ���
�� ��� ��K�
��
 
� ����
	���( ���	�

�" �	�

�
	��+

�	���K�����(% 
� 
� ���	 �'�����
 �#�� �#� ��)������ ����
���	�( )��K����( �� 
	�� �	� �#��"�

�
"�
1�����( ��	�" �#� �#	�� ���	�

�"+ �	��	���% 
� �#	�� ���	�

�"�% 
� 
� �	� �'�����
 �#��

���( ��"����� 	) ������� ���"�#� &	��
 *� 

���
1�
% ���# �#�� �#� �>3 ���
���� &	��


�#��"� �
"�
1�����(+ /#���)	��% � �	������ ���	L ����� )	� ��� ��*7���� &�� �	��

���
 �� ��

��������
�� �	 ���� ���% &
�# �� *�
�" ���
����
 )	� ���# ��*7���+

 � �#� 3�CA/C�2 
������% � , ����� ��� *� ���
����
 �	 ��'
�
@� �#� �	������
	� *��&���

�#� ���� ��
 �#� ���
��
 �� ������% 	� �� �	 ��'
�
@� �#� �	������
	� *��&��� �#� ���� ��
 �#�

���
�� �� ������+ �� 	��
��� , ����� �	��
 ���	 *� ��� �� � ���
�-	L *��&��� *	�# �	������
	��+

2	&����% *������ ���� ��
 	��
������ &��� �	� �
"�
1�����( �	�������
 ,�
"+ 8+�,�..% �#� )��K����(

�>3 ���
����� &��� �	� �	��

���
 �	 ���
���� �� 	��
��� , ����� )	� ��� ��*7����+

��������
���(% �#� , ����� &�� ���
����
 )�	� �#� �	������
	�� *��&��� �#� �>3 ���
����� )�	�

�#	�� ��
 �	�" �6� &
�# �#� �3A� �	&��� �	�����
 �� ���# )��K����( *��
+ 3���
1����(%

�#� �	������
	� *��&��� �#� ���
��
 �� ��
 	��
������ ������% ��
 �#� �	������
	� *��&��� �#� ���
�� ��

��
 	��
������ ������ �#	��
 *� ��'
�
@�
+ �
"��� 8+D� �#	&� �#��� �	������
	�� �� � )����
	�

	) , ,� � , � �� ���.+ �� 
���������
 
� �
"+ 8+D�,�.% �#� ���*�� 	) ��*7���� �'#
*
�
�" �6�

�#	���� �#�� , ��� 
������� )	� 
������
�" ������ 	) ,% &#
�� �#� ���*�� 	) ��*7���� �'#
*
�
�"

�6� �	�"�� �#�� , ��� 
�������+ �
"��� 8+D�,*. �#	&� �#� �	������
	� *��&��� �#� ���
��
 �� ��


�#� 	��
������ ������% ��
 �#� �	������
	� *��&��� �#� ���
�� �� ��
 �#� 	��
������ ������+ /#� 	��
���

���	L , �#	��
 *� ��!�� �� �	 ��'
�
@� �
�������	���( �#� �	������
	� *��&��� �#� ���
��
 �� ��


�#� 	��
������ ������% ��
 �#� �	������
	� *��&��� �#� ���
��
 �� ��
 �#� 	��
������ ������+ /#� 	��
���

, ����� &�� ���
����
 �� �#� ��'
��� 	) �#� ��	
��� *��&��� �#��� �&	 �	������
	�� ��
 
�

&�� ���
����
 �	 *� , � ��� ���% 
� �#� 3�CA/C�2 
������+

 � �#� 3�CA/C�2 
������% �#� ������� 	*��
��
 )	� �#� �	������ ���	L ����� 	) �+8 ��� ���

�
�
��� �	 �#	�� 	*��
��
 )	� ���� ,��
 ��������
 
� �
"+ 8+DD.+ �( 	�� #��
% �#� ���
����
 ��

������ ��� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 	��
����� ������ ,� � 
���% � � 
�
�% � � ��. ��
 �	�

�
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 	��
����� ������ ,� � 
���% � � 
�
�% � � ��.+ 9� �#� �	�����(%

�#� ���
����
 �� ������ ��� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 	��
����� ������ ,� � 
���% � � 
�
�%

� � ��.% *�� �	� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� 	��
����� ������ ,� � 
���% � � 
���% � � ��.+

/#� �
�
���
�( 	) �#� ������� 	*��
��
 )	� ���� ,�
7����
 �	 ���# ��*7���. ��
 �+8 ��� ,�	������

)	� ��� ��*7����.% ��

����� �#�� �+8 ��� ��� *� ���
 �� �� 
�

���
�� ���	L ����� �	 
�1�� �#	��

��
 �	�" �6�% 
) �#��� 
� �	 
�)	����
	� �*	�� �#� ����
���	�( 
�)	����
	� 	) �#� ��*7���%

�+"+% �#� ���	�

�"� 	) �#� 6��	��Z�� 
������+



D�� 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

0

5

10

15

−1

−0.5

0

0.5

1

2 3.5 5 10 15
0.05

0.5

1

%�-

%�-

%�-

� %�
�
: 	��$� �� ���-

�
%R


0
6
	�
�-

�

�

�
"��� 8+D�5 %�- �
���� 
0 �
�1���� /�� 	
�$?� 
�� ��� %�
	��?��� ��-9 �� � 0
����
� 
0 �'

%�- �
���	���
� ���/��� ������ �� ��� ���������� %�
	��-9 ��� ���/��� ������ �� ��� ���������� %��� ��-' %�-

�
�����
����$ �*��	
�� 0
� � �  ��
� ���� 
0 �
 �
���	���
�' ���
	�� 0�
� ��?�3?�� �������'

=�0�0 "#& ���
����� !�	� � 	��-�	�� "3� ��
 > !�	� & 

���
�
���
	�

/#� �
�� ��
 )��K����( �>3 ���
����� &��� ���	 �	�����
 &
�# ������� �	 �#� 

���
�
���
	�

*��&��� S(
�" ��
 3���

�" �	�
�
	��+ /#
� �	����
�	� &�� ����
�
 	�� &
�# �#� 6��	��Z��


������ 1��� ,��
��
 S(
�"C3���

�" �������
	�� )�	� �� ��*7����.% 
����
*�
 
� 3��+ �+�+

�� ����
	���( �����!�
% �#� � �	 � ���
	 	) 	������ 
� �*�� �	 

���
)( �#� �	����� �#��"�� 
� ��

	�� 	) �#� �� ��*7����+ /#
� ������ 
�

����� �#�� �#� 	������ �	� 	��( �#��"�� )�	� ��*7��� �	

��*7���% *�� ���	 �#��"�� &#�� � ����
1� ��*7��� 
� ��������
 
� 

L����� �	�
�
	��5 	������ )	�

	�� ��*7��� 
� �(�
����( #
"#�� 
� S(
�" �#�� 
� 3���

�" �	�
�
	�+ 9�#�� ���
�*��� ���	 

L��5

)�	� S(
�" �	 3���

�" �	�
�
	�% 	��
��� 
�������
 ��
 	��
��� 
�������
 ,� ' 
�

�% � � ��.%

&#
�� 	��
���� ��
 	��
���� 


 �	� �#��"�
 �
"�
1�����( ,� � 
��� ��
 � � 
��
% �������
���(%

� � ��.+ /#� ������� 
�

���� �#�� �(����#��
� �	
����
	� 
�������� ��
 �����(����#��
�

�	
����
	� 
��������% )�	� S(
�" �	 3���

�" �	�
�
	�+

�� �#� 6��	��Z�� 
������ 
	 �	� 
����
� ����
���	�( �
"����% 
� &�� �	� �	��
*�� �	 ���
����

�#� ����
���	�( )��K����( )�	� �#� >63� ���
��+ /#���)	��% �+8 ��� &�� ���
 �� �#� 
�

���
��



0��� ���	��� D��

���	L �	 
�1�� �#	�� ��
 �	�" �6�+ �
"��� 8+D� 
���������� �#�� �3� ��� ��"����� �(�
����(

�#	���� �#�� �+8 ���% &#
�� �#��� ��� �6� �#	���� ��
 �	�"�� �#�� �+8 ���+ ���	% 

L�������

*��&��� �#� ���*�� 	) ��"����� 
� S(
�" ��
 3���

�" �	�
�
	�� ��� �	� �������
*��+

[0,3.5] >3.5
0

20

40

60

80

100

�� 	��$� %���-

�
�

%�-

[0,3.5] >3.5
0

20

40

60

80

100

�� 	��$� %���-

�
�

%�-

�
"��� 8+D�5 ����	
� 
0 � � ��� ��� ��� �
���� %�- ������$
�� ��$ � � ���
����$� �� �������$ ���

.���$ �
����
�� %�	��7?$���-' ��� ��� �
�����
��� �
 
�� �
�1��� 
0 � � �
�
����� �������'

>�"��

�" �#� �>3 ���
�����% 
� &�� �	��
*�� �	 	*��
� � ���� )	� �#� FG 1��� 	) �#� 6��	��Z��


������+ 9��( 
� �FCFG ���	�

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

�����+ ��� ��*7���� ��������
 �6� ��
 ��� ��*7���� ��������
 �#	�� ��
 �	�" �6�% ��
�"

�#� 
�

���
�� ���	L 	) �+8 ���+ �� 
���������
 
� �
"+ 8+DF,�.% ��� ���
����� &��� )	��
 �	 *�

�	�����*��% &
�# �#� �	�1
���� 
�������� 	��� �#� ���� ��
 ��

�� �>3 ���
����� 
�

���
�"

�	 ����
��
��� 

L������� ��	�" �#� �>3 ������+ �� 
���������
 
� �
"+ 8+DF,*.% �#� � �	 �

���
	 	) �#� �>3 ���
����� , ����. &�� �*	�� D )	� ��� ���
�����% 
�

���
�" �#�� �#� �>3

������ �(�
����( 
�������
 
� S(
�" �	�
�
	� ,S��
� �� ��.% ���F.+ 9) �#� �� ��
�� 	) ���	�
�%

�#� ���� 	*��
��
 )�	� ���� 
� �*	�� D 
� ��C�� ��
��+ ��	� �#� �F ���	�

�"� &
�# ���� ��


���� ������% DH ��
��
 S ��
 3 �������
	�� &��� 	*��
��
+ 9) �#	��% D8CDH ��
 DHCDH &���

)	��
 �	 �'#
*
� ���� �*	�� D% �������
���(% )	� ���� ��
 ����+ ���	% �#� ���� 
������� �	��

)�	� 3���

�" �	 S(
�" �	�
�
	� �#�� ����% 
+�+% ���� 
� #
"#�� )	� ���� �#�� )	� ���� 
� D8 	��

	) DH �����+ >�"��

�" �#� �
�� 
	��
� �>3 ����(�
�% �#� ���� 	*��
��
 )�	� ��� �� 
� �*	��

D 
� �� 	) �#� �� ��
��+ ��� ���	�

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

�"
���� 
� �*	�� D 
� �D 	) �#� �� ��
��+  � D� 	�� 	) �#� �� �����% ���� )�	� ���
����

 �� &�� )	��


�	 *� �	&�� �#�� �#� ���� )�	� ���
����
 �� +



D�F 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

0

0.01

0.02

%�-

�
�
�
��
��
�
�
��
�

   0

1

2

4

%�-

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

� �


�

��
	

��

�
"��� 8+DF5 �
��	
�� 
0 %�- �� ��� %�- # �
 % ����
 
0 �� % ��
�-' "����� ��� ���� =)O �
�6�����

�������	� ����������� �� � � �
�� ��� �� � � �������	 ����	���� �� � � 	�0� 
0 ��� �
��	
�' 3 �

����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� �"�� 
� �"�� ��	
�� 0
� � � �
�
����� ���
����$�'

.�! 0���������

/
�� 
	��
� �>3 ���
����� ��� 	������ ���
����� �#�� ���	��� )	� *	�# �(����#��
� ��


�����(����#��
� 
�J������+  � �#
� &	�!% �#�( &��� )	��
 �	 *� #
"#�( �	�������
 &
�# ����%

� )��K����( �>3 ���
���� 	*��
��
 �	��

��
�" �#� ���
�� )��K����( ���"�+  � ����
�����%

�>3 ���
����� )�	� �6� &��� )	��
 �	 *� �	�� �	�������
 &
�# ���� �#�� �>3 ���
�����

)�	� �3�+

���K����( 
	��
� ����(�
� 
� �*�� �	 ��	�

� �>3 ���
����� )�	� �#� S� ��
 2� �	��	�����%

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

,��"��
 �� ��.% D��H.+ �
��
�"�
�#
�" �#� �&	 )��K����( *��
�% ����
	�� �	����
�	�� *��&���

�>3 ���
����� )�	� �#� ��K������ ���#�
K�� ��
 )�	� �#� �����)�� )����
	� ���#	
 
�

����

�#�� ������ ������ ��� �	�� �	�������
 &
�# ���� ������ �#�� &
�# ���� ,<��!
�� �� ��.% D��G.+ /#�

	*������
	� �#�� ���� ��
 ������ ������ ��� *	�# ������
 &
�# )��� 3�� ��
 >> �
�������	��

�#��"�� ,)��� 	��
����
	�� 
� )��K����( 
	��
� ��
 �#	�� ��"����� 
� �
�� 
	��
�. ��


�#�� �#� �>3 ���
����� *���
 	� ���# �#��"�� ��� �	�������
% ����	��� �#� ���

��
	� 	)

�#� ��K������ ���#�
K�� �	 ��	�

� � ������� �	�� ������
 &
�# �����(����#��
� ���
�
�(



0��� +��
	����� D�8

,�����	� �� ��.% ���D.+  � �#
� &	�!% �#� ��� �� ��
 ��� �� ������ &��� ���	 )	��
 �	 *� �	��

�	�������
 &
�# ���� ���#�� �#�� &
�# ����% �	��	*	���
�" �#� ����
	�� ���

�� ,<��!
�� ��

��.% D��GM �����	� �� ��.% ���D.+ 2	&����% �#� 1��� �'#
*
�
�" ��������� � ��� ���	 ��������


���� ' ��� �� ' ����% 
�

���
�" �#�� ��� �� 
� � �>3 ������� �#�� ���	���� )	� *	�# �(����#��
�

��
 �����(����#��
� �A3 �	���
*��
	��+

���� ���
�� 2+/ �����
��� 
�� 
������ �� ���������
�� ��A����� 2+/ ����������

6��� 
) �	� 

��
�"�
�#
�" �(����#��
� ��
 �����(����#��
� 
�J������% �
�� 
	��
� �>3

����(�
� 
� �*�� �	 

���
)( �#��"�� 
� �>3 )����
	�+ /#� ������� 
� ��	�����	�� 
��� 
�

����

�#�� �#� �>3 ���
���
	� )�	� �6� 
� �*�� �	 ������� �#��"�� 
� �#� �>3 )����
	� 
�� �	

�����(����#��
� &
�#
��&% 
����

�" )	� �#� ��*7���� &
�# �>3 
(�)����
	� ,�
"+ �+D�.+

/#� ������� 
� 
��"-
�
���
 
��� 
�

���� �#�� �#� �>3 ���
���
	� )�	� �6� 
� �*�� �	

������� �>3 �#��"�� 
� �	�

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

,�
"+ F+DH.+ �
����(% �#� ������ ���#�
K�� #�� *��� �#	&� �	 *� �*�� �	 ������� �#��"��


� �#� �>3 )����
	� �#�� ��� �	� 
�� �	 �#��"�� 
� �(����#��
� ���
�
�( ,���	!� �� ��.%

����.+  � �#�� �������� ���
(% �#� �L��� 	) ��	�	�"�
 	��� *��� *�	�!�
� &
�# *
�	��	�	�

&�� ���

�
 
� �	���� ��*7�����+ �
�	��	�	� &�� )	��
 �	 
������� �#� ���� >> 
�������

��
 �#� �3A� *���� 
��

���� ,[ *�����CD�� 2�.+ /
�� 
	��
� �>3 ����(�
� 
�

����


�#�� *
�	��	�	� �
"�
1�����( 
�������
 �#� ��K������C������ �>3 ���
�����% &
�# �#� ������

���#�
K�� ��	�


�" �	�� ����
��
��� ��

���� 	) ���# �#��"�+ >�"��

�" �#� )��K����( �>3

���
�����% �#��� &�� �	 ����
��
����( �
"�
1���� �#��"� 
� �>3 ���
����� �	�����
 �
�#��


� S� 	� 
� 2� *��
� ,&
�# �#� /����)�� �����
	� ���#	
.% )�	� �����*	 �	 *
�	��	�	�

�	�

�
	��+ ���#��"�
 3��% >>% �3A� ��
 >63� �	&��� 
� S� ��
 2� )��K����( *��
�

)�	� �����*	 �	 *
�	��	�	� �	�

�
	� ��""����
 �#�� �#� ���"�� *���� 
��

���� ��
 
�������


�>3 
� �	� 
�� �	 �(����#��
� ���
���
	�+

���� ���
�� 2+/ �����
���� 0��� �����9���	 23� 
�� ���

������ 
���$���

/#� ������ ���#�
K�� 
� �*�� �	 

���
)( �#	�� ��
 �	�" �6�+ /#� ������ �	 �#� 	���������

	) � �6 ��
�� ����
� �	 
�����
��% �� &��� �� �#� �#(�
	�	"
��� �	����� �#�� ��
""�� �#�
�

���"�#+ 2	&����% �#� ������� 
� �#
� ���
( *�
�" ��

���� �#�� �#	�� ��
 �	�" �6� ����(



L����� 
�)	����
	� 	� �#� �A3 �	
����
	��+ �� � ������ 	) )���% �>3 ���
����� )�	�

�#	�� �6� &��� )	��
 �	 *� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� �3A� �	&��� 
� 2�% &#
��

�	� *�
�" �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� �3A� �	&��� 
� S� *��
+ �


�
	����(% �>3

���
����� )�	� �	�" �6� &��� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� �3A� �	&��� 
� S�% &#
��

�	� *�
�" �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� �3A� �	&�� 
� 2� *��
+ A�����#�����% �#�


/�
� �	��4��� ��� ���3���
	� ���
 ��� 
�� 
���
���
 �� ���
��)����	�� 
�������, ����, ��%��
������ �/����

�� ���,  !!C�� ���� ��� �	�� �
�����
���
 
� �����
����)� %�
���
� 
� %��)��
 �������� �>
��4 �� ���,  !!"�

��
 
� ��	��� �����
��	 
�����, ����, �� 1��4�����;� 
������ �$�

�, �99@�� .���)��, 
�� �0��
� �� %��	����


��
� �	��4�
� �� �����
����)� ��
�)�
��	� ���� ��4����, �� %��
���	��, ��
� ���%��
 
� 
�� ���
��)����	��

)�����	�� ��
 
�� /<> ����
���� ���� ��
�)�
�
 
�� �
�
� �� /�	�4� �� ��� � !!9�, � %���		�	 �
�
� �� 
��

���%� �� 
�� 
����� �����
�)���



D�G 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

	*��
��
 �	������
	�� &��� )	��
 �	 *� �	
����� ,
+�+% � ' 
��.+

/#� �	
����� ����� 	) �	������
	� �	
�� 	�� )	� 	�#�� �	��
*�� �	����� �#�� 
�����
�� �

�>3 ����	���% *��

�� �(����#��
�C�����(����#��
� *������ ,S��)����#
 ��
 3	����% ����.+

���	% 
� �#	��
 *� �	��

���
 �#�� �#� 

��
���
	� *��&��� �(����#��
� ��
 �����(����#��
�


�J������ �
"#� *� 
��	��
*�� �	 ��#
���% �
���( *������ �#��� ���
�
�
�� ��� �	����������(

��
 �	� �������( �'����
�� ,����4	 
� ���
���% D���.+ /#���)	��% 
� 
� �	��
*�� �#�� ��( ���	L

���"�# �	 
�1�� �#	�� ��
 �	�" �6� &
�� �	� 

��
�"�
�# �	�������( �#� �����(����#��
�

��
 �(����#��
� 
�J������ 	� �#� �>3 ����	���+  � 
� �'�����
 �#�� �	�"�� ��"����� ���

�*�� �	 ������� �#� ��	&�� )��K����( ����	���� �� &��� �� �#� )����� 	���% ��
 ��( ���	L &
��



��
�"�
�# *	�# ����	����+ �	���K�����(% �#� �>3 ����(�
� )�	� �#	�� �6� 
� �'�����
 �	

��J��� �'����
���( �#� )����� ����	����% &#
�� �#� �>3 )�	� �	�" �6� 
� �'�����
 �	 ��J��� �

�
'���� 	) *	�# )��� ��
 ��	& ����	����+ �
����(% �#� �	
����� ����� 	) �	������
	�� )	��
 ���

*� � �	���K����� 	) �#� 
�1�
�
	� 	) �#� S� ��
 2� )��K����( *��
�+ �� � ������ 	) )���%

�	�� �'�����
�� �	������
	�� *��&��� �3A� ��
 >> �	&��� ��������
 
� S� ��
 2� *��
�

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

��� 	) � ������	��� 
�1�
�
	� 	) �#� S� ��
 2� *��
� ,��"��
 �� ��.% D��H.+  � �#�� ���
(% �#�

�3A� ��
 >> �	&��� &��� ���
����
 �� �#� ���
���� ���	�
���
 �	 �#� ��������
� ��������

�	��	���� &
�# ������� )��K����( &
�#
� S�5 
��
 � 
�
� 2@ ��
 2�5 
��� � 
�
� 2@+

>�"��

�" �#� 

���
�
���
	� *��&��� S(
�" )�	� 3���

�" �	�
�
	� 
� �#� 6��	��Z�� 
������%

�#� ���
	 ���� 	*��
��
 )�	� �#� 	������ ���
����� ���� ��
 ��� �� ���	&� �#� 

���
�
���
	�

)	� ��� ��*7����+ 9��( DH 	) �#� �� ��
�� 	) S ��
 3 ���	�

�"� ��������
 �
�������	���( ����

��
 ���� ������+ ��	� �#	�� DH ��
��% ���� � � 
� D8CDH ��
 DHCDH 	) �#� �����% �������
���(

)	� ���� ��
 ����+  � &�� �	��
*�� �	 

���
)( �#	�� ��
 �	�" �6� 
� ��� �� ��
�� ��
% *	�#
���
����
 �� ��
 ���
����

 �� ������ ��� �*�� �	 

��
�"�
�# S(
�" )�	� 3���

�" �	�
�
	� 
� �D 	�� 	)

�� 	) �#� �����+ �
����(% 
� ���	�
���� &
�# � �����(����#��
� 
�#
*
�
	� 
� S(
�" �	�
�
	�

,����
� ��
 ���!% D�E�.% �#� ���� &��� )	��
 �	 *� �(�
����( #
"#�� �#�� �#� ���� 
� �#��

�	�

�
	�+ 3
�
����(% �#� ���
����
 �� ������ &��� )	��
 �	 *� #
"#�� �#�� �#� ���
����

 �� ������ 
�

S(
�" �	�
�
	�+

/#� ��

���� �#�� �>3 ���
����� )�	� �	�" ��
 �#	�� �6� ������� �(����#��
� ��
 �����(�-

���#��
� �L���� �'���
� �#� ������� 	*��
��
 )�	� �#� �	����
�	� *��&��� �#� 

L�����

��	�����	�� �>3 ���
����� ,�
"+ �+DE.+ 3�	�����	�� �>3 ���
����� *���
 	� �3� �������

�(�
����( �����(����#��
� �	
����
	�� ,����	& �� ��.% D��8.+ �	� �#� ��� �� �	������
	�%

��� 

���
1�
 �6� ��� �	��

���
% *	�# �#	�� ��
 �	�"+  � &�� )	��
 �#�� ��� �� ��
 ������
��� �	�������
% ���#	�"# �'#
*
�
�" ����
��
����( �
"�
1���� 

L������� ,�
"+ �+DE,�..+ /#�

	*�����
 

L������ 
� 
�� �	 �#� ��� 	) 

L����� ��	�� ����	��#�� , ��� �� ��
 ������ ���	 �#	&



L�������% �
"+ �+DE,�..% *�� ���	 
�� �	 �#� ��� 	) �6� 
� �#� �>3 ���
���
	� 
�����


	) �3�+ /#� ������ �	
�� 	�� �#�� �6� ��
 �3� ����( 

L����� �#(�
	�	"
��� 
�)	����
	�+

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

���
�
���� *����� S ��
 3 �	�
�
	�� 
� �	����
�	�



0��� +��
	����� D�H

&
�# ������ ��
 ��� �� ,�
"+ �+D�,*..+ �
��
�"�
�#
�" �#� �#	�� ��
 �	�" �6�% ��� �� ���
����


)�	� �#� �#	�� ��
 �	�" �6� &�� )	��
 �	 

���
�
���� S ��
 3 �	�
�
	�� �
�
����( �	 �#�

)��K����( �>3 ���
����� �	�����
 
� 2� ��
 S� *��
�% �������
���( ,�
"+ 8+DF.+ >�"��

�"

�#� �	*��� "�	*�� ����	��#% �#� ��� �� ����� 
� �	�����
 &
�# �� 	���
�� ��7���
	� ���� �#��

!���� �#� ��"����� &
�# �
�
��� ��	�� ,�
"+ �+E.+ �� �#	�� �6� ��� 
� � ���"�� ���*�� �#��

�	�" �6� ,�
"+ �+DH.% �#� ��� �� ����� 
� ��������
 ���
	�
�����( &
�# �#	���� �6� ��
 �	
���

	�� �#
� �>3 ���
���� �� �	���( ��J���
�" �#� �����(����#��
� �L��� 	� �#� ���

	��������

���
�*���+ /#
� 
� ���	 �	��	*	����
 *( �#� )��� �#�� ������ 
� � ������� 	) �#� �>3 ���	�
���


&
�# �����(����#��
� ���
�
�( ,����	& �� ��.% D��8. ��
 �#�� ������% ��� �� ��
 ��� �� ������ 
	

�	� �'#
*
� ����
��
����( �
"�
1���� ��
�&
�� 

L������� ,�
"+ �+DE,
^�..+

.����
��$� ����A �� ��6�� �����9���	 23� 
�� ���
��
����

/#� 
�

���
�� ���	L �	 
�1�� �#	�� ��
 �	�" �6� &�� 1��� �	��

���
 �� )����
	� 	) �#�

*����#
�" )��K����( ,��.+ /#� ��� 	) �� 
����
� )	� �#� ��K�
�
�
	� 	) �#� ����
���	�( �
"���

	�% �� �����% �#� ��� 	) �
"��� ��	����
�" ���#�
K��� �	 
��
�� �#� ����
���	�( )��K����( )�	�

�#� 6�0% *�� �#
� ������"( ���	 �������� �	�� �#	���	�
�"�+ /#� ���
���
	� 	) �� )�	� �#�

>> ������� 
� *���
 	� �#� )��� �#�� ����
���
	� 
�J������ �#� >> ���
�*
�
�( ,>3�.% ��


&#�� �#�� 
�J����� 
� 

�
�
�#�
 ,�+"+% 
� ����

�" �	�
�
	�. �� 
��������� ���
���� ��� *�

	*��
��
 ,S���
���	� �� ��.% ����.+ ���	% 
� 
� &	��#&#
�� �	 ����
	� �#�� �� �� 6�> ���#	


*���
 	� � 6�0 	��#	"	��� ���
� 
���	��� �
"�
1�����( �#� �������( 
� �#� �� ���
���
	�

&#�� �	�����
 &
�# � � 6�0 ���
 *���
 ���#	
 ,��
�I� �� ��.% ���G.% 
� 
� �
!��( �#�� �#� ���

	) 	��( 	�� 6�0 ���
 �	��
 �	� ��	�

� �� �������� �� �����+ /#���)	��% 
� �#� 
��	��
*
�
�(

�	 ���	�
 �#� ����
���	�( �
"���% � �
�*�� ��������
�� �	 ���)	�� �#� �
�� 
	��
� �>3 ����(�
�

*���
 	� �#	�� ��
 �	�" �6� 
� �	 ��K�
�� �	�� �#�� 	�� 6�0 ���
 ,���)���*�(% 	��#	"	���

6�0 ���
�. �	 	*��
� �	�� �������� �� �����+

 � �#
� &	�!% 
� &�� )	��
 �#�� �#� ����������� 	) �#� 
�

�

����( �
7����
 ���	L ���� *(

� �	������ ���	L 


 �	� �#��"� �#� ������� �
"�
1�����(+ �� � ������ 	) )���% �#� ���	L 	)

�+8 ��� ���
����
 
� �#� 3�CA/C�2 
������ 
� � ����� �	�����*�� �	 �#� �(�
��� ���"�# 	)

� *����#
�" �(��� ,D� �(���� ��� �
����.% �	��

��
�" � �	���� ��
 ��	�����	�� *����#
�"

�	�

�
	��+ ���	% 
� �#	�� ���	�

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

&	��
 *� 

���
1�
% ���# �#�� �#� �>3 ���
���� &	��
 �#��"� �
"�
1�����(% *( �	��

��
�"

�+8 ��� 
�����
 	) DC�� ���+

����#�� ���

�� ��� �	& ���
�
 �	 ���

��� �#� 
�

���
�� ���	L ��	�

�
 
� �#
� &	�!+ /#���

���

�� �#	��
 
����
� �'���
������ 3��% >> ��
 >63� 
��� ,��
 ���)���*�( ���	 �3A�


���. )	��	&
�" � ��
��*�� ��	�	�	�% �+"+% 
����
�� ��	�	�	� 
��	��
�" �	��
��	�� 
�7���
	��

�E� ���	
�� �
�	
� ��
 �%��
������ ����
���� ���
�
���, 
�� �)����� ���%���
��� ��
� �� 
�%���		� �� � 

����
�� %�� ����
� �-��
�� ��
 .�		,  !!!�, ����� ��	� 
� ������ ��
��� 
�� ����� �� � 
�  ! ����
�� %��

����
�� ���������, 
�� 
�%���	 	���
� �� 
�� ���%���
��� ���	� ��	
�� �� �%��
������ ���
�
��� �� ��
��� 
��

����� ���� � 
� * ����



D�E 0� ��� &����
���� ���� ����� 
�� 3��� &�����

	) �
��	�����

� 	� �#��(���#�
�� ,��"��
 �� ��.% D��H. 	� ��	�����	�� ��	�	�	� 
��	��
�"

�	���	���
 *����#
�" �� 

L����� *����#
�" )��K����
�� ,�
�@��
� �� ��.% D��E�.+ �� �� �'�����%


� S� �	���	���
 *����#
�"% �#� �6� ��� �'�����
 �	 *� �	�"�� *������ �#
� �	�

�
	� 
��������

�#� �	&�� 	) �#� 3�� ��
 >> ���
�� 
� �#� S� *��
% &#
�� �*�����( 

�
�
�#�� �#�
� �	&��


� 2� *��
�+

���������� 
�� ��������� $
���� ���� �� 0�������� ���
�� 2+/ �������

 � �#
� &	�!% �#� )��K����( �>3 ���
����� &��� �	�����
 �	��

��
�" �#� �	#������ �#���#	�


����� � � 
��+ /#� �#	
�� 	) �#
� �#���#	�
 *��	��� ����
������( 
��	����� )	� �>3 
(�-

)����
	� �����% 
� &#
�# �#� �	���
�" *��&��� �#� 3�� ��
 >> ���
�� 
� �'�����
 �	 *� �	&��

�#�� )	� �	���� �>3 �����+  ) �����
��
�� � ������ ��� �	��

���
 �#� ���#	
 �	��� �#� �*
�
�(

�	 ��	�

� � �>3 ���
����% &#
�� 
) � 
� ��� ��� �	& �#� �����)�� )����
	� ���
���� 
� �	��

����������+ �� ��������
�� �	 ��	

 �#� �#	
�� 	) � ����� )	� � 
� �	 ���
���� �#� �
"�
1�����

	) �#� �	#������ )����
	� ,�� � )����
	� 	) )��K����(. )�	� ����	"��� 
��� ����(�
�% �+"+ ����

�� ��. ,���F.+  � �#�� ���
(% ����	"��� ���
�� &��� "�������
 �������
�" �#� �	
���� 	) �#�

�	��
�� /����)	�� 	) �#� 	�
"
��� ���
��% &#
�� ���
	�
@
�" �#� �#���+ /#� �#���#	�
 )	�

�@��	$ �	#������ &�� �#�� 
��
��
 )�	� �	�1
���� 
�������� 	) �#� 

���
*��
	� 	) ����	"���


�	#������ )����
	��+ 2	&����% �#
� ����	��# 
� 
����
��� 	� �#�� �'���
������ 
������ ��
%

�#���)	��% ��	�

�� � �	#������ �#���#	�
 ����
 )	� � �>3 �	�

�
	�+

���	% �
��� �� ��. ,����. #�� ��""����
 �	 

���"��
 �#�� �#���#	�
% ��&�(� 	*��
�
�" � �>3

���
����% &
�# �
�
��� �
�
�� 	) � �"������� �	 �#� 
����
�� �>3 ���
�����+ ����#���	��% 

�-

��"��

�" �#�� �#���#	�
 &�� ���	���
 �	 
������� �#� *
�� ��
 

�����
	� 
� �>3 ���
���
	�

�	 ������ ��
�� ��
��*�� )	� ��
�
��� �����
�� ,�
��� ��
 ������
% ����.+ 2	&����% 

���"��

�"

�#� �	#������ �#���#	�
 ��� ���
 �	 
��	����� ���#	
	�	"
��� 
�����+  � )���% �#� �	
��

��
���(
�" �#� ���
���
	� 	) �#� �>3 �#�	�"# �#� �����)�� )����
	� ���#	
 ������� �#��

�#� *��	��J�' ����	��� 
� �
���� ��
% �#���)	��% �#
� �������
	� �#	��
 *� �� ����� ���
1�
+

�


�
	����(% �#� 
�����
	� 	) ������
�*��$ ������ 
� �#� �����"� 	) )�& ������ ,6K+ 8+DG. ���

���
 �	 �'����
�� 
�������� 
� �>3 

�����
	�+

/#� 
��&*��!� 	) �#� ��� 	) �#� �����)�� )����
	� ���#	
 ��� ��	

�
 *( �#� ��� 	) �#� ������

���#�
K�� ,�#		�
�" �#���#	�
 ������ �	 ���
)( �
����
�(.+ /#� ������ ���#�
K�� 
� *���
 	�

� ��	�� �	������
	� ��
% �#���)	��% ���	 ������� �#�� �#� *��	��J�' ����	��� 
� �
����+ /#�

�6� ���
 �	 �	����� �#� ��	�� ��� 

���
1�
 �� �'#
*
�
�" #
"# 3�� ��
 >> �	������
	�

��
% �	���K�����(% �#� �
���� �>3 �������
	� 
� 
���
�
��( ���
�1�
+ ���	% ��
�� ����
	���(

��K�
�
�
	� �	�

�
	��% �#� 3�� ��
 >> �	������
	� 
� ��� 

���
1�
 �6� ��
�� �'#
*
� #
"#

�E� �( ���
��		�
 ����
����, 
�� ������6�� ��
 ���%���
��� ���
����
���� 
� 
�� ���
��)����	�� ����		�
����

��� ����
 �����
 
�� !�� .? ���3������ ����� ���3����� ����
���� �� �����%����
 �� 
��%�� ����
����

�/���� �� ���, �99�� ��
, 
��������, �� ��������
 ����� �� 
�� >/1 ��
 << ��%	�
�
�� �� �����)�
�

&����3���
	�, 
�� �����	�
��� ��
���� 
�� >/1 ��
 << )�	��� 
��
� 
� �� ������, ���
 �� 
����	�
�
 ��

	����� 	���
� ������
� �� �����	�
��� !�@, �� 
�� ���� ��� 
��
 	���� >/1 ��
 << �����	�
��� ��%��
�
 ��

/<> 
������
��� ����� �� 
����	�
�
 ��
� ����
�� ������
� �� �����	�
��� !�@, ��� (��� �����



0�0� ���
�	����� D��

�	������
	�% &#
�# 
� �	����
��� )	� �#� �	������
	� 	) � "�	*�� ��	��+  ) )����� �������

�	��	*	���� �#�� �#	�� ��
 �	�" �6� ��� �	�� ������
% �������
���(% �	 �#� �����(����#��
�

��
 �(����#��
� �A3 �	
����
	�� 
� ���

	�������� 	��
����
	��% �
�� 
	��
� �>3 ���#	
�

��� *� ���)���*�� �	 )��K����( 
	��
� ���#	
� ���	 *������ �#� 	��( �#���#	�
 ���
 )	� �6�



���
1���
	� 
� ��� ��"��
���� 	) �#� �>3 �	�

�
	� ,���� � 
��% ��� �
"+ �+DD.+

.�. �����������

 � �#
� �#�����% �
�� 
	��
� �>3 ����(�
� &�� ���	�
���
 &
�# �A3 �(����#��
� ���
�
�( ��


����
���
	�+ /#� ������� 
� �#
� ���
( *�
�" ��

���� �#�� �#	�� ��
 �	�" �6� ����( 

L�����


�)	����
	� 	� �#� �A3 �	
����
	��+

 � �#� 3�CA/C�2 
������% �#� �>3 ���
����� )�	� �#	�� �6� &��� �
"�
1�����( �	�������


&
�# �#� �3A� �	&��� 
� 2� ��
 �	� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� �3A� �	&��� 
� S�

*��
+ �


�
	����(% �#� �>3 ���
����� )�	� �	�" �6� &��� �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#�

�3A� �	&��� 
� S�% &#
�� �	� *�
�" �
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� �3A� �	&�� 
� 2�

*��
+  � �#� 6��	��Z�� 
������% �#� �>3 ���
���
	� )�	� �#	�� ��
 �	�" �6� &�� )	��
 �	



��
�"�
�# S(
�" )�	� 3���

�" �	�
�
	�� 
� �D 	�� 	) �#� �� �����+ �


�
	����(% )��K����(

�>3 ���
����� )�	� 2� *��
 &��� )	��
 �	 *� #
"#�� �#�� �#	�� ��������
 
� S� *��
 
�

D8 	�� 	) �#� DH ��
��+ �	��	&
�" �#� ���� ����
% �
�� �>3 ���
����� )�	� �#	�� �6� &���

)	��
 �	 *� #
"#�� �#�� �#�� ��������
 )�	� �	�" �6� 
� D� 	�� 	) �� �����+

 � �#
� &	�!% 
�

���
�� ���	L� �	 
�1�� �#	�� ��
 �	�" �6� ��� ��	�

�
+  � �#� 3�CA/C�2


������% �#� 
�

�

����( �
7����
 ���	L ���� ,&
�# �� *�
�" �#� ����
���	�( )��K����( 	) �#�

��*7���. ��
 �#� 	��
��� 
������ ���	L 	) �+8 ��� 


 �	� �#��"� �#� ������� �
"�
1�����(+

/#
� ������ ��� *� �'���
��
 *( �#� )��� �#�� �+8 ��� 
� � ����� �	�����*�� �	 �#� �(�
���

���"�# 	) � *����#
�" �(��� ,D� �(���� ��� �
����.% �	��

��
�" � �	���� ��
 ��	�����	��

*����#
�" �	�

�
	�+ ����#�� ���

�� ��� �	& ���
�
 �	 ���

��� �#� 
�

���
�� ���	L ������%

�	��

��
�" 

L����� �'���
������ ��	�	�	��+





�
����� �

������	��
 ������


/#� ��
� "	�� 	) �#
� &	�! 
� �#� ���
( ��
 �#� 
���	������ 	) �
�� 
	��
� ���#	
� )	�

��	�����	�� �>3 ����������% �� &��� �� �	 �	���
*��� �	 �#�
� ���

��
	� �� ���
�*�� ���#	
�

�	 ������ �#� ���	�	�
� ��J�' )����
	�+

/#� 1��� ���� 	) �#
� &	�! �	��
���
 	) �#� 
����	����� 	) �>3 ���#	
� 	L��
�" � #
"#��

�*
�
�( �	 ��	�

� � �>3 ���
���� 
� �A3 
(�)����
	� ����� �� ���
�*�� �� �#� �>3 ���
�����

��	�

�
 )	� �#� �A3 �	���� )����
	� �����+ 9�#�� ������� �	��

���
 
� �#
� ���
( ���

�#� �*
�
�( 	) �#� ���#	
� �	 

���
�
���� �	�

�
	�� 
� &#
�# �#� �>3 
� �'�����
 �	 *�

�	

1�
% �� &��� �� ����	
��
*
�
�( ��
 

�����
	� 
� �>3 ���
���
	�+

/#� ���	�
 ���� 	) �#
� &	�! �	��
���
 	) �#� ���

��
	� 	) �#� 
���	��
 �>3 ���#	
�% ��


�	 )���#�� �'��	�� �#� �>3 )����
	� &
�# ������� �	 ����
���
	�% �(����#��
� ��
 �����(���-

�#��
� �A3 �	
����
	��+ /#� ���

��
	� 
� ����
�
 	�� )�	� �#� �	����
�	� 	) �#� 
���	��


���
���	�� &
�# �
�� 
	��
� �>3 ���
���	�� ��	�	��
 )	� �#� ����(�
� 	) 
��"-
�
���



��� ,����	& �� ��.% D��8. ��
 )��K����( 
	��
� �>3 ���
���	�� 
����	��
 )	� �#� ����(�
�

	) ��	�����	�� 
��� ,>	**� �� ��.% D�EH.% *	�# �	�����
	����( �������
 �	 

��
�"�
�# �#�

�(����#��
� ��
 �����(����#��
� �A3 �L���� ,S� >	���� �� ��.% ���E.+

"�������
� ������ �� �;��
�� ��
�������
� $
��
������ 0��� ��� 
������� ��	�
��

/#� 7	
�� ����(�
� 	) �#� *���-�	-*��� ���
�� 	) 3�� ������ ��
 >> 
�������� ���	&� �#� �>3

���������� ,S� >	���� �� ��.% ���E.+ /#���)	��% �	 ����( 	�� �#� �>3 ���
���
	�% �#� *���-

�	-*��� ���
�� #��� �	 *� �'������
 )�	� �#� ��K�
��
 ��� ��
 6�0 �
"����+  � �#
� &	�!% �

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

	�������� �
"���� 
� ��������
+

/#
� �(���� 
� *���
 	� 
�
����
��� ��� ��
 6�0 *��� 
�����
	�� &
�# )	��	&
�" )��
	� 	)

�#� �������% ��!
�" ��� 	) �#� �	*��� 6�0 *��� 
�����	� ����
	���( ��������
 *( �#� "�	��

,����:��@ �� ��.% ���F.+ �


�
	����(% �	 �'��	�� �#� �>3 
����
���
�� &
�# ����
���
	� ��


�(����#��
� ���
�
�(% ���#	
� )	� ���	���
� �'�����
	� 	) >63� ��
 �3A� )������� ���

��������
+ /#� ���)	������ 	) �#� ���#	
� 
� 
���������
 &
�# �'���
������ 
���+

��D



��� 1� ���
�	���� ���
���

.�
��$����� �0 ���� ���
�� 2+/ �����
���� �� �
���
����� �
�


/#� ��������� ��������� 
� � )��K�����( ���
 �
�� 
	��
� ���#	
 )	� ��	�����	�� �>3

���
���
	�+ /#
� ���#	
 
� *���
 	� �#� 

���
1���
	� 	) *��	��J�' ��K������ ,�3�. ��


�
���� ��"����
	� 	��� �#� �	�����	�

�" 3�� ��
 >> ������+ �� 	������ ���
���� 
� 	*��
��


*( �����"
�" �#� ��	�� ���
����� )�	� ��� �3� 

���
1�
 
� � ���	�
+  � ��
�� 	) 
�� ��
�
���

���)������ ,�
 >
��@	 �� ��.% ���D.% �'���
������ �
�������� ���

�� ��"�� �#�� �#��"�� �#	��


*� ��
� �	 �#� ��K������ ���#�
K��+ 9� 	�� #��
% ��)������ �#���#	�
 ������ )	� �#�



���
1���
	� 	) �3� �#	��
 *� ����*�
�#�
 �	 	��
�
@� 
�� ���


�( 
� #�����% ����
������(

&#�� ����
�
 �	 ���
���� &
�# ���������
 �>3 ,���
�� �� ��.% ���D.+ 9� �#� 	�#�� #��
%

��)������ �>3 ������ �#	��
 *� ����*�
�#�
 �	 ���	& �#� 

�"�	�
� 	) �� 
���
��
 *��	��J�'

)����
	� 
� 
�

�

��� ���
���� ,/��! �� ��.% ����.+

/#� ���
( 	� �#� �L��� 	) �#��"
�" �#� �#���#	�
 ������ ��������( ���
 )	� �3 

���
1���
	�

�	
��� 	�� �#�� �#� �#���#	�
� ��� ��
��
��� ��
 �#�� 
�� �
�������	�� ��� ��
��� �#� �*
�
�(

	) ��	�


�" � �>3 ���
����+ /#� ������� ���	 
�

���� �#�� �#� 3�� ��
 >> ��"�����

	) #
"# �	������
	�% 
�1��
 #��� �� *��	��J�' ������ ,�6�.% ��� � ���
�*�� ��������
�� �	

�#� ���

�
	��� �3�+ /	 �


�
	����( 
������� �	*������� ��
 
������� �#� ���
���� 
� �>3

���
���
	�% "�	*��C�	��� ��	�� ���
���	�� ��� ��	�	��
 �	 ������� �#� �����"� ��	�� ���
���	�+

/#� �	�*
��
 ��� 	) �6� ��
 "�	*��C�	��� ���
���	�� �	���
����� �#� �$���� ���������%

��	�	��
 
� �#
� &	�! �	 ��#���� ��	�����	�� �>3 ���
���
	�+

/#� ���)	������ 	) �#� �6� *���
 �>3 ���#	
� 
� ��������
 
� �#� ��	�����	�� 6��	��Z��


������ ,S��
� �� ��.% ���F.+ <
�# �#� ��� 	) �6� 
�����
 	) �3�% �#� �>3 ����(�
� *���1��

)�	� �	�� ��
 �	�"�� ��"����� 	) 
���% ���

�" �	 � #
"#�� ���*�� 	) *���� ���
��*�� )	�

�#� ��	�� ���
���
	�+ /#���)	��% �#��� 
� � #
"#�� �
!��
#		
 	) 	*��
�
�" � �>3 ���
����

)�	� �6� �#�� )�	� �3�5 
) �3� ��� 

���
1�
% �>3 ���
����� )�	� �6� ��
 �3� ��� #
"#�(

�	�������
M )	� �#� ����� 	) �3� �*�����% �>3 ���
����� *���
 	� �6� ��� �	&���+ /#� )���

�#�� �>3 ���
����� )�	� �3� ��
 �6� ��� �	�������
% �#	�"# 
� �#� ������ ���� 	*��
��


)�	� � #
"#�� ���*�� 	) *����% 
�

����� �#�� *	�# ��� ������
�" �#� ���� �#��	���	� *��

&
�# � �	�� �
�
*�� �'�����
	� 
� �6�+ /#� �*����� 	) �3� 
� � ���	�
% ��
 �#� 
��	��
*
�
�(

�	 ������ �#� �>3% 
� �	� �(�	�(�	�� 	) �� �*���� �>3 )����
	�% *�� ���#�� � �#	���	�
�"

	) �#� ��K������ ���#�
K�� �	 ��	�

� � �>3 ���
����+ /#� ������� ���	 �	
�� 	�� �#�� �#�

������ ���#�
K�� ��	�

�� � #
"#�� �>3 ���
����� 
����-��*7��� ���
�*
�
�(% ���	&
�" � *�����



���
�
���
	� *��&��� �	�

�
	�� 
� &#
�# 
� 
� �'�����
 �#� �>3 �	 *� �	

1�
 ,S(
�"

������ 3���

�".+ �
����(% �#� �>3 ���
���
	� )�	� �#� ������ ���#�
K�� ��#
���� � #
"#��

����	
��
*
�
�( ��
 � �	&�� 

�����
	�% &
�# �#� 1��� �	� �������
�" �3� ,��
 �������
�" �6�.

�'#
*
�
�" �
�
��� ������ �	 �#	�� 	) �#� ����
�
�" 1���+

=
���
���� �0 ��� �$���� ��������� )��� ���	�������� �
�


���"-
�
���
 ��	�	�	�� ��� �	��

���
 �� � 
��� �������� )	� �>3 K����
1���
	� *������ �#�(

���	& �	 �#�������
@� �#� �>3 )����
	� 	��� 
�� ���
�� �
"�	

�� ���"� ,�
"+ D+H.+ /#���)	��%



���

�#� �	��� �>3 ���#	
� &��� )���#�� �	�����
 &
�# 
��� )	��	&
�" �#� ��	

1�
 9')	�
$

��	�	�	�% 
��	��
�" 
��"-��
�����
	� 	) �#� �(����#��
� ��
 �����(����#��
� ���
�
�( 	) �#�

�A3 &
�# A
��	�����

� ��
 �#��(���#�
�� *	����� ,6*��� ��
 �	&��( ��% D���.+ /#� �������

�	��	*	���� �#�� ��	�����	�� ��
 
��" 
�
���
 ���
����� ��� 

L����� ���#	�"# �	�������


,����	& �� ��.% D��8.+ /#� 

L������� *��&��� �#� 
����
�� ��
 ��	�����	�� �>3 ���
�����

&��� )	��
 �	 *� 
�� �	 �#� 

L������� 
� �#� �#(�
	�	"
��� 
�)	����
	� �#�� �#� 
����
��

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

��
�
���
�
�� *��&��� �#�


����
�� ��
 ��	�����	�� �>3 ���
���	��+ /#� �>3 ����(�
� )�	� �6� &�� )	��
 �	 ��	�

�

������ �#�� ��J��� *����� �#� �#(�
	�	"( 	) �#� *��	��J�'% �"�
��� �#� �>3 ����(�
� )�	�

�3�5 �>3 ���
����� )�	� �6� 

���
�
���� *����� 3�% A/ ��
 �2 �	�

�
	��% �#�( ��� 
�

���	�
���� &
�# �#� �'�����
 �����
	��#
� *��&��� �#� �>3 ���
����� ��
 �#� ���� >>


������� ��
% 1����(% �#�( ��� �	�� �	�������
 &
�# �#� ��	��� 	) �(����#��
� ���
�
�( 
� �

�	�

�
	� 	) �(����#��
� ���
���
	�+ /#���)	��% �#� �>3 ����(�
� )�	� �6� 
� ���)���*��% ����

�	 �	����� � �>3 ���
���� &
�# 
��� )	��	&
�" �#� ��	

1�
 9')	�
$ ��	�	�	�+ �
����(% �#�

������� 
�

���� �#�� �	 
������� 
� �#� �>3 ���
�*
�
�( 
� ��#
���
 &
�# 
��" 
�
���
 
���%

�	
��
�" 	�� �#�� �#� �	��
*
�
�( 	) 
������� �#� ���*�� 	) *���� 
� ��	�����	�� �'���
�����


� ������( �� �
�����"� 	��� 
������
�" �#� 3��^>> �	������
	� 
� 
��" �'���
�����% �� �

#
"#�� ���*�� 	) *���� )	� ��	�� ���
���
	� 
� ��	�����	�� ���	�

�"� ��K�
��� 	��( �	�"��

����
	���( ���	�

�"�+

���� ���
�� 2+/ �����
���� 0��� ����� 
�� ���	 �
����:�; �$����

/
�� 
	��
� �>3 ���
����� ��� 	������ ���
����� �#�� 
	 �	� ���

�
	����( 

��
�"�
�#

�����(����#��
� ��
 �(����#��
� �A3 �	
����
	��+ A�����#�����% �#�( ��� �*�� �	 

���
)(

�#��"�� 
� �#� �>3 )����
	�+ /#� ������� 
� ��	�����	�� 
��� 
�

���� �#�� �#� �>3

���
���
	� )�	� �6� 
� �*�� �	 ������� �#��"�� 
� �#� �>3 )����
	� 
�� �	 �����(����#��
�

&
�#
��&% 
����

�" )	� �#� ��*7���� &
�# �>3 
(�)����
	� ,�
"+ �+D�.+ /#� ������� 
� 
��"-


�
���
 
��� 
�

���� �#�� �#� �>3 ���
���
	� )�	� �6� 
� �*�� �	 ������� �>3 �#��"��


� �	�

�
	�� 	) � ����� �(����#��
� 	� �����(����#��
� ���
���
	� ,�
"+ F+DH.+ �
����(% �#�

������ ���#�
K�� #�� *��� �#	&� �	 *� �*�� �	 ������� �#��"�� 
� �#� �>3 )����
	� �#�� ���

�	� 
�� �	 �#��"�� 
� �(����#��
� ���
�
�( ,���	!� �� ��.% ����.+

 � �	�

�
	�� 	) 
��"-
�
���
 �(����#��
� ���
���
	�% �#� �#��"�� 
� �>3 ���
����� )�	� �6�

��� �	�������
 &
�# �#� �#��"�� 
� �(����#��
� ���
�
�( ,�
"+ F+��.+  � ��	�����	�� �	�

�
	�%

�#� �(����#��
� ���
�
�( 
� �	�� ��
���
 ��
 �#� �*
�
�( 	) �#� �>3 ���
���
	� )�	� �6� �	

������� �#� �(����#��
� ���
�
�( 
� ���# �	�

�
	� &�� ���

�
+ /#� �(����#��
� *����# 	)

�#� �A3 �������� �(�
����( 	��
����
	�� 	) �	&�� )��K����( �#�� �#� �����(����#��
� ,����	&

�� ��.% D��8. ��
% �#���)	��% �	�"�� 3��^>> 
��� ��"����� ��� ���
�
 �	 
����� ��
 K����
)(

�#
� �	
����
	�+ ������� �3� ��� �#	�� ��"����� 	) 
���% �#� �>3 ����(�
� )�	� �3� �	���(

��J���� �#� �����(����#��
� �A3 �	���	� 	) �#� #���� ,����	& �� ��.% D��8.+ �� �#� ������

���#�
K�� 
� �*�� �	 ��	�

� �	�" �6� *��

�� �#	�� �6� ,	) �#� ���� ���"�# �� �3�.% �6�

��� �	�� �
!��( �	 �


�
	����( ������� �#� �(����#��
� �	
����
	� �#�� �3�+



��F 1� ���
�	���� ���
���

/#� ������� 	*��
��
 
� �#
� �#��
� ��

���� �#�� �#	�� ��
 �	�" �6� ����( 

L����� 
�)	���-

�
	� 	� �#� �A3 �	
����
	�� ,�
"+ 8+DD.+ 9� 	�� #��
% �#� �>3 ���
����� )�	� �#	�� �6� ���

�
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� �3A� �	&��� 
� 2�% &#
�� �	� *�
�" �
"�
1�����( �	�������


&
�# �#� �3A� �	&��� 
� S� *��
+ 9� �#� 	�#�� #��
% �#� �>3 ���
����� )�	� �	�" �6� ���

�
"�
1�����( �	�������
 &
�# �#� �3A� �	&��� 
� S�% &#
�� �	� *�
�" �
"�
1�����( �	�������


&
�# �#� �3A� �	&�� 
� 2� *��
+ /#� ��

���� �#�� �>3 ���
����� )�	� �	�" ��
 �#	��

�6� ��� �	�� ���	�
���
 &
�# �(����#��
� ��
 �����(����#��
� �L����% �������
���(% �'���
�

�#� �����
	� *��&��� �#� 

L����� ��	�����	�� �>3 ���
����� ,�
"+ �+DE.+ �>3 ���
�����

*���
 	� �3� ������� �(�
����( �����(����#��
� �	
����
	�� ,����	& �� ��.% D��8.+ /#�

������ ���#�
K�� ���
���� ,"�	*�� ����	��# ��
 �6�. 
� �	�����
 �	��

��
�" ��� 

���
1�


�6�% *	�# �#	�� ��
 �	�"+ /#� "�	*�� �>3 ���
����� *���
 	� �6� #	�
 

L������� �	 �#�

�>3 ���
����� *���
 	� �3�% &#�� 
� 
�

���
�� �#�� �6� ,�#	�� ��
 �	�". ��
 �3� ����(



L����� �#(�
	�	"
��� 
�)	����
	�+ �� � ������ 	) )���% �#
� 
� �	��	*	����
 *( �#� )��� �#��

�	��� �>3 ���
����� )�	� �6� 
	 �	� �'#
*
� 

L������� &
�# �>3 ���
����� *���
 	� �3�+

/#� ������ ���#�
K�� ���
���� ,�	��� ����	��# ��
 �6�. 
� �	�����
 &
�# �� 	���
�� ��7���
	�

���� �#�� ���
	�
�����( !���� �#� �#	�� ��"�����+ /#���)	��% �	��� �>3 ���
����� )�	� �6�

�	���( ��J��� �#� �����(����#��
� �L��� 	� �#� ���

	�������� ���
�*���+

.� ����������% �#
� &	�! 
�

����� �#�� �#� ��� 	) �#� ������ ���#�
K��% &#
�# ��� *�

�	��

���
 �� � �
���
1���
	� 	) �#� ��K������ ���#�
K��% *�
�"� �
�����"� 
� �>3 ���
���
	�+

/#� ������ ���#�
K�� ��!�� ��� 	) ���� �#���#	�
� �	 

���
)( � *��	��J�' ������
 ��"����

��
 	��( 	�� ��	�� 	*��
��
 )	� ��� 

���
1�
 ��"����� ,
�����
 	) �#� �����"� 	) �#� ��	���

	*��
��
 )	� ���# 

���
1�
 ��"����.+ /#� ������ ���#�
K�� 
� ��� &
�# � �
�"�� �#���#	�
 )	�

�#� �6� 

���
1���
	� ,�
�
��� *��� �	 *��� 3�� ��
 >> �	������
	�% ����. &
�# ��)������

����� ��
��*�� )	� �#� 

���
1���
	� 	) �6� *	�# )	� �	���� ��
 )	� 
(�)����
	� �>3 �����

,���� � 
��.+ /#� ������� 	*��
��
 )	� �#� 6��	��Z�� 1��� &
�#	�� �3� ��� ��	�
�
�" ��


�#	��
 �	& *� �	��	*	����
 &
�# �#� �	����
�	� 	) � �	���� �>3 "�	�� �"�
��� � "�	�� 	)

���������
 �>3+

�� � 1��� �����!% 
� 
� &	��#&#
�� �	 ��)�� �#�� �#��� 
� � �
"�
1���� �	������
	� ��	�"

�#� �>3 ���
����� ��	�

�
 *( �#� ���
	�� ���#	
� ,�
�� ��
 )��K����(. ��
 �'���
������

��	�	�	�� ,��	�����	�� ��
 
����
��.+ /#���)	��% 
) �#� �
� 
� �����( �	 
��
�� �� 
�
�' �#��

K����
1�� �#� �>3 	) �� 
�

�

��� ��*7���% 
� 
� �	� 
��	����� &#
�# ���#	
 
� ���
 )	�

�>3 ����������+ 2	&����% 
) �#� "	�� 
� �	 )���#�� ��
������
 �#� #���� �#(�
	�	"(% �	��

	) �#� �
�������� ������� 	� �>3 ��� �	� �	�����*�� ��
 
� 
� ������
�� �	 ����*�
�# ��)������

�'���
������ ��	�	�	��% ���#	
� ��
 �#���#	�
� )	� �>3 ����������+



�
����� �

�������$� ������������


/#� ��
� )����&	�! 	) �#
� �#� �#��
� 
� ������
 &
�# �#� ����(�
� 	) �#	��-���� 3�� ��


>> ���
��% �� � �		� )	� � �	� 
����
�� ���
( 	) �#� ���	�	�
� A���	�� 3(����+ /#�

��
���
1� �	���
*��
	�� 

�����( ������
 &
�# �#� &	�! 
����
*�
 
� �#� �#��
� ��� ������



� �#� )	��	&
�" �
���+

.�����
����
� I����
��


 3 0	���
�% �� >	�#�% � S�"��� ��
 � S�"	% �/
�� �	��
� ���	��J�' 3���
�
�
�( ��-

�������� *( �	
�� ����(�
� 	) 3�	�����	�� 3�� ��
 >>$% ���'���	�� ��
��� ���	�����


��� ������� F5 �8F^�GD% ����+ �9 5D�+D�DGC7+*���+����+��+���+


 3� ���	!�% 3 0	���
�% � 0�7
�% > A��
7�% �� >	�#� ��
 � ��� 
� �	���% ��
L�����
��

6L���� 	) 9��� ���� ��	�!�
� 	� ���

	�������� ��
 3(����#��
� >�"����
	� 
� A	����

3�*7����$% �������
 
� ������� �* ������"��	���� �
��'�	���
, ��� ;
��������	�+ ����

8��������	� �0 /������6� "�����	� )��� +�0����� �J �����
��� ��� 
��������!


 3 0	���
��% �� >	�#�% � Z�� 
� �	��� ��
 � S�"	% �������
�" ���	��J�' 3���
�
�
�(


� �#� 3�K������ /��#�
K��5 S	��� ������ 0�	*�� ����	��#$% ��'��� ������� ��5 �H�^

�E�% ���8+


 3 0	���
��% �� >	�#�% � S�"���% � Z�� 
� �	��� ��
 � S�"	% � ���	��
 �>3

���������� ��
�" �#� 0�	*�� ����	��# 
� �#� 3�K������ /��#�
K��$% ��'��� �������

��5 GFD^GFF% ���G+


 3 0	���
��% �� >	�#�% � S�"��� ��
 � S�"	% � ���	��
 /
�� �	��
� �>3 ������-

���� &
�# �#� ��� 	) ���	��J�' 6�����$% ��'��� ������� �F5 ED�^EDG% ���H+

��8



��G 2� �
�������
 ������!	�����


 3 0	���
��% �� >	�#�% � S�"��� ��
 � S�"	% �/#���#	�
 3���
�
�
�( 
� /
�� �	��
�

�>3 6��
���
	�5 �
�
��� ����-�	-���� �#��"�� ��
 �
�
��� �	������
	�$% ��'���

������� �F5 88H^8G�% ���H+


 3� ���	!��% � 0�7
�% 3 0	���
�% �� >	�#� ��
 � ��� 
� �	���% ��
L�����
�� 6L���� 	)

9��� ���� ��	�!�
� 	� ���

	�������� ��
 3(����#��
� >�"����
	� ���
�" A	��	'
�

��
 2(�	'
�$% �	�� ��������
�	� G�,F.5 8�8^8�F% ���E+ �9 5D�+�DF�C��+G�+F+�����88+


 3 0	���
��% �� >	�#�% � S�"��� ��
 � S�"	% ����#	
	�	"
���  ��
"#�� 	� /
��

�	��
� ���	��J�' 3���
�
�
�( ����(�
�  ���������
 &
�# �#� 6��	��Z�� ����$% �	��

��������
�	� G�,8.5 GG�% ���E+ �9 5 D�+�DF�C��+G�+8+�������+


 3� ���	!��% � 0�7
�% 3 0	���
�% �� >	�#� ��
 � Z�� 
� �	���% �6L���� 	) ����

��	�!�
� 	� 2��	
(���
�� ��
 ������ 3(����#��
� ���
�
�($% �  ,������� �G,�D.5

FH�% ���E+


 3 0	���
��% �� >	�#�% � S�"���% � 0�7
�% 3� ���	!�% � Z�� 
� �	��� ��
 �

S�"	% ��>3 ����(�
� )�	� ���	��J�' 3�K������ ��
 ���	��J�' 6����� �	�����
 ��
�"

3�	�����	�� ��
 ���"  �
���
 ����$% ��'��� ������� �85 H�H^HF�% ���E+

8������
�����# ������� ��� �������� �� /������6� "�����	� )��� +�0����� �J �����

�
��� ��� 
��������!


 3 0	���
��% �� >	�#�% � S�"��� ��
 � S�"	% �/#���#	�
� /��
�" 
� /
�� �	��
�

���#	
� )	� �>3 6��
���
	�$%

�	���� ���������
	� 
� ?�
 @��3!@@@ !������������ ��''�� �	
��� �� ���'���	��

��
��� ���	�����
 ���H% ����	�� 

 �	��
"���	% 3
���%  ���(+


 3 0	���
��% �� >	�#�% � S�"��� ��
 � S�"	% � ���	��
 /
�� �	��
� �>3 ������-

���� &
�# �#� ��� 	) ���	��J�' 6�����$%

9��� ���������
	� 
� A�
 �;��� ������� �,'�����' ���H% 3#���  ����
% �3�+


 3 0	���
��% �� >	�#�% � S�"���% � 0�7
�% 3� ���	!�% � Z�� 
� �	��� ��
 �

S�"	% ��>3 ����(�
� )�	� ���	��J�' 3�K������ ��
 ���	��J�' 6����� �	�����
 ��
�"

3�	�����	�� ��
 ���"  �
���
 ����$%

9��� ���������
	� 
� B�
 �;��� ������� �,'�����' ���E% ����
�	�	%  ���(+


 3� ���	!��% 3 0	���
�% � 0�7
�% �� >	�#� ��
 � Z�� 
� �	���% ��
L�����
�� 6L����

	) 9��� ���� ��	�!�
� 	� ���

	�������� ��
 3(����#��
� >�"����
	�$%

9��� ���������
	� 
� � �:�� �	������	 ������
 �* �
� ���
���  ,���������� ��'3

'����� ���E% 0���% ���"
��+



��H

���
�" �#� �#� ���
	
 ,���8^����.% �#��� &�� ���	 �	���*	���
	� 
� 	�#�� ��	7���� 
� �#�

��	�� 	) �#� ��
� �#� )����&	�!+ /#��� ��	7���� &��� ������
 &
�# �#� ���
( 	) �#�


�������
	�� *��&��� ���

	�������� ���������� �'������
 )�	� �#� 6�0 ,>> ��
 Y/ 
�������

���
�*
�
�(.% ������
 &
�# �#� ���
( 	) ��*����	�( �	�" ���� 2>Z ���	�

�"� ��
 ������
 &
�#

�#� ���
( 	) �#� ���������� �'������
 )�	� �#� >> ��
C	� 3�� ���
�� 
� �#� �#�������
@��
	�

	) 

L����� �	�

�
	��5 �
�*���� ����
��� ���#	�	"(% ��

���
� �	�� ��
 3���� 

�	�
���+ /#�

��
���
1� �����
�� �#�� �������
 )�	� �#��� �	���*	���
	�� 
� ������
 
� �#� )	��	&
�" �
��+

G���� 8�����
�����98������
����� �����	 ��� 8�1 
����� �J �����
��� ��� 
���

������!


 > ����

�% 3 0	���
�% �� >	�#�% 6 ���(	% �� ����:��@ ��
 � S�"���% �Y/ ���
�*
�
�(

��
 2>Z 
�������
	�� 
� 6�05 Y����
1���
	� ��
 >��
�*
�
�($% !@@@ ;���� ���'�� @�


8�,H.5 D�DH^D���% ���G+


 � S�
��% �� >	�#��% �6 3
���% 3 0	���
�% � ������#	 ��
 9 �	���% �S	�"->��"�

�����
���� 
� 2���� >��� Z��
�*
�
�( ����5 �>� �� �	
���
�" �� ��� ����(�
�$%

��'��� ������� �F5 �D^�F% ���H+


 � S�
���% �� >	�#�% 3 0	���
�% �6 3
���% 9 �	��� ��
 � <
��!% ��	
���=4	 �>� ��-

0�>�2 �� Z��
�*
�

�
� 
� ���K����
� ���
:���$%

9��� ���������
	� 
� ��@CDA 3 ���
����� ����� �� ��	������ �����
���� �� @����)���	�

���E% Z
�� >���% �	���"��+


 �� >	�#�% 3 0	���
�% �� ������
��% �� ������#	% � S�"	 ��
 �� ���
���% ������-

���
@�=4	 
� Z��
�*
�

�
� 
	� 3
��
� ���

	���������� �� �
�*���� ����
���$%

�	���� ���������
	� 	) �#� �������# &	�! 
����	��
 
� �#� ��	7��� ��
�*���� ����
���5

 �
:�
	� �� )��� ��;-�
��	���
�� 
� 

�)��=4	 ���	�I�
��$% ��	"��� !�"����
�&�� ����3

�)�	� �� ��E3
�����&�� FDDG:FDDH% ��	�	��
 *( ��	��	% 
� ��������#
� &
�# ���
�=4	

 �:

	 �
�#	+ ��	7��� �&��
�
 
� �#� ���� 	) 6'��� ��
 A������ 3�
�����% �)��� 7��(

�������
	�+


 �� >	�#�% > ����

�% 3 0	���
�% � S�"	% � ����:�
	% 9 �	���% � �	���% S� 3���	�%

S ����	�% S S����
�% � Z���% � �����	% / Z������% � ����

�% � ������#	% S >
*�
�	

��
 � 3	���% �2���� >��� Z��
�*
�
�( 
� ��
�
���  ������5 �	��	&-�� )�	� �
�
��
	� �	

9���	��$%

�	���� ���������
	� 	) �#� �������# &	�! 
����	��
 
� �#� ��	7��� �����
�� 
� ���
�*
�-



�
� ���

	�������� �� 
	��=� ��:�
��5 ��"�
����	 � ��	"�I��
�	$% ��	"��� ���$�	���

��������	��������� !�"����
�&�� �����)�	� �� ��E3-�����&�� FDD?:FDDI% ��	�	��
 *(

��	��	 ��
 ��
'� 0���� 
� ���I�
�	�+


 �� <
��!�% � 3�K��
�	�% � �����	�
% � �
��% 3 ��"��#4��% � 3
�R��% 3 0	���
�

��
 �� >	�#�% ���		
 �������� S����� 
��
�" 3���� ^ � �
�	� ���
($%



��E 2� �
�������
 ������!	�����

9��� ���������
	� 
� JJ!� ���
����� �� ����'���
�� �� ��	������ �����
���� ��

����'���
�� ���E% �	��	% �	���"��+


 �� >	�#�% 3 0	���
�% 2 ���P7	% � �����
��% � �
���
�% � ������#	% � ����:�
	%

� >
*�
�	% �� 3
���% > ����

�% � S�
��% � ���
�� ��
 9 �	���% ����

	��������

Z��
�*
�
�( �	�
�	�
�" 
� ��

���
� �	��$%

�	���� ���������
	� 
� !! @�	����� �� ��"��� !�"����
������ �� 0����� FDDB% �	��	%

�	���"��+

>������# &	�! 
����	��
 
� �#� ��	7��� �����
�	
�� ����(�
� 
� ��

���
� �	��$% ��	-

"��� ���$�	��� ��������	��������� !�"����
�&�� �����)�	� �� ��E3-�����&�� FDDI:FDDA%

��	�	��
 *( ��	��	 ��
 ��
'� 0���� 
� ���I�
�	�+


 �� <
��!% 3 ��"��#4��% � 3
�R��% 3 0	���
�% �� >	�#�% � 3�K��
�	�% � �
��% �

�����	�
% 9 �	��� ��
 � >	�#�% ����

	-����
���	�(  �������
	�� 
��
�" 3���� 
�

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

�	���� ���������
	� 
� !! @�	����� �� ��"��� !�"����
������ �� 0����� ����% �	��	%

�	���"��+

>������# &	�! 
����	��
 
� �#� ��	7��� ������
�� ��		
 �������� ����	���� ��
 2����

���� Z��
�*
�
�(5 �	�� 
� �#� 

�"�	�
� ��
 ��	"�	�
� 	) 3���� �
�	�
���
 �����#
�"$% ��	-

"��� ���$�	��� ��������	��������� !�"����
�&�� �����)�	� �� ��E3-�����&�� FDDI:FDDA%

��	�	��
 *( ��	��	 ��
 ��
'� 0���� 
� ���I�
�	�+



���������


�*	(% �% � ��A����% / /#	�"% � /�����
% �3 6����*( ��
 � 0	�
���
� ,���8.+

�� ���	���
� *��� 
�����
	� ��"	�
�#� )	� �������� �
"����+ !@@@ ;���� ���'�� @�


*�,D�.% DGG�^DGH�+

�*��#����	�% �% � �#���
% � A	�
���
�� ��
 S S
�
 ,����.+ � ���#	
 )	� #���� ����-

�	������
 ���
���
	� 	) *��	��J�' ����
�
�
�(+ �  ,������� ��,DD.% �D��^�DF�+

�!�
!�% 2 ,D�HF.+ � ��& �		! �� �#� ����
��
��� �	
�� 

���
1���
	�+ !@@@ ;���� ����'

����� � % HDG^H��+

�!����	
% 3% � 0	�
	�% �� �*��% �� 3#���	�% �� ���"�� ��
 >� �	#�� ,D�ED.+

�	&�� �������� ����(�
� 	) #���� ���� J������
	�5 � K����
���
�� ��	*� 	) *���-�	-*���

���

	�������� �	���	�+ �	���	� ��-% ���^���+

�����% � ,���H.+ �#	�	����#(��	"���#( ��
 
�� ����
���
	� 
� ��
�
��� �#(�
	�	"
��� �������-

����+ �
,���� ���� �K% >D^>��+

����

�% >% 3 0	���
�% �� >	�#�% 6 ���(	% �� ����:��@ ��
 � S�"��� ,���G.+ Y/

���
�*
�
�( ��
 2>Z 
�������
	�� 
� 6�05 K����
1���
	� ��
 ���
�*
�
�(+ !@@@ ;���� ���'��

@�
 *-,H.% D�DH^D���+

���	����
% S% > ]#�����# ��
 < 9#��( ,D��F�.+ <������ �����)	�� 	) �#� �����
�� ��������

&���)	��+ ���	 �* �
� !@@@3�� !������������ �,'�����' �� ;�'�3���7���	, ��� ;�'�3

�	��� ��+ 8GE^8HD+

���	����
% S% < 9#��( ��
 > ]#�����# ,D��F�.+ �
��	�
� �	��# 
�����
	� ��
�" &������

�����)	�� ����(�
�+ ���	 K?�
 ������ !������������ !@@@L@��� ���* ��+ D�DG^D�DH+

��
�I�% >% S 3`���	 ��
 � S�"��� ,���G.+ 6�0-
��
��
 ����
���	�( )��K����( ���
���
	�+

 �5 ��"��	�� '��
��� ��� ����� *�� @�- ���� ����,��� ,0� ��
L	�
% � �@��7� ��


�6 ��3#���(% 6
�+.+ �#��+ E% ��+ �D8^�F�+ �����# 2	���+

���*
��
% >% � �
���#
% � /�
�
���% S ��
���

% 3 ������
 ��
 � 3��� ,D��H.+ �	
��


����
���( 	) ����
���
��� ���	��"����
�� �������� ����(�
�+ !@@@ @�
 ��� ���� ��


�4,8.% HF^E8+

���



�D� >6�6>6A�63

���*
��
% > ��
 � 3��� ,D���.+ ���	��"����
�� �	
��
�" )	� ������
�" ��	��
-�		� )��
*��!

��
 )��
)	�&��
 
� �����
�� *��	��J�'+  �5 ���
�����
, ��� 	����	�� �����	������ �* �����

�������� ��� 
���� ���� ,� �
 >
��@	% 0 ����
�% 0 �����
% � ��
	��
 ��
 � ?���#���
%

6
�+.+ Z	�+ G� 	) ������� ��  ����
 ;�	
����
, ��� !�*��'���	�+ ��+ �D^�F+  93 �����+

������
% 0% 3 ������
% 3 �
���

% � ����
��
 ��
 � ��"��
 ,D�EE.+ ���

	�������� ���
�*
�
�(

�
"����5 /	&��
� �#� 

���
1���
	� 	) � ��	��
-�		� �	
�� 	) �#� ������ �	���	� ���#��
���+

!@@@ ;���� ���'�� @�
 -*,D�.% D���^D�FG+

���	!�% 3�% 3 0	���
�% � 0�7
�% > A��
7�% �� >	�#� ��
 � ��� 
� �	��� ,����.+ �
L�����
��

�L���� 	) 	��� *��� *�	�!�
� 	� ���

	�������� ��
 �(����#��
� ��"����
	� 
� �	����

��*7����+ �		����� �� ������� �* ������"��	���� �
��'�	���
, ��� ;
��������	�.

������

% S% � �	���% S 3�
��@@�% � ����&	�% 0 3��
��
�
% �< ���(% SB� B���"%

�6 3��
���	�% > ��
����
 ��
 > /�����
� ,����.+ 3�	& *����#
�" 
�������� �����
��

*��	��J�' ����
�
�
�( 
� ���
���� &
�# �#�	�
� #���� )�
����+ ���	������� �5*% DF�^DF8+

����
���
% 0% � �
 >
��@	 ��
 � �������@@
 ,D�EE.+ 6������
	� 	) *��	������	� ��J�' *(

*�		
 �������� �	�
�	�
�" 
� �������#��
@�
 ����+ �' � �
,���� �*�% 2�HH^2�E�+

��
��	&% ��% �� 2	�	��% 0< �
�!��
�"% � 3��
"#� ��
 23 3�(�# 23 ,D�G�.+ �
�
�
�#�


*��	��J�' ����
�
�
�( 
� #
"# *�		
 ��������+ ���	������� - % FE^8F+

��	&�% /6% S� ��
"#�	�% � ]	# ��
 �S 6�!*��" ,D���.+  ��	����� 
�J����� 	) ����
���
	�

	� #���� >^> 
������� �	&�� ������� 
� ���"��( 
"�	��
+ � ���� �
,���� �*,8.% ��D�^��DH+

�����	�% S% � �������#�� ��
  ��'�	� ,���H.+ -���'�� ��� -��'�� ������ �*

�
��'�	���
, ��� ;
��������	�+ ��0��&-2
��+

�����% �% �� ���(% �� ���!
��	�#% 30 ���� ��
 �� 0����&		
 ,���F.+ �����
�� ��������

�	&��
�" �L��� 	) �#�	�
� ����	�	� �#����( 
� #(�������
	� ��
 ���	�	����
��	� �(����#��
�


�
��+  ,������� ��% F8F^F8E+

������
% �% � ���#��% � S�������% �� 0���
� ��
 �? ������� ,D��8.+ ���������� 	)

��	�����	�� *��	��J�' ����
�
�
�( 
� ���� � ��& ���#	
 ��
�" �#� �	����� 	) ����
��
���


����
����+ �' � �
,���� ��
�� !���
� ��'� �
,���� �4K% >�E�^>�EE+

�#��������
% 3% �2 ]�

�# ��
 0 2	����# �� 0	�
*��"�� ,���H.+ �
L�����
�� �L���� 	)

�����(����#��
� *�	�!�
� ��
 �����(����#��
� &
�#
��&�� 	� #���� ���� ���
�*
�
�(+ �

������"��	 @��	����
,���� �5,�.% DD��^DD��+

�#���
�% > ��
 > ]
���( ,D��D.+ �
	��

��� �
"��� ��	����
�" ,
� )	�� �����.+ ���� �+ /#�

�	&�� �������� ��
 �	#������ )����
	�+ ��� ���� @�
 ��'��� � ,�.% ��8^�FD+

�#��% >B% �� ���% 0� 3�#������� ��
 3 �#
�� ,D�E�.+ ���	��J�' �	���	� 	) #���� ���� 
�

#����� 
��
�" �
��	�����

�-
�
���
 #(�	����
	�+ �' � �
,���� ��-% >DE^>�F+



>6�6>6A�63 �DD

���
��% S% � �����
�% � 3�	��% � �	�
!	&�!
�% � �
��	�
� ��
 � �	��� ,���D.+ 6L���

	) �����
�" �	�

�
	�� 	) �#� ��K����� ���#	
 	� *��	��J�' ����
�
�
�(+ �  ,�������

� ,H.% D�H�^D�EH+

���
��% S% � �����
�% � ����!% / ]���% � �
��	�
 ��
 � �	��� ,D���.+ >���	
��
*
�
�( 	)

���#	
� )	� ������
�" *��	��J�' ����
�
�
�( 
� �	���� �	���	�� ��
 
� ���
���� &
�# �#�	�
�

#���� )�
����+ �����	�� �	���	�  �% 8D8^8��+

�� ������
% 0�% � 3��@	% � ����	����
% 0 3����#
�% 6 Z��	�
 ��
 �� 3�#&���@ ,���H.+ ���	��-

J�' ����
�
�
�( ���

��� �	�"-���� ���

	�������� �	����
�( �)��� �(	���

�� 
�)����
	� ����


� ���
���� &
�# ��������
 ��)� �����
����� )����
	�+ � �' ���� ������� *5,�F.% ��E8^����+

�� ������
% 0�% � S��
	�
��% � ����
��% > ���)��

�
% �� 3�#&���@ ��
 � S	��	 ,D��8.+

���	��J�' ����
�
�
�(% *�� �	� #���� ���� ���
�*
�
�(% 
� ��
���
 
� ���
���� &
�# �
)�-

�#������
�" �����
����� ���#(�#�
�� �	�" �)��� �(	���

�� 
�)����
	�+ �'  ���� � �-5,�

�� D.% FH�^FE�+


��	��% ><% �� ]�����!�� ��
 � 3����!�� ,D�EH.+ 2��	
(���
� J������
	�� ��
 *��	��J�'

����
�
�
�( 
� #�����5 � *���-�	-*��� �	
��+ �' � �
,���� �*-% GE�^GE�+

�
 >
��@	% �% 0 ����
�
��
% 0 ����
� ��
 � ��
	��
 ,D�E8.+ � ��& ���#	
 )	� �������
�"

�#� *��	��J�' �	�� *( � 7	
�� �������+ ����(�
� 	) ����� 
������� ��
 �(��	�
� *�		
 ��������

���
��+ ��� ���� @�
 ��'��� �-,3���� D.% �D�^�DF+

�
 >
��@	% �% 0 �����
% � >�
����
 ��
 � ����
"�
	�
 ,����.+ ���	��J�' �	���
*��
	� �	

*�		
 �������� ��
 #���� ���� 	��
����
	��5 �
�� ������% �
��-���
��� �#�������
��
�� ��


�	��
����
�
��+ �
�� ;���� � ��	 � -4�% D��D^D�DE+

�
 >
��@	% �% � ����
"�
	�
% 0 ����
�% � ��
	��
 ��
 0 �����
 ,���D.+ �
���������� 
�

���
���
�" *��	��J�' )����
	�5 6'��	�
�" 

L����� ������� 	) ���	�	�
� �	���	� 	) �#�

#���� �#�	�"# �#� ��K����� ���#�
K��+ !@@@ @�
 ��� ���� ��
 �5% �8^��+

���#��% �% � ������
% �� 0���
� ��
 �? ������� ,D��F.+ 3���
��
��� �����
	��#
�� *��&���

�(��	�
� *�		
 �������� ��
 #���� ���� ��
 �#�
� )����
	��� �
"�
1����� 
� �	���
	�� ����+

��� ���� @�
 ��'��� -�,G.% GF�^G88+

6*���% /� ,D���.+ �
L�����
�� �L���� 	) �
��	�� 	'

� 	� *��	��J�' �	���	� 	) #���� ���� ��


���
�#���� �(����#��
� ����� ���
�
�( 
� #�����+ �����
������
, ��% DG^��+

6*���% /� ��
 �< �	&��( �� ,D���.+ ���	��J�' �	
����
	� 	) �(����#��
� 	��J	&


��
�" �#(�
	�	"
��� 
�������� 	) ���	�����
� 
� #�����+ �' � �
,����  ���� ���	 �
,����

�4�% 2D�H�^2D�HE+

6*���% /�% �� 2�(��% � ����#
% ]� ]	���(% � ��� ���
��	
� ��
 �� 3�
�# ,D�EF.+ >����
�
��

�����
 ���! ����
	�5 � K����
���
�� ���� 	) #���� *��	������	� )����
	�+ �' � �
,����

 ���� ���	 �
,���� ���% 2D�D�^2D�DH+



�D� >6�6>6A�63

6)�	�% � ��
 >� /
*�#
���
 ,D���.+ �� �������	���� �� �
� ���������+ �#����� a 2���+

62A% 6��	���� 2���� A��&	�! ,���E.+ 6��	���� ���

	�������� 

����� ����
��
��+ ���
��*��

	��
�� �� #���5CC&&&+�#�#����+	�"C1���C����
��
��\�����E\��&�*-DGD����+�
) ,�������



� ��( ����.+

6����
�"% � ��
 �� ����( ,D�8H.+ 3	�� 	*������
	�� 	� �#� �L���� 	) ��
�����
�" �#� ������#

������	�� 
� �#� ���	�

 �����( 
� ���+ � �
,���� �-�% FF^FG+

����% S% 0 �
���% � �	���% > ������
 ��
 0 A	��	 ,���F.+ 3���	"��� 
��� ����(�
� )	�

������
�" �#� �
"�
1����� 	) �#� �	#������ )����
	�+ !@@@ ;���� ���'�� @�
 *�,H.% DD8G^

DDGG+

����4	 
� ���
���% � ,D���.+ 3
����� A���	�	 ���I�	�	 � ������#	 ���

	��������5 ��

����

"�� 
� ���	-	�"��
@�=4	% �	����'

�
� � ��	�+ ����7���:��M�	��� L �����&��

�������� -��������� �-% G�^HF+

�������% /0% Z ����% /> ��
���% � ���
!% 6� �������% � <��
 ��
 �� ���� ,D��D.+

���	��J�' ����
�
�
�( ��
 ������	�#(�
	�	"
��� �	�������� 
� ���
���� �)��� ����� �(	���

��


�)����
	�+ ���	������� K-% �F8^�8�+

�	�!�% �% S �������
% � 6!���`� ��
 � 2`! ,����.+ ��
�
��� ���
�& 	) �	�-
����
��

����
���	�( �	�
�	�
�" 
� ��

��� ����+ ��� ���� @�
 ��'��� ��,F.% �HH^�E�+

�		% �B� ��
 �3 S
� ,���G.+ ����� /����
� /
�� �� �� 
�

���� ���!�� )	� ���
��
	�� 
�

���

	�������� ������
 �����
�
�(+ ;�	
���  ����
 ���� ��,�.% �H^D�E+

�����	��% �% 0 �����
% � 0��*�% � ������
% 0 ����
% � �
 >
��@	% � ����
"�
	�
 ��


0 ����
� ,D��H.+ /
�� ��
 )��K����( 
	��
� ���
����� 	) ��	�����	�� *��	��J�' ����
-

�
�
�( ��	�

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

�*���� ����
���+ N��������
��

�5,D�.% DFH�^DFH8+

��
���#% ��% �S 6�!*��"% S� 0����� ��
 0� <���
� ,D�EG.+ �����
�� �������� ����� ��	�	!�

�
���� 
�������� 	) #���� ���
	
 
� #�����+ �' � �
,���� �*�,G �� �.% >D�EG^>D���+

0	�
*��"��% ��% �6 ��
�% 32 2	#��	���% �2 ]�

�#% �� ]�
"#�% �3 S����% �� ���	�%

>S ��"�% >3 �������% � 3
��	�
�!% <0 3������	� ��
 �� ?
��� ,���E.+ ����
��� 2����

���	�
��
	�C����
��� �	���"� 	) ���

	�	"( �	��
��
	�C2���� >#(�#� 3	�
��( 3�
���
1�

��������� 	� �	�
����
�� �
�! �����
1���
	� ���#�
K��� )	� 

���
)(
�" ���
���� �� �
�! )	�

��

�� ���

�� 
���#+ � �' ���� ������� *�% DDH�^DD��+

0	���
�% 3% �� >	�#�% � S�
��% � S�"	% 9 �	��� ��
 �� ���
��� ,���D.+ �����*


����������
	� 	) � ���#	
 )	� �#� ���
���
	� 	) �#� ����
���	�( �
"��� 
� �F-#	�� #	����

���	�

�"�+ ���	 ���@�
CDK1 ?�
 �����
���� ���* �� ���'���	�� ��
��� ���	�����
+



>6�6>6A�63 �D�

0	���
�% 3% �� >	�#�% � S�"	% 9 �	��� ��
 � ����4	 
� ���
��� ,����.+ �����*


����������
	� 	) � �(���� )	� �#� 
�����
	� ��
 
��
����
	� 	) Y>3-/ �	����'�� 
� �F#-

#	���� ���	�

�"�+ ���	 ���@�
CDD1 H�
 �����
���� ���* �� ���'���	�� ��
��� ���	�����
+

0	���
�% 3% �� >	�#�% � S�"��� ��
 � S�"	 ,���H.+ /#���#	�
� ����
�
�
�( 
� �
�� 
	��
�

�>3 ���
���
	�5 �
�
��� *���-�	-*��� �#��"�� ��
 �
�
��� �	������
	�+ ��'���

������� -�% 88H^8G�+

0	���
�% 3% �� >	�#�% � S�"��� ��
 � S�"	 ,����.+ /
�� 
	��
� *��	��J�' ����
�
�
�(

���������� *( 7	
�� ����(�
� 	) ��	�����	�� 3�� ��
 >> ���
��+ ���'�� ��
��� ���	���

������� �,�.% �8F^�GD+

0	���
�% 3% �� >	�#�% � S�"���% � ��� 
� �	��� ��
 � S�"	 ,���G.+  ���	��
 �>3

���������� ��
�" �#� "�	*�� ����	��# 
� �#� ��K������ ���#�
K��+ ��'��� ������� --% GFD^

GFF+

0	���
�% 3% �� >	�#�% � ��� 
� �	��� ��
 � S�"	 ,���8.+ ������
�" *��	��J�' ����
�
�
�(


� �#� ��K������ ���#�
K��5 �	��� ������ "�	*�� ����	��#+ ��'��� ������� -�% �H�^�E�+

0�
**
�% �% /0 �
�!��
�"% � 3��
"#� ��
 > ���	 ,D�HD.+ 6L��� 	) �"� ��
 #
"# *�		
 ��������

	� *��	��J�' ����
�
�
�( 
� ���+ ���	 ��� � % F�F^F�D+

0�����% S% �6 <�����#	)% 0S Z�� ��� 3��% 0� ��� �	��)����% � ]
�����
7% ]2 <�����
�"

��
 <�< �	� ,����.+ �
�	�����% 1�"�� �������� ������������ &
�# �#� �	��
*
�
�( �	

���	������� *���#
�� ��������+ ����� �������� ����� K,D.% �H^��+

0�����% S% �6 <�����#	)% 0S Z�� ��� 3��% 0� ��� �	��)����% � ]
�����
7% ]2 <�����
�"

��
 <�< �	� ,���E.+ Z��

��
	� 	) *���#
�� �����( �������� ���	�������
	� )�	� 1�"��

�����
�� ��������+ �  ,������� �4,H.% D��D^D��H+

0�7
�% �% � S��
�% � 2	���
U��% 3 ���	!�% �� ��"��#�% � �
��	�	��	�% 9 f#�g�% �S 6�"#	@


��
 � ��� 
� �	��� ,���H.+ �
L�����
�� ������� 	) ����*	������	� ��
 �#��	������	�

���
���
	� 	� �(����#��
� ��
 ���

�� *��	��J�' �	���	� )	��	&
�" �'���
�� 
� #(�	'
� 
�

#����+ � �
,���� *K*,D.% DG8^DHF+

0�(�	�% �� ��
 �6 2��� ,����.+ ;�5����� �* ����	�� �
,�����
,+ D��# �
++ <� 3���
���+

�#
��
���#
�+

2���
&
��% �> ,����.+ 3�"��"���
 �
"��� �����"
�" 	) �(����#��
� *��	��J�' ����	���� 
�

#�����+ � ���� �
,���� KK% HGH^HH�+

2��
��	�% � ��
 < /	��!
�� ,D�EG.+ Y����
���
�� 
�����
"��
	� 	) Y>3 
�����
	� ����� ��
�"

�#� � /C� 2 
���*���+ !@@@ ;���� ���'�� @�
 --,D�.% DD8H^DDGF+

2�����% �< ��
 �� /�(�	� ,���D.+ ���	����
 K����
1���
	� 	) �(����#��
� *���-*(-*���

���
�
�(% 
�
����
��� 	) �
"��� K���
�(+ � ���� �
,����  �% DD��^D��G+



�DF >6�6>6A�63

2���
!��
���% �6]% ]�9 /�#����
���% �� �h��(����
% �6 /
!!����% 6� Sh��
�
�� ��


]6� �
��!�
��� ,D��8.+ 3
�������	�� 
����
�� ��
 �	�
����
�� �������
	�� 	) *��	��J�'

����
�
�
�( &
�# *	��� �#��(���#�
�� ���#�
K��+ �'  ���� � �-5,�.% ��G^��D+

2�% /% 0 ��
L	�
 ��
 S /�������!	 ,���G.+ ����
���
	� 	) 
�
����
��� �	��	���� ����(�
� 
�

���	�
�" ����)���� )�	� �#� ������	���

	"���+ #����� ��'��� O �����	 �*,�.% D�8^DDG+

2
���#% �� ��
 � �
�#	� ,D�ED.+ >���
���	�( �
��� ���#(�#�
� 
� #�����5 #	& *����#
�"

������� �	
������ #���� ����+ �' � �
,����  ���� ���	 �
,���� ���,F.% 2G��^2G��+

2���% �6 ��
 <� ���K�#�� ,���8.+ A	��
����
�
�� ��
 ��(�����
�� 	) �#� #���� ���

	��"��

*��	��J�'+ �' � �
,���� ��
������, !���
����"� ��'� �
,���� �KK,8.% >D���^>D�FG+

�	���% A� ��
 � S�"	 ,D�E�.+ 3������� ����(�
� ��
 �#� 
����)������ 6�0+ !@@ ���	

�� ,�.% GH�^GHE+

]������	"��% � ,D��H.+ � �(���� )	� ����(�
� 	) �����
�� *�		
 �������� &���)	��� 
�

#�����+ ��'��� ���'�� ��� -5,�.% �FF^�88+

]����*�����% S ��
 3 �!����	
 ,D��8.+ ����)���� 
� ����
��
 ��
 �
��-
����
��� ��������

����(�
� 	) �����
�� *�		
 �������� �
"���� 	*��
��
 *( �
������5  ��	������ ��
 �	�����
	�+

���� ������' ��� *,8.% ��8^��D+

]`#���% ��% � 2���
" ��
 > 9�"���
���� ,����.+ /#� ��
��
���� 	) �	)�&��� Y>3 
�����
	�+

!@@@ @�
 ��� ���� ��
 ��,D.% F�^8H+

]
�% 3B ��
 �6 6���� ,D��H.+ ���	��J�' ����
�
�
�( �������
 *( �	����' 
��	
����
	� 	)

���

	�������� ���
�*
�
�(+  ,������� � ,8.% DDD�^DD�8+

]
�
��% ��% 2� �	@@��
 ��
 �� A	���
� ,D�ED.+ � ���� �
�� �������� ��"	�
�#�+ ��'���

���� ��� ��,F.% �DD^���+

]�
�"��#�*��% /% � ����@(��!
 ��
 32 2	#��	��� ,���E.+ 2���� ���� ���*������ ��
 	�#��

���	�	�
� �
�! ���!��� )	� ���#(�#�
� �
�! �����
1���
	� 
� 

����
 ���

	�(	���#(+ �

@��	���	������ ��% ��G^�DD+

]	�#	���%  % > /�!��	 ��
 Z /��7����� ,D��G.+ ����
���
��� ���	��"����
�� �	
�� &
�# 
�-

��

��� �����)�� ���#� )	� ���������� 	) 
�������
	�� *��&��� ���

	����	���( ���
�*
�
�(

�
"����+ ��� ���� @�
 ��'��� -�% D��^��G+

]	����% � % �� <���% � 3#�& ��
 �� ��#�� ,D�HF.+ i3���
(-�����T ��	����
�� 	) �#�

*��	������	�-#���� ���� ��J�' 
� ������
�� #(�������
	� 
� ���+ ���� @5� �
��' �
,����

�,D.% G8^HG+

S� >	����% �/% 0� �
��� ��
 0 >��@�! ,���E.+ ���	��J�' ����
�
�
�(5 ����������� ��


��
�
��� 
���
���
	��+ ��� #����"���"� @��	���	������ �-,�.% D�D^��H+



>6�6>6A�63 �D8

S� >	����% �/% �/ �
""�� ��% � ������ ��
 � �	����� ,D��E.+ ���	��J�' ����
�
�
�( ��


#����-���� ���
�*
�
�( 
� ���

��
	� 	) �	��� ���

�� �	����
�( �)��� �(	���

�� 
�)����
	�+

�/>��  �����
"��	��+ ���	�� -*�% FHE^EF+

S�"���% �% AZ /#�!	�% � ���
���% > ���;% 2> B		�% � ��(;� 
� S���% Z ����


��
 � 0�
�
	 ,D���.+ A�& ��"	�
�#� )	� Y/ 
������� ����(�
� 
� �F-#	�� #	���� 6�05

���)	������ ��
 ����
���
	��+ ��� ���� @�
 ��'��� �K,D.% GH^H�+

S��)����#
% �� ��
 Z] 3	���� ,����.+ �����
�� *��	��J�' )����
	� ��
 ���

	��������

���
�*
�
�(5 
�������
	�� ��
 
���
���
	��+ �' � �
,���� ��
������, !���
����"� ��'�

�
,���� �K-,F.% >ED8^>E�G+

S��"�&	�����% 0�% �� 3������% > >	����
� ��
 ]2 <�����
�" ,D��E.+ <#( ��� �
������

	� �	������� ���#�� �#�� 
����-�����
�� 	� 
�����
����� �	�-
����
�� ���#�
K��� 	) *�		


�������� �����������j+ � ��� @�
 ;�	
��� ��% �H^F�+

S��
�% �% �S 6�"#
@
% � 0
���
% 6 ������
% � �	�#�


% � ����
"�
	�
% � ������
% � �
�

7��%

� �
 >
��@	% �9 �	�����% � �������% �� ]�����!��% 0 S�)�#;�
	�
�% 0 �����
% �� �����	�%

� �	���% S Y�
��
�% � >�"���
% 2 >k

"�� ��
 2� 3����� ,���F.+ �	����
�	� 	) ���
	��

���#�
K��� ���
 �	 ���
���� ��	�����	�� *��	��J�' ����
�
�
�(+ ,�#� 6��	��Z�� ���
(.+ �'

� �
,���� ��
�� !���
� ��'� �
,���� �K4,D.% >��G^>��D+

S���
���	�% 3% � S�"��� ��
 S 3`���	 ,����.+ 6��
���
	� 	) �#� ����
���	�( )��K����( ��
�"

����
�� 
�)	����
	� 
� �#� Z�0+ ��� @�
 O �
,� �*,G.% 8�D^8�H+

S��% �/ ��
 SB <�
 ,D�E�.+ 3������� ����(�
� 	) #���� �����+ !@@@ ;���� ���'�� @�


-5,G.% �FE^�8�+

S�
��% �% �� >	�#�% �6 3
���% 3 0	���
�% � ������#	 ��
 9 �	��� ,���H.+ S	�"-���"�


����
���� 
� 2���� >��� Z��
�*
�
�( 
���5 �>� �� �	
���
�" �� ������
�
 ��������
	�

����(�
�+ ��'��� ������� -�% �D^�F+

S
% �% � ?#��" ��
 � /�
 ,D��8.+ ������
	� 	) 6�0 �#�������
��
� �	
��� ��
�" &������

�����)	���+ !@@@ ;���� ���'�� @�
 ��,D.% �D^�E+

S
% Y% >0 ���! ��
 0� ��
L	�
 ,���E.+ >	*��� #���� ���� ���
���
	� )�	� ����
���

��(��#�	�	�� �	
�( �	����� ��
�" �
"��� K���
�( 
�

��� ��
 � ]����� 1����+ �
,���� ����

� % D8^��+

S
��"% 2% ? S
� ��
 � B
� ,���8.+ >��	��� 	) 6�0 �	����
���
	� )�	� 

��#��"���
� 6�0

*( �	��
���� 1����
�"+ #�������� ����,��� 4-,8^H.% HF8^H8�+

S
����% >�% �] 3��
�*��( ��
 �� /�(�	� ,����.+ 3�	�����	�� 
�

��� ��� 
��	��
����� &
�#

�����
�� *��	��J�' "�
�+  ,������� ��% FED^FEH+



�DG >6�6>6A�63

S;���
% ?% � 3��

�"��% � ����
�#% 0 ����
! ��
 � ]	���
 ,���8.+ ���

	��"�� ���	�	�
�

)����
	� 
� ��
�����( ��
 ���
��
 	L���
�" 	) #(�������
�� �������+ � �
,���� *4*% D��D^

D��E+

����
	% �% � 3���	�% 6 >	�#� ��
 � ���

"4	 ,���E.+ 3��)-���	���
 ����*�	�������� ��


#���� 

������ ��
 ���

	�������� �
�! )���	�� 
� �	���"��5 �#� ���S � ���
(+ ��" ����

������� ��,8.% 8G�^8E�+

���*��"% 2% A <�����% � 2�����% ] 9����@
�� ��
 � Z	�� ,����.+ �
�����
 ����(�
� 	)

��	�����	�� *��	��J�' ����
�
�
�(% *�		
 �������� ��
 #���� ���� ���
�*
�
�( 
� ���
����

&
�# 

����
 ���

	�(	���#(+ �����	�� �	���	� �5�% FG8^FH�+

������% 3 ,D���.+ � 8�"���� ;��� �* ��
��� ���	�����
+ ���
��
� �����+

������% 3 ��
 3 ?#	�" ,D���.+ �#�������
@��
	� 	) �
"���� )�	� ����
����� �
"��+ !@@@

;�����	����� �� ������� ����,��� ��� ��	
��� !������
��	� ��,H.% HD�^H��+

����
��
% � ��
 A �	����	 ,���F.+ 0	�
 ����
��
 
� ������
�" *��	������
�� )����
	�+

 ,������� �-% ��F+

����
��
% �% � ��"��
% A �	����	 ��
 03 ���� ,D��E.+ 3(����#	��"�� *������5 �

�������
���+ ���	�������  K% �GF�^�GF�+

����
��	% � ��
 > ��	���( ,D��8.+ ������	���'�
�����' 3 ����	����� ��� �����	������

�* ������	���	 ��� ���'�
����	 ������+ 9')	�
 ��
����
�( �����+ ���
��*�� 	��
�� ��

#���5CC&&&+*��+1C*		!C ,�������
 
� ��( ����.+

����
�% 0 ��
 �S ���! ,D�E�.+ �����
�� *��	��J�'�� 
� #�����+  �5  ������� �* �
,�����
,.

;
� ������"��	���� �,���'. ,�� ���#��
�% 6
+.+ Z	�+ �+ �#��+ ��% ��+ H88^H��+ ��

�#(�
	� 3	�+

����
�% 0% 0 �����
% � ����
"�
	�
 ��
 � �
 >
��@	 ,D���.+ 6L��� 	) �
�	�	��
� 
�������
	�

	� )��K����(-
	��
� ���
����� 	) *��	��J�' ����
�
�
�( 
� �	���
	�� ����+ �' � �
,����

 ���� ���	 �
,���� ��4% 2D�EH^2D���+

���	��!
�% �% Z  �"�� ��
 3 ]	"	� ,����.+ ��������	�� ��� ������"� ��
��� ���	�����
P

���	���� @���'�����1 ��
��� �������
1 ������"� ��������
 ��� ����, ���	�����
+ ��0��&-

2
�� 6
����
	�+

������% S ,D�EH.+ N�
���� ���	���� ����,��� 2��
 �����	������+ �����
�� 2���+

����:��@% ��% > ����

�% 3 9��	�% �� >	�#� ��
 � S�"��� ,���F.+ <������-*���
 6�0


��
����	�5 �������
	� 	� ����
��
 
���*����+ !@@@ ;���� ���'�� @�
 *�,F.% 8H�^8ED+

����	% � ��
 � S�"��� ,����.+  ���	��
 #���� ���� ���
�*
�
�( �
"��� ����(�
� )�	� �#� *���

	��������� �
��� ���	�

�" �	 �#�  ��� �	
�� #���� �
�
�" �
"���+ !@@@ ;���� ���'��

@�
 ��,E.% �E8^��G+



>6�6>6A�63 �DH

�����!�&�% /% B 3�"
(��� ��
 / ���	 ,D��G.+ �"� ������
 �#��"�� 
� *��	��J�' �	���	�

	) #���� ���� ��
 �(����#��
� ����� ���
�
�( 
� #����#( #�����+ � ����� #��" �,��

45,�.% ���^�D�+

�	N��% ��% �� 0�
��	 ��
 �] �	#��	� ,���8.+ ���	������	� ��J�' �	���	� 	) #���� ���� 
�

���� ���

�
 *( 
�
���
 ��
 ���	"��
� �#��"�� 
� �����
�� ��������+ �' � �
,����  ����

���	 �
,���� �KK% �F��^�F��+

�	����	% A% > ������% 3 0�@@���
% >� ������� ��
 � ���
�� ,����.+ ����(�
� 	) �(����#��
�

������ 

��#��"� 
� ���� ��
 #�����+ �
�� ;���� � ��	 � -4�% D�G8^D�E�+

�		
(% 0� ��
 >0 ���! ,D��G.+ � 
���*��� �	 ����	�� 
����	����� ��
 �������
	� 	)


�����
"��� 
�����
�� ���� �	�
�	�
�"+ ��'��� ������� ��% G8H^GG�+

�	�����% �% �/ S� >	����% 0� �
���% � ���@
���% > ������
% 3 ���	�	���% � 9���
�#%

� �	*���
 ��
 S /���@@
 ,D��H.+ ��������
 �����
�� *��	��J�' ����
�
�
�( ��
 �	� ��
���


#���� ���� ���
�*
�
�( 

���
1�� ���
���� &
�# �#�	�
� #���� )�
���� ��
 �	������
��


�����
����� ���#(���

�+ �'  ���� � �-�,8 �� D.% EH�^EEE+

A���!��
!(��% ��% �� �������% 0� 2��
% �2 >
�!���� ��
 3� ������ ,����.+ � ����-�
��

��"	�
�#� )	� �#� K����
1���
	� 	) *�		
 �������� &���)	���+ !@@@ ;���� ���'�� @�


� ,H.% GG�^GH�+

A	��
��% � ��
 3 <�
"#� ,D���.+ #�'���	�� >���'�Q�����+ 3��
�"�� 3��
�� 
� 9�����
	��

>������# ��
 �
����
�� 6�"
����
�"+ 3��
�"��+

A	��	% 0% � �	���% S ����% � ��� 0���	% � �
����	�
 ��
 � >�����
 ,���D.+ ������

�
���� ��������
� �	
�� )	� *��	��J�' "�
� ���������� 
� ���
���� &
�# ������ �(	���

��


�)����
	�+ �' � �
,����  ���� ���	 �
,���� �K5,F.% 2DE��^2DE��+

A	��	% 0% S ����% > ���	�
�
 ��
 � �	��� ,����.+ ������
�" ������
�( 
� �	���� ��
 
���
��


�#	��-���� ���

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

��
	� ���#	
�+ �
�� ;���� � ��	

� -4�% DF��^DFF�+

A("b�
�% �6 ��
 S 3`���	 ,D�E�.+ ���
����
	� 	) �#� Y>3 �	����' ��
�" �#� �����	�� 	)

�#� �+�+"+ ��� ���� @�
 ��'��� ��% �E�^��H+

9!�% 2% 3 �	�#
	% � B	�#
	!�% � �	�
�� ��
 ]  �	�� ,����.+ 6������
	� 	) *��	��J�'

����
�
�
�( *( �#� ��K����� ���#	
 ��
�" *�		
 �������� 	��
����
	�� ��
 >> 
�������

�#��"�� 
��
�" 
��� ����
���
	�+ @�� #����� *5% ���^�F�+

9T>	��!�% �� ,����.+ /
�� 
	��
� ����(�
� 	) �#� �����
�� ����� 
� ��
�
��� ��

�
��+ ���

���� @�
 ��'��� ��% DD�^D��+

9T>	��!�% �� ��
 �6 0����"#�� ,D��G.+ ����� &��� ����(�
�+ �  ,������� ��,8.% 3DFH^D8H+



�DE >6�6>6A�63

9��% <� ��
 2� 2	L��� ,D�HF.+ � ��-�
� ���

�� *
	�#(�#�5 ���#	
	�	"( ��
 
���

����(�
� ��
�" �	

1�
 ���
	
	"���� ��
 �	����' 
��	
����
	�+ !@@@ ;���� ���'��

@�
 ��,�.% D��^DF�+

��"��
% �% � S	�*��

% 3 0�@@���
% 9 >
�	�

% > ������% � �
@@
����
% 0 3��
�	��%

0 ���)���	% 3 ����T9��	% 6 �
�����"�% � /��
��% 0 ������
% 3 ������
 ��
 � ����
��


,D�EG.+ �	&�� �������� ����(�
� 	) #���� ���� ��
 �����
�� �������� ���
�*
�
�
�� �� � ���!��

	) �(����#	-��"�� 
�������
	� 
� ��� ��
 �	���
	�� 
	"+ ���	 ��� * % DHE^D��+

��"��
% �% A �	����	% � �	���% � ����
��
% � �**	�
% � �
�!��� ��
 Z 3	����

,D��H.+ >����
	��#
� *��&��� �������� �	��	����� 	) ���

	�������� ���
�*
�
�
�� ��
 

����

�������� 	) ������ �(����#��
� ����� ���
�
�( 
� #�����+ ���	�������  *% DFFD^DFFE+

��"��
% �% Z 3	����% > ������% 3 ����T9��	% � �	�&�(% 0 ������
% 3 ������
% � 3��
"#� ��


� ����
��
 ,D�EE.+ �#��"�� 
� ���	�	�
� ��"����
	� 
�
���
 *( �#(�
��� ���
�
�" 
� �
�


#(�������
	�+  ,������� ��,G.% G��^GD�+

��#��% 9 ��
 S 3`���	 ,D�EF.+ 3	)�&��� Y>3 
�����
	� 
� ��*����	�( �	�
�	�
�" ^ �

���
�&+ ��� ���� @�
 ��'��� ��% �E�^��H+

���% � ��
 < /	��!
�� ,D�E8.+ � ����^�
�� Y>3 
�����
	� ��"	�
�#�+ !@@@ ;���� ���'��

@�
 -�,�.% ���^��G+

�����
% 0% �� 3��� ��
 � ����
"�
	�
 ,���F.+ ������
�" �����
�� *��	��J�' �	���	� 	) #����

����5 ��& ��������
���+ �  ,������� ��,H.% D�8�^G�+

�����
% 0% �� 3���% � �
 >
��@	 ��
 0 ����
� ,D��8.+ 3������� ����(�
� 	) *�		
 �������� ��


#���� ���� ���
�*
�
�( 
� �������
�" ���

	�������� ��"����
	�5 � ��
�
��� �����
���+  ,�������

�*% D�HG^D�EG+

�����
% 0% � �
 >
��@	 ��
 0 ����
� ,����.+ 2	& �	 ������� *��	��J�' ����
�
�
�(5 )�	�

�#� ���

	�������� ��*	���	�( �	 
�
�( �
)�+ �  ,������� �K,D.% H^D�+

�����
% 0% > ����
�
% � 0�	�����
 ��
 � �
 >
��@	 ,D�E�.+ �	����
�	� 	) 1�"�� ��
 
����-

�����
�� *�		
 �������� �	�
�	�
�" �� ���� ��
 
��
�" ��*	���	�( ����
�"+  ,������� �-% GFH^

G88+

����	&% �% �� Z
���% 0 �����% > 2�"#�	� ��
 S Y�
��
� ,D��8.+ 3�	�����	�� ���

��

*��	��J�' 
� #�����5 �	����
�	� &
�# 
��"-
�
���
 ����	����+  ,������� �*% D�8E^D�GE+

�����	�% �% � �
 >
��@	% � ����
"�
	�
% � ��"��
% A 2	�@
!	��% � �!����	
 ��
 0 �����


,���D.+ /
�� ������ )��K����( 
	��
� ���#�
K��� )	� ������
�" *��	��J�' ����
�
�
�(+ �

 ,������� � ,D�.% DG��^DH�8+

��_�@% � ,D�H�.+ �#	�	������
� ������������ 	) *�		
 ��������% �	���� ��
 J	& 
� �#� 1�"��+

N�
��� KD�
 !�� ���* ��� ���� @�
 �+ D�F+



>6�6>6A�63 �D�

�
�!��
�"% /0% � 0�
**
� ��
 � 3��
"#� ,D�H�.+ �	����
�	� 	) �#� ��J�' #���� ���� ����	���

�	 �
�
�" ��
 )���
�" �����
�� �������� 
� ���+ ������"��	 ��� 4,�.% �HH^�E�+

�
���% 0� ��
 > ������
 ,����.+ A�& ��
���
� )	� ���
���
�" *��	��J�' ����
�
�
�( ��
�" �#�

�����)�� )����
	� ���#	
+ ��� ���� @�
 ��'��� �5,D.% H�^EF+

�
���% 0�% �/ S� >	����% > ������
% � �	�����% �/ �
""�� �� ��
 �� 3�#&���@ ,����.+

�	����
�	� *��&��� 
����
�� ��
 �	�-
����
�� ������������ 	) *��	��J�' ����
�
�
�(+ @��

 ���� � ��% D8��^D8��+

�
���% 0�% > ������
% 0 >��@�! ��
 �/ S� >	���� ,����.+ ������
�" *��	��J�' ����
�
�
�(

)�	� �#� "�
� )����
	� *��&��� �����
�� �������� ��
 #���� ���
	
+ �����	�� �	���	� �5-% ED^

EE+

�
�@��
�% �% � �����	���K��% � �������
�	% � ������
% S S
"��"	% � �	���	% � ���
���
%

� S	�*��

 ��
 � >
@@	� ,D��E�.+ �	����
�	� *��&��� �	�
����
�� 
�

��� 	) *��	��-

����	� ����
�
�
�( ��
 �#� �#��(���#�
�� ���#	
 
� �	��^�(	���

�� 
�)����
	� ���
����+

���	�������  �% D�G�^D�GH+

�
�@��
�% �% � �����	���K��% � ������
% � �������
�	% > �	�	�*	% � ������
�
% � �	���	

��
 � >
@@	� ,D��E�.+ 6L��� 	) ����
���	�( ���� 	� �#� �����
	��#
�� *��&��� >> 
�������

��
 �(��	�
� *�		
 �������� J������
	��5 � )��K����(-
����
��� �#��	���	�+ ������"��	

��� -K% ���^���+

�	���% �% � �����
% � Z����
� ��
 0 ������
 ,����.+ ����
�	
�� �
"��� ��	����
�" )	� �#�

����(�
� 	) ���

	�������� ���
�*
�
�(+ �
�� ;���� � ��	 � -4�% ��D^F��+

�	���% �% 0 ������
% 9 >
�	�

% � ����
��
 ��
 � ��"��
 ,����.+ ������
�" *��	��J�' "�
�

)�	� ��	�����	�� ���
�*
�
�( 
� �	���
	�� 
	"�5 �	�� 	) ������
�( ��
 ����
���
	�+ �' �

�
,����  ���� ���	 �
,���� �� % 2�88E^2�8GH+

>��#����% <% � ?
�"���% � ��#�!�% � 2������� ��
 �� 0�
�� ,D���.+ �	����
�( 
� 

�*��
�

���
���� &
�# ���

	�������� ���	�	�
� ����	���#(+ N������	 ��� �5% E��^E�F+

>k

"��% 2% S ]�
�"#����� ��
 ] 3�#���# ,D���.+ /#� ��
"	�	����
� ��"����
�� ��������

����(�
� ^ � ���#	
 )	� ����
�" 	) *���-�	-*��� ���	�
�
 ���

	�������� ���������� 	� �	

)��K����( 
	��
� 
� �	����
�	� &
�# �	��
�� �����)	����
	�+ ��'��� ���
��� ���
��'�

���'�� *K% D^D8+

>	**�% 2% S ���
��% 2 >�

��% < S��"�&
�@% � Z��
��� ��
 0 ���
�� ,D�EH.+ ����������

	) *��	������	� ��J�' ����
�
�
�( *( ����� 	) �������� ����(�
�+  ,������� �5,8.% 8�E^F�+

>	*����	�% �% � S	& ��
 > �	�
��!( ,D��G.+ ���'�� �� �
� ������'�	 #��"��� �,���'+

���
��
� �����+



��� >6�6>6A�63

>	�#�% ��% 3 0	���
�% � S�
��% � S�"	% 9 �	���% �� ���
��� ��
 � ������#	 ,����.+ � ���
(

	� �#� ���
���
	� 	) �#� ����
���	�( �
"��� 
� D�-���
 2	���� ���	�

�"�+ ���	 @��@�CDF1

F�� !���@ ��� ���� @�
 ���* ��+ 8�E^8��+

>	�#�
�*��"��% �<% S� ��
��% �� 2	�"% <2 �		!�% /� ]������% ]�9 /�#����
��� ��


�S 6�!*��" ,����.+ 3�	�����	�� i*��	��J�' ��K������T 	���� �� 
�����
�
��
� )����
	�� 	)

*����#
�" �#���+ ���� �
,���� ���	� !'�
��
 �-,F.% ��H^�D�+

>�
��% S% �� ��	�����% �� �	�
��	% � 2���
&
��% ]�9 /�#����
���% /� ]������ ��


�S 6�!*��" ,D���.+ 2���� �(����#��
� ��
 ��"�� *��	��J�' ����	���� �	 ��K����
��

�
��	�����

� ��
 �#��(���#�
��+ �' � �
,����  ���� ���	 �
,���� ��4% DG�D^DG�E+

3���% �% > ���"��% � ��*���#�% 3 3��
�% � �#�� ��
 > �	#�� ,D��D.+ /����)�� )����
	�

����(�
� 	) �#� �
������
	�5 ��
K�� 
��
"#�� 
��	 ���

	�������� ��"����
	�+ �' � �
,����

�4�% 2D��D^D�F8+

3��
"#�% � ,���H.+ A�& ���#	
� )	� �
�! �����
1���
	� 
� ���
���� �)��� �(	���

�� 
�)����
	�5

���	�	�
� �	���	� ��
 ��*������ ����
�
�
�(+ � �' ���� ������� *5% ���D^����+

3�
�#% >�% � ��"	
% �S �;�
� ��
 �� S;�(� ,D���.+ ����� /����
� /
��5 �� �����
��� 	)

�	����
�� ��
�
��� ����
���
	��+ ;
���5 *�% F8�^F8H+

3�(�#% 2% � 3��
"#� ��
 0 �
�!��
�" ,D�G�.+ >�J�' ��"����
	� 	) �����
�� �������� 
��
�" �����


� ���5 � K����
���
�� ���#	
 	) ������
�" *��	��J�' ����
�
�
�(+ ���	 ��� ��% D��^D�D+

3`���	% S ��
 � S�"��� ,���8.+ ������	���	�� ��
��� ���	�����
 !� ������	 ��� #������
�	��

�����	������+ ���
��
� �����+

3���!% >�% S Z�����
 ��
 0� �
���� ,���H.+ ����"����� 	) �
"��
�� 
� �������
�� "������

�����
��+ ��� � ���� �K�% DF�^DFG+

3�����% 2�% �� �	N��% �< �#������% �� �**	�
 ��
 �] �	#��	� ,���G.+ ���	������	�

��J�' ����
�
�
�( ���
����
 *( �#� ��K����� ���#�
K�� 
� ���
�*�� 
� ����+ �' � �
,����

 ���� ���	 �
,���� � �% FE�^FE�+

3��
�`)% 0 ��
 �0 <���
� ,D�HE.+ 2���� ������ ����� �(����#��
� ���
�
�( �� ����+

>����
	��#
� �	 *�		
 �������� ��
 �"�+ � �
,���� ���% G�D^G�H+

/�!��#
��% �% 3 /���!�% � ]��	
&� ��
 � A�!����� ,D�H8.+ >�
���
 *��	������	�

����
�
�
�( 
� *	�
���
�� #(�������
	�+ ���	������� *�% H�E^HF�+

/��!% �% >� ������!
% � ���
��% �> �����!
% ]� 0�����% ] ��	�&!� ��
 � <��! ,����.+

>�)������ ������ 	) 
�

��� 	) ��	�����	�� *��	������	� ��J�' ����
�
�
�(+ �' �  ,�������

�-,�.% �GE^�H8+



>6�6>6A�63 ��D

/��! �	��� 	) 63� a A�3�6 ,D��G.+ 2���� ���� ���
�*
�
�(+ ����
��
� 	) �����������%

�#(�
	�	"
��� 
����������
	�% ��
 ��
�
��� ���+ @��  ���� � ��% �8F^�ED+

/#�!	�% AZ% �0 <�*���� ��
 <� /	��!
�� ,D�E�.+ 9��
��� Y>3 
�����	�+ ��� ���� @�


��'��� ��,8.% �F�^�8�+

/

�����% 3% � /����	 ��
 / 3���h��� ,���E.+ >�
��
�" �#� �L��� 	) ����
���
	� 
� *��	��J�'

����
�
�
�( ���
���
	� &
�# �
���
�� 1����
�"+ !@@@ ;���� ���'�� @�
 **,D.% 8D^8�+

�
��
% >� ,D��E.+ /���	�5 #	& �	 
�����
�� 
) �#� ���
��� #�� ���!
��	�T� 

�����+ -�������	�

*-% ��^�G+

��� 
� �	���% �% � ?
�������% A �	����	% � ��"��
 ��
 Z] 3	���� ,D��H.+ >����
	��#
�

*��&��� �������
 �������� 	) #��	
(���
��% ������ �(����#��
� ����� ���
�
�(% ��
 �#�
�

�������� 	��
����
	��+ ���	�������  4% F��G^F���+

��� 
� �	���% �% A �	����	% ] A��!
�&
�@% �� ��"����% � ����
��
% � ��"��
 ��


Z] 3	���� ,���D.+  ��	������ 	) ����
���
	� 
� �	
����
�" 
�������
	� *��&��� �(���-

�#��
� 
�
�� ��
 ���

	�������� ���
�*
�
�(+ �' � �
,����  ���� ���	 �
,���� �K5% 2H��^

2H��+

��� 2�L��% 3 ��
 �		� Z��
�&���� ,D��D.+ ;
� ;���� ����� �7����� ������'P ��'����������

����	�� ��� ����,���+ 3 ��+ �#
��
���#
�+

<���
�% �0 ,���H.+  ����
�

�

��� 

L������� 
� ������� �(����#��
� ����� ���
�
�(5 � !�(

�	 ��& 
��
"#� 
��	 ���

	�������� ��"����
	�+ �	�� �
,���� � 5% �G8^�H8+

<���
�% �0 ��
 A �#��!	�

�� ,���H.+ 3(����#��
� ������ �	���	� 	) 
���"����
 ���

	���-

����� )����
	�5  ��
"#�� )�	� ����������� 	) #���� �(����#��
� ����� ���
�
�(+ ���	��

#��"� -4% 8�8^GDF+

<���#% 0> ,D�H8.+ ���
��� �* >���'�Q�����+ �	#� <
��( a 3	��+

<��!
��% S% � 0�	����� ��
 � 3#��&		
 ,D��G.+ A	�
����
�� ���������� 	) *��	��J�'

�	���	� 
� *	�
���
�� #(�������
	�5 �	����
�	� &
�# �#� �#��(���#�
�� ���#	
+  ,�������

�K% ��E^�F�+

<���#% �� ,D�GH.+ /#� ��� 	) )��� �	��
�� �����)	�� )	� �#� ���
���
	� 	) �	&�� �������5 �

���#	
 *���
 	� �
�� �����"
�" 	��� �#	�� �	

1�
 ���


	"����+ !@@@ ;���� ����� ���

@��	����	���� �*% H�^H�+

<�����
�"% ]2% � 
� <
�% 0�� ��� 
�� 2	����% � ��� 0	�
	���� ��
 �� 3������ ,D��8.+

�#(�
	���% ���
*���
�" 1�"�� �������� �#(�
	�	"( )	� �
������+  �'�������� -4% GH^E�+

<�����#	)% �6% � 0
�	�)% <� 3�	!% ]2 <�����
�" ��
 �� ]�����!�� ,���F.+ /
��-
	��
�

��	��-�	������
	� *��	��J�' ����
�
�
�(5 ���)	������ 	� �#� 6�>9��Z�> 
��� ���+ �

 ,������� ��,H.% D�HD^E�+



��� >6�6>6A�63

<
��	'% > ,���D.+ �����'������ �* '����� ��������	�� '��
���P ������������, �'���"��
 ��2��

��� �		���	,+ 3��
�"��-Z����"+ A�& B	�!+

<
��	'% > ,���8.+ !������	���� �� ������ ����'����� ��� 
,���
���� ������
+ ��
 �
++ 6����
��

���
��
� �����+

?�����*��"% S ,D�G�.+ 6��
���
	� ��������� 	) � �
���� 

L������ �K���
	� &
�# ����
���
	�

�	 ��" ����(�
�+ ���
 ����	� *% ��H^�H8+

?
�"���% �% � S��
�% � �!
�� ��
 �S 6�"#	@
 ,���D.+ /
��- ��
 )��K����(-
	��
� ���
���
	�

	) ����( 

�*��
� ���

	�������� ���	�	�
� ����	���#(+ ���� ����� ��� ��,G.% �G�^�HG+

?	�"% <% 0� �		
( ��
 � �
��" ,�����.+ � �	*��� 	���-�	���� ��"	�
�#� �	 
����� 	����

��
 
����
	� 	) Y>3 �	����'��+ ��'��� ������� -5% H�H^HF�+

?	�"% <% 0� �		
( ��
 >0 ���! ,���F.+ >�
���
	� 	) )���� �����
�� *�		
 ��������

������ ��
�" �
"��� K���
�( ���������� ��
 �����
	��#
�� *��&��� �#� ������	���

	"���

��
 �����
�� *�		
 ��������+ ��� ���� @�
 ��'��� ��,8.% G�E^H�G+

?	�"% <% / 2��
�% 0� �		
( ��
 >0 ���! ,�����.+ �� 	���-�	���� ��"	�
�#� �	 
�����

	���� 	) �����
�� ��		
 �������� ������+ ��'��� ������� -5% �8�^�G�+

?	�*
�% �� ��
 � �	��#��# ,D��E.+ /#� *		������ ��
 
�� ����
���
	� 
� �
"��� ��	����
�"+

!@@@ ��
��� ���	�����
 ��
�Q��� �*,D.% 8G^HG+



#�
� �� �����


D+D 4������/ 
0 ��� 
�� 0
� ��
�����

� ��� ����������9 /�� ����0 ���������
� ���

��������
� 
0 �
���� ������ ��0������� /�� 0
�� �� �����	� 
0 � � ��� 
��' 3��	�

������� ��� �
��	���� 0�
� !� ����,
 �� ��$ %>&&(-' + + + + + + + + + + + + + + + + FH

D+� !��������
� 
0 � � �������� 
��� �� � �� � ����' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 8D

�+D �
����� 
0 "��� ������	�� ���	
���� 0
� ��� ���
����$ %�� ������ 0
�  ��������-' �D

�+D .
/�� � ��� 
	�� ��	
�� 0
� �� ��� �� ������6����
�' + + + + + + + + + + + + + + + + D�F

�+� �
����� 
0 ��� ������	�� ���	
���� 0
� ��� ���
����$' + + + + + + + + + + + + + + + DD�

�+� �

����$� ��� ��������$� 
0 � ��� � ���	
���� 0
� ��� ��� ���9 ������$
�� ��$ � �

��$����� /�� �� � 
�
� ��� /�� �� � 
�
�' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DDH

�+F ������ ��� ���
� �
������ /�� 
� �� ���� �
���� ��� ��� 
�� %���������
� �� � �

����-' 3 � ���� ��	
�� /��� ��7�� 0�
� 3��	� > 
0 8����� 
0 �� ��$ %>&&+-' 3 �

����9 �! %�������� �������
�- ��� ���$� %�� ����?���$- /��� �
��
��� 
��� � �

�
�*�������� >( �
�
����� 6	��' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�F

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

� �
�����
�9 �
����6��

0�
� ! �� ��� �� ��' 3 � ������	� �� 9 � � ��
� ��� ��� �� � � ��	
� ��	
/ / �� ��


0 � � 
��������
�� 0�		9 ��� � ��������� � � R 
0 6	�� 0�
� / �� � � ���������� /���

�
��
���' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�E

�+G !�������
� 	����� 0
� � � ��� �������
�� �� ��
�����

� �
�����
�9 �
����6�� 0�
�

Æ' 3 � ������	� ��9 � � ��
� ��� ��� �� � � ��	
� ��	
/ / �� �� 
0 � � 
��������
��

0�		9 ��� � ��������� � � R 
0 6	�� 0�
� / �� � � ���������� /��� �
��
���' + + + + + D��

���



��F S 3/ 9� /��S63

F+D !�������
� 	����� 0
� � � ��� �������
�� �� ��
�����

� ��� �������� �
�����
��9

�
����6�� 0�
� Æ' 3 � ������	� ��9 � � ��
� ��� ��� �� � � ��	
� ��	
/ / �� ��


0 � � 
��������
�� 0�		9 ��� � ��������� � � R 
0 6	�� 0�
� / �� � � ���������� /���

�
��
���' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DGH

8+D ������	�� ��������� 0�
� �������	 ���	���� 
0 � � ��9 ���9 ���� ��� "��� ������

��� 0�
� ��� ���	����' "���
��� ��	
�� 0
� �		 �
�1���� 
0 � � ������� %�H()- ���

������$
�� ��$ � � �
�1���� �� ������$ �"�� � �"�� %$�

� $�9 �HA- ��� �"����"�� � ���

%$�

� $�9 �HE-' 3 � ��� ��	
�� ��� ��������� �� �
��#�� 
����' + + + + + + + + + + DEG



#�
� �� %�
���


D+D ������������
� 
0 �  ���� �		
�������$ � � �����
����
	�� ����
�� ��� � �  ��������

�	�������	 ������ �������� �� � � ��# ��$��	; �9 <�� ��� 3 /����' ����
�
��� 0�
�

"�	���

 ��� �	
���� %(==)-' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��

D+� ��� ��� ��# ��$��	� /�� ���
����
� 
0 � � �
�� ��	����� ������ 
0 � �  ��������

�������� �� � ��� ��$��	�; %�- �� ��	��� 
�����$9 %�- �
���� ��	�� 
�����$9 %�- �
����

��	�� �	
���$ ��� %�- �� ��	��� 
�����$' 3 � ���� ���/��� %�- �
 %�- �
�����
��� �


� � �1����
� ����' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �F

D+� �� ��� 
0 � � ����
�� 
0 ������ ���� ����

� �
���
	 
0 � � ����
	���
�' 3 � 0
		

	���� ��������� � � ������ ���� ������9 / �	� � � �
���� 	��� ���������� � ��$
� �����

� �� ������� ���������� ���� ��$��	� �
 � �  ����' 3 � 6$
�� �	�
 ���	
��� � �� ���


0 � � ������ ���� ���������
� 
0 � � �������� ����
	���
�' ����
�
��� 0�
� #
��
�

��� ��		 %>&&&-' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �G

D+F �	
�7 ���$��� �		
�������$ � � ���������
�� ���/��� � � �����
����
	�� ������	��9 ���
��*

��� ��� ������ ��� ���������
�' 3 � �
������� �� ��� �� ��������� � � �
�
	���
�

���� 
0 � � ������ ���� ��� ��$�	 �:����� ��������9 ����������	�' ����
�
��� 0�
�

��
	 �� ��$ %(==(-' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �H

D+8 ��#9 ���9 ���� ��� "��� ��$��	� 0�
� � �������������� �
�1��� �� ��
�����

�

�
�����
� %6��� (& ���- ��� �0��� � � �
�������� �
	
��� 
0 ����
��
�����?� ���	�� ����

%�
	�?	�$ � 	����-' 3 � 6$
�� �������� � ��:����� ���� ���	� ��0
�� ��� �0��� � � �
	�

	���9 �
 �		
/ �
� � �����	�� ���
�	�,���
� 
0 � � /���0
��� ��� � � 
����		 �
�1���@�

����
��� �
 � � ��
$ ������������
�' !��� 0�
� � � ��?�3?�� �������' + + + + + + ��

D+G ���
� 0
� ���
�����
� 
0 � � �����
����
	��9 ���� ���"��� ��$��	�9 � 
/��$ ����
�*

���	 �
����
� 
0 � � ��# �	����
���9 � � 6�$��*�
: ��� ���*�
: 0
� ��� ���
�����
�9

� 
����� ��	� 0
� ���� ���
�����
� ��� "��� �	����
���' 3 � ��$��	 ��� � 
/� �

���
��*�
*�
/ ��	������
� ����
��' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + FD

��8



��G S 3/ 9� � 0�>63

D+H ��	���
� ���/��� ���� �������	 �����
�� %"��- ��� �� �� �
��
������� %2-9 �
�*

�����	�  ����������� %22- ��� ������	�  ����������� �
�1���� %222-' 3 � �
���� /���

�
����
���� �� ���������$ ��� ���������$ "�� 0�
� � � 
�������$ �
��� %	��$� ����	�-9

�������������$ � ���
�
�������
� ��� � ���
��	��
�9 ����������	�' !��� �
�����
�� �


���� ��	
�� 
������� 0�
� ������	 �

�$ �
�1����' ����
�
��� 0�
� D
���� �� ��$

%(=E+-' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + FF

�+D ��0������ ���7� �� � � ��#9 ���9 ���� ��� "��� ��$��	�9 ���
������ /�� � �

���  ��������' !��� � 
/��$ � 	
�$ �� �������	 ��� ���������$ � � ��#9 ��� ���

"��� � ��� ������������' �
����
� �� ���
������ /�� ��$��� �� ��$ %(==E-' + + + 8F

�+� ��# ��� ��� ��$��	� /�� %�- �"# �
��� �
���������
� �� � � ��# ��� %�- ���

��$��	 	
�� �
� �
 �
�
����� ��	������
� 
0 � � ���
�����
� ������' 3 � ������� �� %�-

�� 0�
� � � �
�
����� 6	� F�&(&.�G ��� �� %�- �� 0�
� � � ���
��
	
	 �������' + + + 8�

�+� �	
�7 ���$��� �� �����,��$ � � ����� 
0 � � ������ ����	
��� �
 1
���	� ������

��0������ �
���� �� � � ��# ��� ��� ��$��	�' 2������ � ��� � ���
�� � � 
����

�
����� 
0 � � <�� ��� ��� ���7� 
������� �� � � ����������� ��# ��� ���

���� ������
��' 2���� � ���
��� � � 
���� �
���� 
0 � � ���7� �0��� ���� �	�$�����


0 � � <�� ��� ��� ���7�' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + GD

�+F �	
�7 ���$��� ����	����$ � � �/
 ��1
� ����� 
0 � � 8������ ������ 0
� ��# /����

�������
�?��	������
�' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + GD

�+8 3���*0���
���� �
��� 
0 � /���	��9 ��6���$ � � ���
	
��
� ��	��$ 
0 � � ����*0���
����

�	��� %� ��� � ����9 ����������	�-' 3 � ������	� � ���������� � � 0
��������	?������	

0���
���� 
0 �' ������� 0�
� "�		�� %(===-' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + G�

�+G %�- 2��������� �
/�� �������	 ������� %��!- 
0 � � ���� ��# /����' ����
�
���

0�
� �I���
 ��� .�$
�� %>&&)-' %�- !83 ��
���	��� 0���
���� ����
���� �� ���	��


 � 	�9 	 � � 0
� �� � 	�
 �,' ����
�
��� 0�
� "���J��, �� ��$ %>&&+-' + + + + + G�

�+H 83 ���	�� 
0 ���
	���� � ���� %�B�- ��� ��# ����� %�B$-9 � 
/��$ � � �
�����
�*

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

��� 9 	 � � ���	��' � ����; %�- ��
����9 %�- ����������9 %�- ��������� ��� %�-

<�� 	�7�K ��# �����; %�- �	���9 %0- /�� �� �
��� ��� %$- /�� ����	��� /�������$'

������� 0�
� "���J��, �� ��$ %>&&+-' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + GF

�+E ��# ���������$ �"# �
���������
� ��� ��� �
�����
����$ 83 ���	�� 
 � 	�9 	 �


' 3 � / ��� ����	�� �� ��� 83 ���	� 	
��	�,� � � ������6�� ��$��6���� ���7� ��� � �

��� �� 	���� �������� � � �
����
� 
0 �� ������6�� ����' ���� ���� �� �� ��$' >'>%�-' + GG



S 3/ 9� � 0�>63 ��H

�+� �	
�7 ���$��� ����	����$ � � ����� 
0 � � ������ ����	
��� 0
� ��� /���� �����*

��
�?��	������
�' .�! ������ 0
� 	
/���� ��:��������
� 6	���' + + + + + + + + + + + + GE

�+D� ��� /���� �� ������$ � � ��� � ��� ��� � � �
�����
����$ 83 ���	��' 3 � / ���

����	�� �� ��� ���	� 	
��	�,� � � ������6�� ��$��6���� ���7� ��� � � ��� �� 	����

�������� � � �
����
� 
0 �� ������6�� ����' ���� ���� �� �� ��$' >'>%�-' + + + + + + + G�

�+DD ��� /���� �� ������$ � 	��� � ��� � ��� ��� � � �
�����
����$ 83 ���	��' 3 �

/ ��� ����	�� �� ��� ���	� 	
��	�,� � � ������6�� ��$��6���� ���7� ��� � � ��� ��

	���� �������� � � �
����
� 
0 �� ������6�� ����' 2� � �� ���
����$9 
�	� 
�� ��� ����

/�� ������6��' ���� ���� �� �� ��$' >'>%�-' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + H�

�+D� �	
� 
0 %�- ��#9 %�- ��� ��� %�- ��� ��� 
��� ��$��	�9 /�� �
�����
����$ 	
� ���	�'

3 � / ��� ����	�� 	
��	�,� � � 83 ��$��6���� ���7� ��� � � �	��7 ����	�� ������0� � �

6��	 6�
���	 ���7�' �
���� � �� � � ��� ����� /��� �
� ������6�� �� %�-' + + + + + H�

�+D� ����
$���� 
0 Æ������ 0
� � � ������ %�- ��#9 %�- ��� ��� %�- 
��� ��$��	� �� ��$'

>'(>' 3 � ��� �� 	��� 	
����� � � ()& ���� � ��� 
	� ��	
�' �
��,
���	 ���� ,

���

0�
� B)& �
 )&&' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + H�

�+DF ����
���� ����
��� 
0 � � .�! 0
� �� � 	�
 �,' 3 � 6	��� �
�L������ 0
� 
� �� ��

��	
�� /��� 
������� �� ������
	���
� %"���J��, �� ��$9 >&&+-' + + + + + + + + + + + + H�

�+D8 �	
� 
0 %�- ���9 %�- 
��� ��� %�- 
��� 83 ���	�� %� �
��

9 	 � �� 	� �� 
-' 3 � $���

����	�� 	
��	�,� � � �������� 6�
���	 ���7�' ���� ���� �� �� ��$' >'(&' + + + + + + + + HF

�+DG �	
� 
0 %�- ���9 %�- 
��� ��� %�- 
��� 83 ���	�� %� �
��

9 	 � �� 	� �� 
-' 3 � $���

����	�� 	
��	�,� � � �������� 6�
���	 ���7�' ���� ���� �� �� ��$' >'((' + + + + + + + + H8

�+DH 2		
�������� �����	� 
0 ���  �������� ��	������
� 0
� %�- �
������ ��� %�- ��$�����

6�
���	 ���7� %$��� ����	��-' 3 � / ��� ��� �	��7 ����	�� 	
��	�,� ����������	� � �

������� ��� ������� ��	
�� 
������� �0��� ��	������
�' + + + + + + + + + + + + + + + HG

�+DE !�	������
� �� ��� ��$��	� �� ������$ %�- ��	������
� ����
��� ��� %�- ��
������

����
��� ���7� 0
		
/��$ � � ����
	�� ���7' 3
 �
���� � �� �� %�- �/
 ����
��� ���7�

/��� �
� ������6��' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + HG

�+D� ����
$��� 
0 � � ��������� ���/��� ��� ���7 �
 ��� �	
���� ���$ �

� ��0
�� � �

����6����
� 
0 ���� M 
0 � � 8������ ������' 3 � ��� �� 	��� 	
��	�,�� � � � ��� 
	�

��	
� 
0 >E) ����' ���� ���� �� �� ��$' >'(A%�- ��� >'(A%�-9 ����������	�' + + + + + + HH

�+�� ��� ��	������
� �� � ���� 
0 ��
������ ����
��� ���7� %�- ��0
�� ��� %�- �0��� 

�	���

��1����
�' 2� %�B�-9 � � ������ ��� ������ ��������� ��� �	
���� �
$�� �� /�� � �

����*������� � ��� 
	�� % 
��,
���	 �
���� 	����- �
 	���	 � ���� �� 	
�$��?� 
���� ���

	��$��?���		��9 ����������	�' ���� ���� �� �� ��$' >'(A%�-' + + + + + + + + + + + + + + HE



��E S 3/ 9� � 0�>63

�+�D �	
� 
0 %�- ��� ��� � � ������6�� ���7�9 %�- ������� ��������� ��� ���� /���
/�

0
� ��� �
��
����
�9 %�- ������� ��������� ��� �	����$ /���
/ 0
� ��� �
��
����
�9

%�- ��� ��� ���7� �0��� 

�	��� ��1����
�' 2� %�-9 � � � ��7 �������	 	���� ��	������

� � 
����?��� 
0 � � ����
��' ���� ���� �� �� ��$' >'(A%�-' + + + + + + + + + + + + + H�

�+�� �	
� 
0 %�- ��� ��� %�B�- ������ ������' 2� %�-9 ����� ��� �
��� ������ ��	� ������ ���

����������� �� � � 0
		 ��� �
���� 	����' 3 � ���� ������������
� �� ��������� ��

%�-9 0
� ������ ��� �
��� ������� ��	� �������' 2� %�B�-9 � � $��� �
�� ������0� � � ��	
��

������ ��� �
�6����� ����9 / �	� � � / ��� ��� � � �	��7 �
�� ������0� � � � 
����

��� 	��$�� ������ ��	
��9 ����������	�' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ED

�+�� %�- ������� 
0 ��� ��$��	 0�
� � �	��� ���
�� ��
�� %.���&&(-9 ���������$ ��
������

����
��� ���7�9 � ����
� 
0 ��������� ��� �������� ��� ���� ����� ������ �� � �

��	������
� ����
��' %�- ���� ������� �0��� ���
���$ � � ��
������ ����
��� ���7�

��� %$- �0��� ���
���$ �	�
 � � ���7� �� ��	������
� ����
���' ��$
��� %�B�- ��� %�B0-

�		
������ � � ���	
���� ���������� 
��� 0
� ���
��	 
0 ��
������ ����
��� ���7� ���

��	������
� ����
���9 ����������	�' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + E�

�+�F ���� ���� �� �� ��$' >'> � 
/��$ � � 
���� �
���� 
0 � � ������6�� <�� ��� ���

���7� �� � � ����������� ��# ��� ��� ���� ������
��' 3 � <�� ��� ��� ���7�

�� %�- �
 �
� ����� /�� � � ���� �
������$ �
� �
 ���
� ����������
��' + + + + + + EF

�+�8 ���� ���� �� �� ��$' >'>+ /�� � � �
����� ��
�� ��� ���7 �����������$ � � 
����

�
���� 
0 � � ���7� �0��� �
����$ ��� ���
������$' + + + + + + + + + + + + + + + + + E8

�+�G ���� ���� �� �� ��$' >'>)9 � 
/��$ � � <�� ��� ��� ���7� �0��� � � �
������
� 
0

���� �	�$����� ���
��' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + EG

�+�H �	
/� ��� ��
�����$ �� 
����		 ���/ 
0 � � ��
���
�� ���	������� �
 ������ ����

�	�$����� ���
��' 3 � �
����� �������� � � ����
��
� 
���� 
0 � � �������
��?�
������
��;

�� ������ 0
� ��	�� �
������� ��� �� ������ 0
� ��	�� ��$������' + + + + + + + + + + EH

�+�E ���� ������ �������� %�-9 ������� %�- ��� �
�����
����� ,��
*�
	� ������������
�

%�-' ������� �
��
��� 0�
� �� �
��		��$9 N
	�*8�	7�� ��
���
�� ��� � � 
' 3 �

���� ���� �� %�- /�� 
������� �� �
	���	�����
� 
0 � � ����	� �
���� �� �� ����'

����
���� ���� �� %�- /�� �
���	�,�� �� �� ����9 �'�'9 � � �
�	

�

�
��
' + + + + + + + + + E�

�+�� ��# ��� "��� ��$��	� 0�
� 
�� �
�1��� �� %�- ��
�����

� ��� �� %�- ���������

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

�+�� �	
�7 ���$��� ����	����$ � � �/
 ��1
� ����� 
0 � � ��� 
� ����	
��� 0
� "���

�
��� �������
� ��� ��	������
�' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �D



S 3/ 9� � 0�>63 ���

�+�D "��� ��
������$ ����� �		
������� /�� �����������	 ����' 3 � �	��7 ����	�� 	
��	�,�

� � ���7 
0 � � ������6�� �
���9 / �	� � � / ��� ����	�� ��	������� � � ��$�����$?���


0 ��� �
���' ���� ���� �� �� ��$' >'>=' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ��

�+�� ����
���� ����
��� 
0 � � 6	��� 
��� 0
� � � ��������
� 
0 � � ,��
 ����� �������� 	���	;

�
����/
��  �$ ���� 6	��� /�� 
���� E ��� �
�
: 0���
���� 
0 + �, %��H(&&&�,-' ��

�+�� �����	� 
0 "��� �
��� ���
���
� �
� �
 ���7$�

�� �
���' ���� ���� �� �� ��$' >'C(' ��

�+�F ������� ��$��	 �
������
���$ � � ����	��� ��������� �� 6	�����$; �
����/
�� 	
/

���� 6	��� /�� 
���� E ��� �
�
: 0���
���� 
0 &'&) �, %��H(&&�,-' ���� ���� ��

�� ��$' >'>=' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + �F

�+�8 �����	� 
0 "��� �
��� ���
���
� �
� �
 ����	���' ���� ���� �� �� ��$' >'C(' + + + �8

�+�G 2		
�������� �����	� 
0 � � "��� �
��� �������
� ��� ��	������
�' 3 � �	��7 ���*

�	�� 	
��	�,� � � ���7 
0 � � ������6�� �
���9 / �	� � � / ��� ����	�� ��	������� � �

��$�����$?��� 
0 ��� �
���' ���� ���� �� �� ��$' >'C(' + + + + + + + + + + + + + + + �8

�+�H "��� ��$��	 � 
/��$ ���7� ��
����� �� ���
�	 �
��� ������6����
� %�	��7 �����-

��� �� �
�
����� �
��� �������
�?��	������
� %�	��7 ����	��9 � � �-' 3 � / ��� ����	��

��	������� � � ��$�����$?��� 
0 ��� �
��� ��
����� �� � � �
�
����� ��	������
�' + �G

�+D ��	
�� 
0 ������� �� ��� ������ 0
� �� ������6�� �� � � �
�
����� F�&&(.�G 6	�' D��

�+� !�������
� ���$��� 
0 � � ��� ��� �� ���$� ��

�� � � ���� ��� ��� �� ��	
�

�� ��� ��9 ����������� �� � � & ��	
�9 �
$�� �� /�� � � ��$�����
� 	���� /�� �	
��

�� ��� ������$ � �

$ � � 
��$��' %�- ����
$��� 
0 � � ��������� 	
��	 �	
��� /�� 

� � ��� �� 	��� 	
�����$ � � �����$� �	
�� �����' ���� ���� �� �� ��$' C'(' + + + + + + D�F

�+� ��	
�� 
0 ������ � �� ��� ������ 0
� � � ������6�� %�- �� ��� %�- �� �� � �

�
�
����� F�&&(.�G 6	�' 3 ��� ��� (E( ����� �� )> ��� ��� ++A ����� �� )E ���9

�� � � 6��� )(> ����� 
0 � � ���
��' 3 ��� 
	�� 0
� �� ��� �� ������6����
� $���� ��

3��	� C'(' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�8

�+F !�������
� ���$��� 
0 ������� �� ��� ������ 0
� %�- ��� ��� %�- ���' !�������
�

���$��� 
0 ���� ��� ��� 0
� %�- ��� ��� %�- ���' 3 � ��� �� 	���  �� �	
�� �����

��� ������ � �

$ � � 
��$��' 3 � �
	�� 	��� �� � � $	
��	 ��$�����
� 	��� /�� �	
��

�� ��9 ��������� �� 4.� ������,���
�' ���� ���� �� �� ��$' C'C' + + + + + + + + + + D�H



��� S 3/ 9� � 0�>63

�+8 !�������
� ���$��� 
0 � � ��� ��� �� ���$� ��

�� � � ���� ��� ��� �� ��	
�

�� ��� ��9 ����������� �� � � & ��	
�9 �
$�� �� /�� � � ��$�����
� 	���� /�� �	
��

�� ��� ������$ � �

$ � � 
��$��' %�- ����
$��� 
0 � � ��������� 	
��	 �	
��� /�� 

� � 	���� 	
�����$ � � �����$� �	
�� ����� %��� �� 	���- ��� � � $	
��	 �	
�� �� �� %0
		

	���-' ���� ���� �� �� ��$' C'C' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�E

�+G %�- 4.� ��� %�- 3.� �	
�� ��������
�; 4.� ������,�� � � �
� 
0 ��
���� �������	

���
�� ���� ����
� ��� 3.� ������,�� � � �
� 
0 ��
���� 
�� 
$
��	 ���
�� ���� ����

��

��� � ����
�' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�E

�+H 2��
���� 0
����
� 0
� %�- ��� ��� %�- ���9 /�� =)O �
�
�� ���������� ����9

���
���$ � �
���	 �������
��
� %8�	�
�9 >&&(-' ���� ���� �� �� ��$' C'C' + + + + + + D��

�+E !�������
� ���$��� 
0 ������ ��� ����� 0
� %�- ��� ��� %�- ���' 3 � �
	�� 	��� ��

� � �
��	 ��$�����
� 	��� /�� �	
�� �� ��' ���� ���� �� �� ��$' C'C' + + + + + + + + + DD�

�+� !������
��
� 
0 ��� ������	�� �� � 0
����
� 
0������� ����
��
��� /�� ������$ ���� � 
��'

3 � ������� ��	
�� ���$� /�� �� � � �������	 PB(&;&'>);(&Q ���$ ��� ������ � ��$��

�
��� � � �������	 P*)&;&');)&Q ����' 3 � 6$
��� � 
/ � � ������ 
0 � � ��	
��


������� 0
� ��� �
�
����� ���
��' !��7�� ���������  �$ �� �������' + + + + + + + + DD�

�+D� !������
��
� 
0 ��� ������	�� �� � 0
����
� 
0������� ����
��
��� /�� ������$ ���� � ��'

!��7�� ���������  �$ �� �������' ���� �����
� �� �� ��$' C'=' + + + + + + + + + + + + DD�

�+DD !������
��
� 
0 ��� ������	�� �� � 0
����
� 
0 ���� %�� � � �������	 P&;&'&);(Q- � 
/��$

	
/��?
���� �
����	�� ��� ������ ��	
��' ��	
�� 
������� 0�
� ��� %$���- ��� ���

%�	��7-' 3 � / ��� ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' + + + + + + + DDF

�+D� !������
��
� 
0 ��� ������	�� �� � 0
����
� 
0 ���� %�� � � �������	 P&;&'&);(Q- � 
/��$

	
/��?
���� �
����	�� ��� ������ ��	
��' ��	
�� 
������� 0�
� ��� �
��������$

�������H�
��
���H& %$���- ��� ��� %�	��7-' 3 � / ��� ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

�

��� ��� /�� ���' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DDG

�+D� !������
��
� 
0
�
� �� ��$���� 	��$� %��- ���	
���� 0
� ��� ��� ���9 ������$
�� *

��$ � � ��$����� /�� %�B�- �� � 
�
� ��� /�� %�B�- �� � 
�
�' ��	
�� 
������� 0
�

� � ������ �
�
����� �������' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DDH

�+DF !�������
� ���$���� �
������$ � 9 � ��� �� �� ���	
���� 0�
� ��� %����� �-9 0�
�

��$����� �����0���$ �� � 
�� ��� �� � 
�
� %�(- ��� 0�
� ��$����� �����0���$ �� � 


��� �� � 
�
� %�>-' 3 � �	��7 ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' + DDE

�+D8 !�������
� ���$��� 
0 ���� ��� ��� 0
� ���9 �( ��� �> ��$�����' 3 � �
	��?��� ��

	��� �� � � $	
��	?�
��	 ��$�����
� 	���' ��$
��� %�B�- ��� 0�
� � � F�&&(.�G 6	�9 / �	�

%�B0- ��� 0�
� � � F�&&).�G 6	�9 / �� �
�� �
� ������� ���' + + + + + + + + + + + + DD�



S 3/ 9� � 0�>63 ��D

�+DG !�������
� ���$���� �
������$ � ��� � ��
�
��� �� �� ��� ��' ��	
�� ��
�	 �


& �
�����
�� �
 � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' 3 � 6		�� ����	�� 	
��	�,� � �

6	�� � �� �����0� �� � ��' 3 � �
���� 	��� �� � � �������� 	��� ��� � � ��� �� 	���

���������� C?+ 
0 � � ���
 ��	
�' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�D

�+DH !������
��
� 
0 %�- ������ 
0 � ��� %�- �
���� 
0 �
�
����� 6	�� %

� 
0 +M- �� �

0
����
� 
0 ��9 0
� ��?�� %$���?�	��7-' 3 ��� ��� ) 6	�� /�� ��� 	
�$�� � �� )&

�����' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�D

�+DE !�������
� ���$���� �
������$ ��:����� �� ��� � ��
�
��� �� ��� ��� ���' ��	
��

��
�	 �
 & �
�����
�� �
 � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' 3 � 6		�� ����	�� 	
��	�,�

� � 6	�� � �� �����0� �� � ��' 3 � �
���� 	��� �� � � �������� 	���' + + + + + + + + + D��

�+D� �
��	
�� 
0 %�- �� ��� %�- # �
 % ����
 
0 �� % ��
�-' "����� ��� ���� =)O �
�6�����

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

�
��	
�' ��	
�� ��������� /�� ��� %$���- ��� ��� %�	��7-' 3 � ����	�� 	
��	�,� � �

6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

�+�� �
������
� ���/��� � � ��� ������	�� 0�
� ���9 
������� 0
� � � �/
 ���� ���
����$�

P���Q ��� P���Q' 3 � �
���� 	��� �� � � �������� 	���' + + + + + + + + + + + + + + + + + D�8

�+�D �
������
� ���/��� � � ��� ������	�� 0�
� ���9 
������� 0�
� � � �/
 ���� ���
��*

��$� P���Q ��� P���Q' 3 � �
���� 	��� �� � � �������� 	���' 3 � / ��� ����	�� 	
��	�,�

� � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�G

�+�� �
��	
�� 
0 %�- ! �� ��� %�- �� �� ���	
���� 0�
� � � �� 
������� �� � � �/
 ����

���
����$�' "����� ��� ���� =)O �
�6����� �������	� ����������� �� � � �
�� ���

�� � � �������	 ����	���� �� � � 	�0� 
0 ��� �
��	
�' ��	
�� ��������� /�� ��� %$���-

��� ��� %�	��7-' 3 � ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' + + + + + + D�H

�+�� 4�� �

������ ���	��� 0
� ��� ��� �������
�; %�9�- �

��������� ��$����� ���

	��� /�� �	
�� �����9 %�9�- �

��������� ����� ��� 	��� /�� �	
�� �� �� ��� %�90-

�

��������� ����� ��� 	��� /�� �	
�� �� ��' ���	���� 0
� %�B�- ��� ��� 0
� %�B0-

���' ���� ���� �� �� ��$' C'C' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

�+�F �

������ �
��
����
� 
0 Æ� ��; %�-
�Æ� �� �� � 0
����
� 
0 �HP>&;);>&&&QK %�-  ���
$���


0 � � �

��������� ��� �� 0
� �H(&&& /�� � � ��� �� 	��� 	
�����$ � � ��� �� ��	
�' + D�D

�+�8 �
��	
�� 
0 Æ ���	
���� 0
� ��� ��� �������
�' "����� ��� ���� =)O �
�6�����

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

�
��	
�' ��	
�� ��������� /�� ��� %$���- ��� ��� %�	��7-' 3 � ����	�� 	
��	�,� � �

6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��



��� S 3/ 9� � 0�>63

�+�G !�������
� ���$���� �
������$ Æ ���	
���� 0
� ��:����� ��� �������
��' 3 � / ���

����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

�+�H �	
� 
0 Æ �� � 0
����
� 
0 � ��� � 0
� ��� �� %$���- ��� ��� �� %�	��7-' 3 � / ��� ����	��

	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� ��� ��� /�� ���' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

F+D ��� ��� �� ����
��� �
 �� ��$�
������ ��1����
� P���� �� ��$ %(=M=-9 3��	� (Q9 /�� 

��������
� 
0 � � �
	
� ����
� %S- ��� � � ����� � 
��� 0
� ��� ��������
� % �-' 3 �

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

	��� /�� �	
�� �� %�� ����?���$-9 
������� �� 4.� ������,���
�' .������ 2 ��� �

�� � � ���� ��$��	 ����� 0
� 2��������
� ��� ��������
� � ����9 ����������	�' + + + + DF�

F+� �	
� 
0 %�- � � ��� ��� �� ����� 0�
� � � 6��� �
 � � 	��� ���� /�� �� � � ���

���	���� /���
/ �
�������� �� ���� �� ��$ %(=M=- ��� %�- �
�����
����$ ��������
�

���$���' 3 � �
���� 	���� ��	������� � � ���	���� /���
/ ��� � � �
	�� 	��� �� � �

$	
��	 ��$�����
� 	��� /�� �	
�� ��' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DFF

F+� �	
� 
0 ������6�� %�- ��� ��� %�- ��� �0��� � � �
	
�9 /�� ���������� ��������
�

���$���� %�9�-' 3 � �
	�� 	��� �� � � $	
��	 ��$�����
� 	��� /�� �	
�� ��' + + + + + + DF8

F+F �	
� 
0 ������6�� %�- ��� ��� %�- ��� 0
� � � ������ ���
����$9 /�� ����������

��������
� ���$���� %�9�-' 3 � �
	��?��� �� 	���� ��� � � $	
��	 ��$�����
� 	����


������� 0�
� � � ����� ������6�� �0���?��0
�� � � �
	
�' + + + + + + + + + + + + + + DFG

F+8 !�������
� ���$���� 0
� %�B�- ��� ��� %�B�- ��� �0��� 	
��	 ���� �������9 ������*

$
�� ��$ � � ��$����� ������6�� ��0
�� %��- ��� �0��� � � �
	
� %�#-' 3 � �
	�� 	���

�� � � $	
��	 ��$�����
� 	��� /�� �	
�� �� ��' ���� ���� �� �� ��$' +'+' + + + + + + + + DFH

F+G �	
� 
0 �� /�� � � ���9���9����9"���� 0�
� 
�� �������������� �
�1��� �� ��

�
�����
� %$���- ��� �
���$ � � 45 ��
�
�
	 %�	��7-9 �
 0���	����� � � �
������
�'

3 � �
���� 	���� ������0� � � �����$ 
0 �3 ��� �� �
	
� �
���$ � � 45 ��
�
�
	'

���� ���� �� �� ��$' (')' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DFE

F+H �	
� 
0 ��������� ����
� ������ 
������� 0�
� %�- � � ������ 45 ��
�
�
	 ��� �� %�-

� � ���� /���
/ ���/��� � � �3 �
	
� ��� � � �����
� ��������� ��	
�' ��$
�� %�-

���������� � � ���� �� %�-9 �0��� ���� �����$��$ ���
�� ������� ���� 
0 > ���$ /��� '

3 � / ��� �
� 	
��	�,�� � � 
�������$ �
��� 
0 � � �
�1��� %����������9���������-' ����

���� �� �� ��$' +'M' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D8�

F+E �	
� 
0 ����� ��� ����9 �
������
���$ %�- � � ��������� ��$�
���	 0
����
� ��� %�-

� � ���$��� 	��� �
 � � �
��� �� � � 
�������$ �
��� 
0 � � �
�1��� %/ ��� ����	�-' 3 �

�	��7 ����	�� ������0� � � �
���� 
��� 0
� � � ��������
� 
0 � � ��$�
���	 ����������'

���� ���� �� �� ��$' +'M' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D8�



S 3/ 9� � 0�>63 ���

F+� �	
� 
0 � � ��$�
�� 0
����
� ���� �� � 0
����
� 
0 �' 3 � ��� �� 	��� �
�����
��� �


� � ���$��� 	��� �
 � � ��$�
���	 �
��� �� � � �������
� �
��� 
0 � � 0
����
�' + + + + D8D

F+D� �	
� 
0 ����� �
��

��� ������� ���� /�� ��� ���
���$ � � ���� 
0 � � ����� ��	
��9

� � ���9���9����9"����' 3 � ��� �� 	���� ��	������� � � ���� �������	� 0
� ���

���	���� �� �3 ��� �� �
�����
��' ���� ���� ��� �����
� �� �� ��$' +'M' + + + + + + D8�

F+DD �	
� 
0 �� �
���$ � � 45 ��
�
�
	9 �
������
���$ � � ���� 
������� 0�
� � � ()

�
�1���� 
0 � � �������' ���� �����
� �� �� ��$' +'(&' + + + + + + + + + + + + + + + + D8F

F+D� !�������
� ���$���� �		
�������$ � � ��	���
�� �� ���/��� �� ��� ��9 �� %�- 	����� ���

%�- 	
$ ���	�' ��$
�� %�- ���������� � � ���� �� %�- /�� � � �
������
� ���� � �
���

�� � �  
��,
���	 ����' ����
�
��� 0�
� ���� ����
� �� ��$ %>&&C-' + + + + + + + + + D88

F+D� !�������
� ���$���� �
������$ ��� /�� ��� ������ ��� ��� ������' 3 � ��
���� ��������

� � �
�1���� /�� � � 	��$�� ��� � ��� ������ ��	
��' + + + + + + + + + + + + + + + + + + D8H

F+DF !�������
� ���$���� �
������$ ������� ��� ������9 ��� �
������$ ��� � �� ������ �� �

0
����
� 
0 ��������������' 3 � ��
���� 	
��	�,� � � �
�1���� /�� � � 	��$�� ���� ��� ������

��	
��' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D8H

F+D8 !�������
� ���$���� �
������$ ��� /�� ��� �� ��� ��� �� ���	
���� �� 45 �
�����
�'

3 � ��
���� 	
��	�,� � � �
�1���� /�� � � 	��$��� ��� � ��� ������ ��	
��' + + + + + + + + D8E

F+DG !�������
� ���$���� �
������$ ��� �� ��� ��� �� ���	
���� �� 45 ��� �� �
�����
�'

3 � ��
���� 	
��	�,� � � �
�1���� /�� 	��$�� ��� � ��� ������ ��	
��' + + + + + + + + + + D8�

F+DH !�������
� ���$���� �
������$ ��:����� �� ���	
���� 0
� ��� ��� ��� �� ��9 �3 ���

�� �
�����
��' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DG�

F+DE !�������
� ���$���� � 
/��$ � � ��	���
�� �� ���/��� ���� ��� �� ��9 ���	
���� 0�
�

��� ��� ��� �� ��9 �3 ��� �� �
�����
��' 3 � �
	�� 	��� �
�����
��� �
 � �

���������� ��	���
�� �� 0
� ���� ���/��� &'+ ��� ( ��� %��$' +'(>-9 / �	� � � �
����

	��� ���������� � � ���� 0
����
� 0
� ���� � �' 3 � / ��� ����	�� ������0� � � �
�1����

/��  �$ ��� ��� ������ ��	
��' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DGD

F+D� !�������
� ���$���� �
������$ � � � ��$�� �� ��� �� %�B�- ��� ��� �� %�B�- /�� � �

� ��$�� �� ����' 3 � � ��$�� /��� �
����6�� 0�
� � � ����
� %�- ��� � � ��:�������

% - ���/��� ����� 
0 �
�����
��9 ����$ �3 �
 �� %/ ���-9 �� �
 �� %$���- ��� ��

�
 �3 %�	��7-' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DG�

F+�� %�B�- !�������
� ���$���� �
������$ � ��$�� �� � � ��� ��������� /�� � ��$�� ��

	�9 �
����6�� �� � � ����
� 
0 ��� ������	� � ���/��� ����� 
0 �
�����
��9 ����$ �3

�
 �� %/ ���-9 �� �
 �� %$���- ��� �� �
 �3 %�	��7-' %�- �
���	���
� ���/��� ���

��� � ���
 ��

���	
���� 0
� �3 �
 �� �
�����
�� %/ ��� �
��-9 �� � 0
����
� 
0 �' + + + DG�



��F S 3/ 9� � 0�>63

F+�D �	
� 
0 �� �� �� � 0
����
� 
0 � ��� �9 ���	
���� 0
� ��� %$���- ��� ��� %�	��7- ��

�� �
�����
�' 3 � / ��� ����	�� ������0� � � �
�1���� /��  �$ ��� ��� ������ ��	
��'

3 � � ���� �� O �� 
������� �������$ � ���� �� ����� �� � � ���
����$ ����� 	��$� ' + + DGF

F+�� !������
��
� 
0 � ��� �9 ���	
���� 0
� ��� %$���- ��� ��� %�	��7- �� �3 ��� ��

�
�����
��' 3 � / ��� ����	�� ������0� � � �
�1���� /��  �$ ��� ��� ������ ��	
��' + + + DG8

F+�� �	
� 
0 Æ �� ����
� � ��� � 0
� ��� %$���- ��� ��� %�	��7- �� ��9 �3 ��� �� �
�����
��'DGG

F+�F �
��	
�� 
0 Æ �� ���	
���� 0
� ��� %$���- ��� ��� %�	��7- �� ��9 �3 ��� ��

�
�����
��' "����� ��� ���� =)O �
�6����� �������	� ����������� �� � � �
�� 

��� �� � � �������	 ����	���� �� � � 	�0� 
0 ��� �
��	
�' 3 � / ��� ����	�� ������0�

� � �
�1���� /��  �$ ��� ��� ������ ��	
��' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DGG

F+�8 �
������
� ���/��� � � Æ �� 
������� 0
� ��� %$���- ��� ��� %�	��7- �� ��9 �3 ���

�� �
�����
��' 3 � / ��� ����	�� ������0� � � �
�1���� /��  �$ ��� ��� ������ ��	
��' + DGE

8+D �	
� 
0 �� /�� � � ���9���9����9"���� 0�
� 
�� �������������� �
�1��� �� ��

�
�����
� 0�
� � � ��?�3?�� �������' 3 � ) ��� ���
����$ �
�����
��� �
 C>&

 ���������' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DH8

8+� �
/�� ������� 
0 ��9 ���9 "��� ��� ���� ���� ������ �
��
��� /�� � � 8�	� 

��� 
� %������$ /���
/9 M>9)O 
���	��9 (>A ��3 �
����9 ) ��$�����-' ����
����

���� �
���	�,�� �� �� ����' ���� ���� �� �� ��$' )'(' + + + + + + + + + + + + + + + DH�

8+� ��
���� �
 ������ ��$���
�� %
����
�- ���/��� ��� ��� ��9 ����� 
� 8�	� 

��� 
�' 3 � ��� �� 	��� ������6�� � � � ��� 
	� 	���	 0
� � ��$��6���� �
 ������'

���� ���� �� �� ��$' )'(' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DED

8+F 3����0�� �
����
� ��$���
�� %�- ��� � ��� %�- ���/��� ��� ��� ��9 ����� 
�8�	� 

��� 
�' 3 � �	��7 ��� $��� ����	�� ������0� � � 0���
������ /�� 
����
� � 
�� �� .�

��� �� �����9 ����������	�' ���� ���� �� �� ��$' )'C' + + + + + + + + + + + + + + + + DED

8+8 ������� 
0 �� ��� ��� ������ ����� 
� 8�	� ��� 
�' 3 � �	��7 ��� $��� �����

�������� � � 0���
������ /�� 
����
� � 
�� �� .� ��� �� �����9 ����������	�' ����

���� �� �� ��$' )'(' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DE�

8+G !�������
� ���$���� �
������$ %�- �"�� /�� �"�� ��� �
������$ %�- � ��� ��:�������

/�� � � ��:������� ���/��� ��� �� ��� ��� ��' ���
	�� 0
� � � ��?��?�3 ���
����$�' DEF

8+H !�������
� ���$���� �
������$ �� �� ���	
���� 0�
� ��� ��� 0�
� ���9 ��� �"

���	
���� �� 3�9 .� ��� �� �����' ���
	�� 0
� � � ��?��?�3 ���
����$�' + + + + + DEF



S 3/ 9� � 0�>63 ��8

8+E ����	
� 
0 � � ��� ��� ��� �
���� %�- ��� ��$���� 	��$� %�������$ � � ���	� ��

�	����� 
0 ( ���-' ��� ��� �
�����
��� �
 
�� ��?��?�3 �
�1���9 ������$
�� ��$

�
�1���� 0�
� $�

�� $� ��� $� %�	��7?$���-' 3 � �
�1���� ��� �
���� �� ���������$

������� ��	
�' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + DEH

8+� !�������
� ���$���� ���/��� ��� ��������� ��� ������ ���� ��������9 �
����6��

0�
� � � �
���	�,�� "��� �
/�� �������
��
� �� � � �.�9��� ����� %���������-' + + DEE

8+D� ����	
� 
0 � � ��� ��� ��� �
���� %�- ��� ��$���� 	��$� %��$����� � 
���� ���

	
�$�� � �� ��-' ��� ��� �
�����
��� �
 
�� ��?��?�3 �
�1���9 ������$
�� ��$

�
�1���� 0�
� $�

�� $� ��� $� %�	��7?$���-' 3 � �
�1���� ��� �
���� �� ���������$

������� ��	
�' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

8+DD !�������
� ���$���� ���/��� � � "��� �
/��� ��� 0���
���� ���� ��� � � ���

��������� 
������� 0�
� ��� � 
���� ��� 	
�$�� � �� ���� ���9 /�� �� ���������$ � �

��������
�� 0���
���� ��������� 0
� ��� �
�1���' + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

8+D� %�- �
���� 
0 �
�1���� /�� 	
�$?� 
�� ��� %�
	��?��� ��-9 �� � 0
����
� 
0 �'

%�- �
���	���
� ���/��� ������ �� ��� ���������� %�
	��-9 ��� ���/��� ������ �� ��� ����������

%��� ��-' %�- �
�����
����$ �*��	
�� 0
� � �  ��
� ���� 
0 �
 �
���	���
�' ���
	��

0�
� ��?�3?�� �������' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

8+D� ����	
� 
0 � � ��� ��� ��� �
���� %�- ������$
�� ��$ � � ���
����$� �� �������$ ���

.���$ �
����
�� %�	��7?$���-' ��� ��� �
�����
��� �
 
�� �
�1��� 
0 � � �
�
�����

�������' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D��

8+DF �
��	
�� 
0 %�- �� ��� %�- # �
 % ����
 
0 �� % ��
�-' "����� ��� ���� =)O �
�6�����

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

�
��	
�' 3 � ����	�� 	
��	�,� � � 6	�� /�� 

� �"�� 
� �"�� ��	
�� 0
� � � �
�
�����

���
����$�' + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + D�F


