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

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

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

)�� ����� �������� ������� ��������� +,�,
(�������� ��� 	�������	 �� ��� ���� ��
������������������ ������ �� -�"��� ��
��� %.' �� ��� ���� &/01�� �� �� ������� ��
������� � ������ ��� ���� 	������ "�������
���� �������� ��	 ��� �������� �� ��� ����
������� ���� ��	 ������	 ��� ����	� �� ������
������ ������������� ����������� �� ��� ����
�� +,�, ���� ��	�� �������� ��	 ��������
��������� ���� ��������	 %2'�

3���� ����������� �� ��� ���� �� 	
��
�������� ������ ���� ��� ���� ���������
��	 ���������� 	�����	 �� ��� ���� ���� ��
��� ������� �� ��	�� �������� ���������
���� � ����	 �� ��	��� ����	� %+� ,'� *������
�� ��� ��	 ���� �������� ��� ����� �� ��

�� ��� ������ ��	 �������� ��� ���� �� ���
������ ���������� #��	��� �� ��� �������
%,'� 	
���������� ����	 ��������� ���� ���
������ �� 	
� 4 &1 ��� 5� ��� 4 +1 ���
5 ��	 ���� 4 ,1 ��� 5 �� �������	 �� �����
������� ������ ��	�� �������� ����� ���
���	� �� ��� ����	 	���

6��� ����� ����� ��������� ��������
���� ������� �������� (#3 ��	 37 ������
������ ���	 �� � ������� �� �������� ���
���� 	�������	 �� *3�)� ����	 �����
8��	����� ��	�� ��� ����������� ��
9����������� ���� ��� ����� �� ���� �����
�� �� �� :;< ������ ��	 +,, 	���� ������
������� ��	 �� �� ���	 �� �������	� ��	
�� ��������� ������� ��� ��� ������� �� ���
	����������� %0'� )�� ������� �� ��� ����
%:' ���� 	�������	 �������� �����������
���������� ���� � ����� ���������������
��	 ������ ���� ����� ����� ��������	 ����
� ���� ��� /1 	���� "������� ��� ���������
�����	 ����� �� ����� ���� ���� ��� �����
���� ��� 	����� ��������� ���� ���� ����
��	� ��������� �� ������ ��������=�	 �����
!����� �������� > &, 89�$ 	�����

&−2 �������
?����� ��� �� �����	��� ��� ����

�������� �� ��� ������������ ���	 �� ������
���� �����	 	����	� ������ �� ��� ��������
��� �� �������� ��	 ��� ������� �� ���� ���
���� ������������ ����� ���	��� �� ��� ����
������ ���������@

A �������	� �����	��� 	���������� �� ���
������� �������� �� ��	��� ����	 	�� �� ���
������ �� 	�������� %<'B

A 
���������	� ���� ����	��� ��������
�� ����������� �� ��� ������ �� 	��������
��	 ��� ����� �� ���������� �� ��� ���
����� ������� 8��������� ���=� ��	 �����
��� �������� �������� �� ��� ������� �����
����� ����������� ��� 	���������� %/;&&'�

)��������� =��� �� �������	 �� ����� ��
��� ������ �� ����� �����������������
�������� ��������� �� ������������� C� ���
����������� ��������@ ��������� �� ��� ����
������������ ����� �� �������	 	������ ��
��� ������ �� ��� �������� ��	�� �� ���� �
��������������� ����� ���� ���������
��������� )��� �������� ��������=�� 	�����
:;&1 	��� ���� ��������� �� ��� ��������
���� �������������� ����� %0� &.'� C��������
����� �� ��������� �� ������ �	������ ��

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

��� ��	�!" #!�$��!"%�  !� �� &��' ���



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

#�������� ����� ���������� !#?9$
��� ����	���	 �� �� ��������� �� ����
������������ ��	�� �������� !�"#$ �� ���
����� ������� �� ���������������� )���
���� �� ����� �����	 ���� ��� ����	�� ��
����� ���� �� ������������ ���� �� ����
����� � #��	��� �� ��� ���	���� ��
D�E�F�����	�� %&2'� ��������� �� "# ��
��� ������ �� �������� ���������� ������
���� ��� ��������� �� �"# ��������=�����
���������� ������ #?9 ��	 ��������
��������� !D?9$ ���������� ������� 7�����
���� �� ��� ������������ ����� �� ��� ���� ��
�"# �� ��� ������ �� ��������� ���� ��

��	������ �� �� 4 :−&& �� ��� ����� ����
���� ����� ������ &�:& �� ��� ���������
������� %&+'@

#?9(�� ⁄ � = &�1) →
→ D?9(�� ⁄ � = &�22) → �"#9(�� ⁄ � < &�0:) →

→ "#9(�� ⁄ � = &�0:)�

!&$

C������������� �� ��� ����� ��������
���� ����� �� 	������ ��� ������������ ���
�������� ����������� ����� ����������
������� ������� �� �������� ���� ����
������ ��������=�	 ����� �� �������� 	�����
��� ������ ��	 ���� ����� ��������� ���
���������� 	����� �������� �� ����� �����
���� �������� ���������� ���� ���� �����
�� ��� ���� ������� )��� 	��������� ��� �����
���� �� ���� �����

� ��� ������� ��	 ��������

�����	�

)�� ��� �� ��� ���� �� �� ������� ���
��������� �� ������������ ����� �� ��� ����
��� �� ����� ����������������� �������
�� �������� �� ����� �� ������� ����� ������
��� �� �����

��������	 ����� !�6$ ��� ���	 �� � ���
���� �������� �� 	�������� ����������� ��
���� ����	 �� �� ������ *��������� �����
�� � ���������� �������� ��������� ��� 	��
�������	 �� ��� ���� �� ���� ����� � ������
�� �6 !����� ��� 5$ ��	 ������������ ���
������ !����� ��� 5$ ��� 21 	���� C� �����	
�� ����	� ���� ��� ��	� ����� �6 �� :� ��	
	������ �� ���� ��	� �� 	�� �� ���������
���������� �� ����� 	�� �	� �� �6�

������������� �� ��� �������� �� ��� � �
���������� ����������� ������� �� �����
����� ���� 	�������� ������ �� �� ��� ���
����	 �� � ���� �� ��� �������� #���������
�� ��������� ����� ��� ��������	 ����� ���
�����	 �� � ����� �������� !� ����� ��������
������ �� 	���������$ ��	 ��	������ �����
���� !��������� 	���������$ ���	��� �� C�D
&1//2�&+�.11&� )� ������� ��� �������� ��
��� �������� �� ����� ��������	 ��	� ����	
!�(7$ ���	��� �� C�D .22&:@.1&. ��� ���
����	�

)� ������� ��� ���������� �� ������
���������� �� ��� ������ ����� �� ��� � �
���������� ����������� ������� ������
��	 ����� ��� �� ����� � ������� ��������
������ 	����������� �� ������� ��� ��������
����	 ����� ���������� 	��������� G����
���������� ����������� �����	 !G78$�
����	 �� ����� �� ��� ������� ��������
����� !�� ��� 5$ �� ��� ������� ��������
!������ ��� 5$ ��	 ����� ��� � ������ �� �(7
	����� &� :� &+� .&� .< ��	 2, 	��� !�����
��� 5$� ?����������� �� ��� �������� ����
F#7 �������� !����� ������� �����������
����������$ �� ��� ������ �� ��� ���������
������ ��	 ����� ��� � ������ �� �(7 ���
�������	 ����	 �� ��������� ���� ���������
����� !�$ ���H�� ������	 �� ��� �������
���������

�������� �� ��� ������ ����� ��� ������
������	 ���� ��� �� ������� ������� �����
���� *I8 )���� 2 -8� ���� ���������� ��
& ��� ����� D ���	 G��� <1 �� �������
	��������� ������������

���� @� O����	� 	������
��� �� ���� ������
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)� ������ ����������� ������� ��� 	���
��� ������������� �����������������
��������� �������������������� ������
��� ������	 !)���� &$� 8�	�� ������� ��
7#* ������ ���� ��� ����� �� �������������
��������� ���H���� 4 &�0: ��	 ������

�� ���� 4 &�,÷0�, ��� 5 ���� ������	 ���
��� ��������=����� �� "# ��	 7#9 !�������
������$ �������� ������ �� ��� ���� �� 	�����
����	 ����������� �������

)�� ������� ���� �����	 �� ������� ����

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

��� �� &211÷&2,1�?� ���� ��������� ������

�� � ����� ������ 7��� ����	��� ��� 	��� ��

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

���� ��������	� �� / ��� 5 ��������� ����

�� 1�10, �� ������
?������� �� ��� ���� �� 	�������	 �������

���� �������	 �� ��� �����	� 1�. ��� 5

�������� ��  ������ ��� !GJ$ ��� ������	

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

��� ��� 	��������� �������� D������	 �����
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��	�� ��� ����������� �� <1÷&.1�? ��	

����	 �� :11÷:<1�? 	����� &�1 ����
#� � ������ �� �������������� �� ��� ����

��������� ��������������� ���������� ������
���� �� 7#* , ��	�� ������ ����	����
������ ����������� �������� ���� �������
�� ���� "# ��	 7#9 ������� �� �����
������ �� +1 ���� 5 ��� ���� �	�������	�
��� �������� ���� ����� �� ���� ���	���
������ �� �������� ��	 ������� ����������
!)���� .$� ���� ��	����� ��� ������� ��
����� ��� � ���������� ����� �� � ���� ��
������� ��� ����������� ������� �� �����
���� ��� ��� 	����� ������������ �������
������

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

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

��!��

C������� ������� �� ��� � ����������
������� �� 7#* ������ �� ����� ����������
���������� �� 	�������	 ������ ���� �� ������	
�� ��� ������ �� ��������� ���������� ������

���� ��� ��=� �� �� �� 21÷+, ���� 5 ��	
���������� ������ �� ��� ���������� �����
������������� ����� ������ ��������	 ����
���� ������� ���������� �� ��� ����������
������� %0' �� ������ ���������� ��	 ����
��������� ��� K 1�2. !)���� .$ %&2' ���� ��
�� ��������� ����� �� ��������� ��� �����
���� ����������� ������� �� �������� ���
���� ��� ��� 	����� �������� ���� ����������
�����������

)�� ���� �� ���� �� �6 !7��� &�$ �� ���
������� ��� ��� ������ 7#* & ��	 �� 	�� ��
��� ������ ����� �� ���������� �� ��� �����
���� ���� �������� ���� ��� ����� �� ��� 4
1�.: ��	 ������ �� "# ��	 7#9 �� ����
21 ���� 5� )�� ������� �� ��� ������ ��
"# ��	 7#9 ���������� ������ �� ��
2, ���� 5 ������������ ��������� ��� �����
������ �� ��� ������� 7#* , ��	 7#* 0 ��
�6� 7�� 7#* . � ���������� ������ ����
��� 4 1�21� ��� ���������� �� ������	 �� ������
��������� ������ ����� � *��������� ��� ���
������� 7#* 2 ��	 7#* +� ���� ������ ��
���������� ��	��� ��� ����	 �� ��� ����
������ �� ���������� � �	� �� ��� �����
������ ����� ���� ��� 4 1�.0 ��	 1�.<� ���
����������

#� ����������� ���������� �� ��� ���
����	 �������� �� ��	��� ��	 ����������
� �	�� �� ��� ����� �� ���������� �� ��� � �
���������� �������� )���� ��� 7#* & � �����
������ ������� ���� ��� ������ �� ���� 4
:�&0 ��	 �� ���� 4 ,�0. ��� 5� ��� ����
���������� �� �������	 	�� �� ��� ����������
�� �����	 ������ ��� ���� �� ������ �������
���� ��� ����� �� ��������� 4 &�.: ��	

���� ������ �� +.�, ��� 5� C� ���� ����
���	��� �� 9����������� %0'� �����������
�� ��	��� ���� ���� �������� ���� ������
�� �������

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

� ��	 ����
���

��
�
� ���� �� ���

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

���� ��� �������	 ��
����	�

� ������� ��������� ��� ����������
�� ��� ����� ��������� ��� �� ��� ���� ���
����=����� �� �������	���� � ���� �� ���
������������ ���� �������	��� ���	
�������� �� ��	��� ������ ���� ����� ���
������ �� ��� ������ ���� ����	���

���� ��
����� ���� �� �������

���� ������� ���� 	��
�������� ������ ���������� �� 7#* & ������
���� ��� ����� ������ �� ����� #������
����������� �� ���� �� ��� ��� ���� ���
������� �� ���� ������ �� 7#* . ������
�� <�+. ��� 5� ���� ��� ����� �� ���������

4 &�,1 ��	 �� 7#* + ��	 7#* , ������� ��
:�:/ ��� 5 ���� ��� ����� �� L��DH9�D	 4
&�2/ ��	 &�1&� ������������ 	��� ��� ���	 ��
��� ������� �� ����� ����������� )�� ��� ��
��� 	������ �� ���������� �� ���� � ������	
�� M�������M �� ��������� ��������� ����
����� ���� ��	������ #�
� ���� ��	 ��������
=����� �� ��� ����� ������� ��� ��������� ��
%����	' ������ �� � ������ �� �����	����
:�<: ��	 :�.2 ��� 5 �� ����� �� ��� ����
���� 7#* + ��	 7#* ,� )��� �� ���� ������
���� ���� ��� ����� �� ���� �� ������� ����
�� ���� ��	 ��������������� �� ��� ����
�����

*������ �� ��	��� ��	 ����� ���� ��	
��������� ������ �� ��� � ����������
������� ���� �6 �� 	��������	 ��������� ��
��� �������� ��	 ���������� �� ��� ����	�
��� �������� ������ )�� ������� 7#* &�
7#* .� 7#* 2 ��	 7#* + ���� ��	��	
����� ��������� ���� ��� ������ ������ ��
����� ���� ���� ��	 ��������� ������ ���
����	 �� 7#* , ��	 7#* 0 �������� ����
����� & 	�� �� ��� � ������ !7��� &�$ ��	
����� 2, 	��� �� ��� � ������ !7��� &$�
8��� ����������� ���� ��� ���� �� ���� ��
��� ������� ����� ��� 	�� �� ��� � ������
��� ��	��� ��	 ����� ����� ���� ��� ���
�����	 ������ &11 ����� ����� ������	 ��
��� ������� �� ���	�

�� ������� #���� ������
	��� �� ��� ������� � ������ �� �6� ���
������ �� ��	��� ��	 ����� ���� ��� ���
�����	 �� ����� ������� .1 ����� ��	 ���
������	 ��� ����� ���� ��	 ���������
������� )��� 	������ ��� ���������� ������
��� �� ��� ���	�

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

)�� ������ ������ �� ����� ���� ��
�������� ����� ���������� ���������� � !���

()*!��	�! $� !" + ,$%$!� - 	. .	�#!��	� 	. 
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��� ���� �� ���������� ���� ��	��� ����
�� ��� ��	����	 �����$ �� ��� �������� �����
� 	�� �� ��� � ������ ��� ��� ������� 7#*
&� 7#* .� 7#* 2 ��	 7#* + ������	 ��
7#* , ��	 7#* 0 ��� � ���������� �����
�� ��� 	������ �� ��������� ������ �������
����� 21 	��� �� ��� � ������� ���� ���
�	������� ����� ��� ������ �� ��������� ��
��� ������������ ������ )��� ������ �� ����	
�� ��� ��� ���� ��� ����	 ����� �� �� �����
������� ����� ���� ���� ��	� �������� ���
����	 �� ��� ����	 ����� ����������� ������
�� ����� ��� ����� ���������� ��� ���������
	�������	 ���� ��������� �� ���� ���� �����
������ ��	 ��������� ��	� )�� ���	��� ��
���� ������ �� ����� �� �� �� ��� ����������
���� ��� 4 0�+&� ����� ��� 	�� �� ��� � ���

����� �� �� �� ��� ����� �� 0�1÷0�0�
���������� �� ��� ����	��� ���������������

��� �������� ����� �� ��� � ����������
������� 	����	� ������������ �� ��� ����
���� ��� C� �� ������ ���� ���������� ��
���� �� ��	 �������� �������� ���� ������
�� ������� ������ D������ ������� �� ���
��������� ������ ���� �6 ����� 21 	���

���� 7#* , ��	 7#* 0 ������� ����
������� 4 &�<2 ��	 .�1,� ������������ ���
����� �� �� N :�2� ���� �� �������	 ��� ���
��������� �� ��� ������������ ������ C�
�����	 �� ����	 ���� ���	��� �� ����� ����
�� ��� �������� �� ��� ���������� ����� ���
���� �� �����	� ���� �	������ ��	 ����������
�� ��� ��������� ������ 	���������� �������

)�� ���� ������ �� ��� � ���������� ����
���� ������� �� ������������ �������� 	��
�� ������ 	���������� �������� �����������
���� �� � ������ �� ��� ��	��� �������	
�������� )�� 	������� �� ����� ��� ����
��������� �� ��� ���� �� �� �6 ��� ���
� ���������� �������� ��� ���� ����������
�� ���� ��� 	�������� ������� ��� ������ ��
��� ���� ������� ������� 7#* &� 7#* .�
7#* 2 ��	 7#* + ��	 ��� ���� ������� �����
7#* , ��	 7#* 0� �� ���� ������������

#���� ��� � ������ �� ������ ���������
	����� &.1 �� ��� � ���������� ��������
���� ������� ���� ��� ������ �� ���	� 4

&�.+.÷&�0+/ ��� 5 ��	 �
��� 4 ,�<1+÷0�,+& ��� 5
!)���� 2$� ���� ������ �� ���� � �����
���� ����� ����� ��� ����� �� 	��������� ��	

���� V� Y��
��	
��� �� ������	� 	��
���� �� ���������	� �����
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����������� �� ����� �� ��� ��	��� ����� ��
��	��� �� C�D &1//2�&+�.1&&�

?����	����� ��� ������� ������ �� ���
��� ��	 ����������� ���� ��	 �� !7��� &$�
���� �������	 ��� 	��������� ������� ���
������� 7#* , ��	� ��� ��������� ����
������ 7#* . ���� ���� ������	 ��� ���
������� ��������

8������� �� ��� ���	��� �� ��� ������
������ ���� � ���� �� �� �������	 �� ���
�������� ���� ������ �� �(7� ���� ��
����	 �� ��� ������� �� ��� ���������
������ ��������� ��	 ��������@ 	�������
����� ���� �������� �� ��� ���������� �����
����� ���� ��� ����� ��	���� ��	 	���������
�� ��������� ����� ��	 ���������� �� ���
������ �� ��� �������� ���� ����� ��	���
�� ������������	 ���� ����� ��������� %0'�

)�� ������ �� ���� �� ��� � ����������
������� 	����� ��� .&�	��� � ������ ��
�(7 �� ��������	 ���� ����� ���������� ��
�6 ��	 ������������ ��	����� )�� ����
������ ���� ��������� ������ �� ��������
���� )��� ������ ���� ��� ���� ������
������ ���� ��� 	�� .& �� 	�� .<� C���������
��� 	������ �� ��� ���� ���� ��� ��� ����
��� 7#* , ������	 �� 7#* . �� ��� �����
	�� !7��� .�$ ������ �� ���� ��� ����������
���� ������ �� 	�� : ��	 	�� &+� )��� ��
�� 	�� �� ��������� ��������� �� ���������
�������� ���� ����� 	����� ��� ����� 	�� ���
��� ������ 7#* . ���� ��� ������ ��

���� ≈ ,1�1 ��� 5 ��	� �� � ������� 	������
�� 	�������� �� ����� ������ ��	 �����
����� ������ �� ��� �������� ��	 	������ ��
	��������� ���� �� ��� ������ �� ��� ������
	����� ��� ��������� : 	���� D� ��� &+��
	�� �� ��� ������� � ������ �� �(7� � ����
��������� ���� ������ �� ��	��� �� ���
�����	 ��� 7#* , �������� ������� ��� ���
���� �� .&�� 	�� ��� ���� ������ ��� �����
������� 	������ ��������������� ��� �����
���������� �� ����� ������ ����� ���� ����
	����������

7�� ��� 7#* , ������� ��� ����� ����
������ ����� .< 	��� !��� 4 .�+, ��� 5$
!7��� .�$� ��� �����	� ��������� ���������
�� ��� ������������ ����� �� ��� ������� )��
����� �� 	��������� ������� �� �(7 ���

7#* . ������ �� ��� �����	 �� &−.& 	���
���� ���� ��� ������� �� ��� ������������
����� ����� ��������� 	��������

6��� ��� ������� �� �������������� ��
��� ������ �� ��� ��������������� �����
��������� �� ����� ������ �� ����������� ���
���������� �� 7#* , ��	�� ����� ���

��	����	 �� 	�������� �������� ����� ��	
��������� ������� ����� !)���� +$�

G*� ������� �� ��� 	�������	 �������
����� �� ��������� ���� 7#* ,�& ������� ��
��������=�	 �� ������� �� ����	��� ��	
����� ������	�� ���� ��� ���������� ���
��� ��������������� �� ��� ������� 7�� ���
� ���������� ������ 7#* ,�.� ��� ������� ��
��� ������ �� ��	��� � �	� �� <�&2 ��� 5
������	 �� 7#* ,�2 ������ !,�&2 ��� 5$
�������	 ��� 	������ �� ���� ������ �� �6
!)���� +$� 8�	����	 ����������� ������
7#* ,�2 �� ��������=�	 �� ��� ������� ��
"# ��	 7#9 ���� ��� ����� ������ ��
+1 ���� 5� �������	 ������� �� ��	���� ���
��� ���� ��	 ��������� ������ !���
	 ���
4 1�+1&� ����
	��� � ���� ! ���	�

��

	��� 4

1�&0.$ ��	 ��� ���� ����� �������� ���
����	������� �� ������� ����������

8��� ���� ��	 ������ ��� ��� 	�������	
7#* ,�2 ������ �� ������� �� ����� �� 7#*
,� ������� � ������ 	�������� �� ��� ����
���� �� ��� ����� 	�� ������������ ���������
���� ���� �� 	�� : ��	 ��� ������ �� 	�� &+
	�� �� ��������� ��������� #� ���� ������
��� ��������� ��������� �� �"# �������
��=����� ��������� ���� A ����������
������ �� #9? ��	 D?9� )��� ������ �� ���
��� ����� ��� ��	����� �� ��� ������������
����� ��������� �� ��	������ �� ������� ���
���������� �� ���� ��	 ������ �� ��� �����
����� ���� �� � ������������ �� ��� �����
���� ��� �� ��� ������� �� �����

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

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

�� ����� � ������

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

G��� B� _��� ��� �����
 ���� �������� 	��
�
���� ��
�� �Z������ 
� �`G ������ 
�� ����

����� I�K ��� ��
�� ��� ���
� �Z������ I�K�

()*!��	�! $� !" + ,$%$!� - 	. .	�#!��	� 	. 
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��� � ������ �� �(7 �� ��������� �� ������
���� ��� ����������� �� ��� ������������ �����
��������� �� ��� ������� ������� �� ����
�� �� �����	� ����� ������ �����

*������ �� ��������� ����������� ��
��� ������ ������ �� ��� � ���������� ������
����� ������� 7#* ,�2 ��	� ��� �������
���� 7#* . ��	 7#* , ����� ��� �(7 � ���
���� �������������� �������� �� ��� :�� 	��
�� � ������ ��	 ��� ��� ������� ����� ��
��� 2,�� 	��� �� ��������� ����	 �� ��� �� �
���� �� ������ ������� ������ �� �������	
��� =��� 9�������� ������ �� 	�������� ��
��� ������� ������� ������ �� ��� � �����
������ ������ ������� )��� �� 	�� �� ���
��� ���� ��� ��������� ������� �� ��������
�������� ���� �� ��� ����� ����� �� � ���
���� �� �(7� ���� �������� �� ��� ������
���� �� �����

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

�� ��	 �����

������ ���� ��� �(7 %0� &1'�
I��	��� �� ��� ������������ ����� ������

���� �� ��� ������ �� � ���������� �������
����� ��� � ������ �� �(7 �� ��� ����� ��
������������ �� ������� ����� ��	 �����
������ ��������� 7�� ��� � ���������� ����
����� ��� ����������� �� ������ ��������
����� �������� �� ��� :�� 	��� ���� ��
��� ���	��� �� ������ ��� ����� ���������
�� ��� ������ 	����� ��������	 �����	�
9������ �� ������ �� ��� ������ ����� ��
��� � ���������� ������� ������ ��	������
��� ��� ��������� �� ������� ������ �� �����
������� ���� ��� �������	 ��� "# ������
���� %0'� ��������� �� ��������� ����� ��
����������� �� ���� ������� ��� �������
7#* ,� 7#* ,�2 ��	 7#* . ���� ���	 ���
��� ������ �� ������� ��� 	�������� ��������
�� ��	������ ������� ��	 ��� ������� �� ���
��� ���� �� ��� ����� 	�� �������� ��� ����
��� �� ��������� �������� ����� 	�����������
#���� ��� � ������ 	����� &+� .& 	���� ���
������ ����������� ���	����� 	��������
��	 �� ��� .<�� 	�� �� �� ���� �� ��� �����
��� ������ !7��� 2�$� ���� ��� ������ ����
��� 7#* ,�2 �������

?����������� ��	 ����� �� ����� ��	
���������� �� ��� ������ �� � ����������
����������� ������� �� ����� �� ���������
�� ��������� �� ��� ������������ ����� �� ���
������� ������ �� ����� 7�� ��� ��������	
��������� ��� ������ �� ����� �����������
�� ��� � ���������� ������� ������ ����
	�������� 	������ �� �������	 �� 	�� :
!7��� 2�� 7��� 2$� 7�� 7#* . ������� ���
����������� �� ����� ��	 ���������� ��
������������ ���� ���� ��� 7#* ,�. ��	
7#* , �������� )��� ��� �� ��� ���	��� ��
��� ������������ ��������� �� ��� ����� ���
��	 ����� ��������� ����� �� ��� ������
�� ��� � ���������� ����������� ������
���� 	�������� ����� �� ���������� D� ���
	��� &+� .&� ��� ���������� �����������
�������� ��� ��� �������� 7�� ����� ���

���� D� O����� �� ��
�� �� ���� �� �����	� �� 	��
���� ��
�� ����� �� �`G

\���
�������

��� ���� ��
�� �
 ��������
 �
���� �� ����� �� �`G

A ���� C ���� @E ���� B@ ���� BJ ���� VD ����

GTU B E�WB V�V@ V�AE V�A@ B�CV B�DF

GTU D V�JE @�FJ B�BW B�BA B�AC B�AE

GTU D�V E�DC @�DA @�WV @�DJ @�WE @�WC

G��� V� ��� 	��	��
��
���� �� ���	�� I�K� 	��
	��� I�K ��� ���������� I	K �� 
�� �����	�
����� �� 
��
 ��
����� ��
�� ����� �� �`G�

()*!��	�! $� !" + ,$%$!� - 	. .	�#!��	� 	. 
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������� �� ����� ���� ���������� 	������ ��
�������� �� �������	 �� ��� 	�� &+ ��	 ��
���������� � ������ �� �(7 �� ��� 	�� .&�
)�� �����	 �� 	��� .< ��	 2, �� ��� � ���
���� �� ��������=�	 �� ��� �� ���� ���
����� �� ���������� ��	 ����� ��������
����� ��� ������� ��� ����� ��� 7#* ,�2
������� ���� ��	����� �� ��� �����������
�� ����� ��������� �� ������� �� ����� ����
��� �� ���� ������� ��� ������� �� ���
����������

)�� ����� �� ���� �� � ���������� ����
���� ������ ��� � ������ ��������	� �� ���
����� �� ����� �������� �� ��� ������� ����
���� )�� ����� �� ���� ��������� ��������
����� 	������� ��� ��� � ���������� ����
���� ����� ��� � ������ �� �(7 	����� : ��	
&+ 	��� !)���� ,$� "������� ���� ��� 7#*
,�2 ��� ����� ���� 4 &�,&� ���� �� �� ���
���	��� �� #9? ��������=������ D� ��� 	��
.&� ��� ��� ����� �� ���� ����� �� &�,< ���
���� ������ ��	����� ��� ����������� ��
�"# ��������� �� ��� ������ 	����� ���
�������	 �����	� ���� ��� ������� � ���
����� �� 	�� .<� ��� ����� �� ���� �� ���
�������� &�0+� )��� ��� ��	����� ���� ���
"# ��������=����� ���� ��� 	������� ���
������� ��� ������ �� 	��������� �� ��������
	���� ������ A ��������� �� ����
������������ ��	�� �������� !�"#$� ����

��� ��� ���� ����� ����� �� ≤&�0:� *������
�� ��� ������ �������� !7��� +$ �������
��� ��� ���� ��� ��������� �� �"# ����
��� ��������� �� ��������� ����� �����

����� !#9?$ !���� 4 &�1÷&�0:$� ������� ���
��������� �� ����������� �� ��� �������

������ ���� ����� ������� �������� ����
����� !7��� +�$ ��	 ���	��� ��������� �� ���
��������� ��	 ������� ��	�� �������� ����
�����=����� !7��� +�$�

8���������� ���� 4 &�0: ����� �� ���
������ �� ��� ����������� ������ 7#*
,�2 ����� 2, 	�� � ������ �� �(7 �� 	�� ��
��� � ������ �"��	�

�� ������ �������	 ��
��� ������� C� ���� ���� ��������� �� ���
���������������� "# �� �������	� ���� ��
� ������ �� ����	 ��������� ���� �"��	�

��

������ ����������	 �� ���	�
�� ������� )��

������� �� ��������������� ����� �� ���
����	������� "# ���� �� ��������=�����
�� ����� ���� ���� ��� �������� ��	 ���	�
�� ��� ��������� �� "# ���� ��� ���� >
&�0: ������

)�� ��������� ��	���	 �� ��� ���� ��
��� C�������� ��� 9������� �� ?����������
��	 ?�����	���� �� L#� �� ������� ���
���� ��� ���������� �� ��� �����������
������ 7#* ,�2 ��	 ����������� �� ��� ���
��� ������� ��� ������������	 �����������
���� ���� �����

�� �����
�����

)���� 	������ �� 	���������� �� ��� 	��
������	 ����������� ������� �� 	�������	
����� ��	 ��	��� ����	� ��� ���� ��������
����	� C� ��� ���� ����������	 ���� ���������
�� ��� ������ �������� 4 &�+� ��������� 4
1�:/� ������� 4 .�., �� ��� �������� �� ���
� ���������� ������� ������ ��	������ ���
"# ��������=����� �� ��� ������ ��
2: ����5 ��	 ������������ �� ��� ������ ��
2 ���� 5� )�� ����� ��������� �������� ��

G��� E� ?����
��	
��� �� �����	�����	 	��
��� GTU D�V ��
�� B@ I�K ��� VD ���� I�K ����� �� �`G�

()*!��	�! $� !" + ,$%$!� - 	. .	�#!��	� 	. 
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��� ������� ��������� ��	������ ���� �����
�� :�2 �� ��� ��	��� �� ������� ���
1�&.0 ��� 5 �� ?���� 1�+1& ��� 5 �� ���

��	 1�&0. ��� 5 �� ���� )��� ������ �� ����
��	� ��������� �� ������������ ����� �� ���
������ �� ��� � ���������� ������� ���� ��
����� 	��������� �� ��������� �����
2, 	��� �� � ������ �� �(7 ������� ��� ����
������ ������ �� 	���������@ ��������� ��
��������� ����� ��������� �����������
!���� 4 &�,$B �������� �� ����������� ����

����� �������� �� �"# !���� 4 &�,<÷&�0+$B
��������� �� ��� �������� ���� ��� ���������
��������=����� �� "# !���� 4 &�0:$�

����������

@� _�_�^��	�� 78!�$� * � 8!�$� 8$9� "#� FWC
IBAAWK�

B� _�_�^��	�� 78!�$� * � 8!�$� 8$9�  $� JW
IBA@DK�

V� _�_�^��	�� a�H�]���� * �$� $�  %!� @A@E
IBAABK�

E� O�b�
����� ��c������ c�����
���� �
 ��� 7
:$�!# *	  7��� %%� @ I@FF@K�

D� c������� O�b�
����� T�b����� :-��$%$ :$�!#
*	 � !� JD I@FFDK�

W� ]�Y���������� H�������� ]���d I@FFCK� ��
B@J e�� U������f�

C� b�g��������� _�_�`������� \�?��������� �

��� ;"!%% :$�!#<� #&� BF IBA@CK�

J� h�h��
��������� ?�i�H���������� b�T�H�����
;"!%% :$�!#<� $'� V@D IBAAVK�

F� `�>�`��
����� ?�g�����
������ ;"!%% :$�!#<�
$$� @AE IBAAFK�

@A� i�_�O���� j�G�k����� i�Y�\��� �
 ��� 7 :	"=
"	�9 ���$�.! $ * ���  "&� VJ I@FFFK�

@@� ��b����� ��c������� >�	#!�$��!"%� "#� BV
I@FFWK�

@B� a�g���� ]�[����� ]�^��
���� g���� ���
Y��
�	��� ;"!%�$ -�� -$� ;$%$""% -!.�� #'�
BBA I@FFCK�

@V� [���	������ H�i��������� 78!�$� ,$%� "(�
FE I@FFJK�

@E� ��g�Y��������� 7 :	""	�9 ���$�.! $ * �� "%"�
EJF I@FFCK�

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