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

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

������

������ �� ��	
����� �	 ������ �� ���

��������� ���� ����� �����	� �
�� ����� ������� � �����
��� ������ ��
�Æ���� �
����� ������� ����
�� �
� �
���� ���������� �
	� 	��� �������
����
� �
�� ������� �� ����
��� ��������� ������ ��� ��������� � ������� ��
��� ��� ����� ������ �������� �� ������ ����
�� �
 ���������� ��� ��������
������������
 ����� 
� ����� ������� ����
 � 
�������� 	���� 	����� �����
��� ��������� �	
����� ���������� �� ����� ��	 �
	��  ������ ��������� ��
��������� ���
��� ��� �������� � ��� ����� 
� ����� ������� ����
� ����
����� �� 
� ������ �
 �� � ������ ������ 
� ��� ���!��� �� ��� ��������

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

�� �������	�
��

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

�� 
�	���

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

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

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

� ����
��	 ������ 
�������
�� ����� ��� 	�������� ��� �����
�� �� ��� 	���
��	�
��� ����� ��� ���������� �� ��� 	���
��	 �� ��� 	�� ���������� $�	� ��� ���
��	�� ��� %������� �� ��� 
�
�
�� �����
�� �� ��� 
�������� 	���
��	 �	 	������
���	
�� ����	 �� &���� ���	�
����	 � ��
�
�� ��	� �� ��� ��
�
�� �� ��� 	
��
��� &����
	����������	
�� ����
�� �'���
��	� "�
	 ��	 � �������� 
��
���
��� (�����
��
	���
��� 	�� ����	 ��� ��� �� �� �����	
�� �����

#$$# ����������� 	
����� ������������� %������ &'(#)� *&�#'�
+������� ����
���� � ���� �� � , - .��� /( �$*01$*& �� �� � 2+3 .��� /22/#$�

$$�#�0#1#�

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

��



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

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

#�� �� ��� ���������	 �� �	
�� �������� 
������ ������	 
	 ���� 
� ������	
��� ��� �
���	
��� ������ 
��� � ��� �
���	
��� ������ 
����
�� '����
�
�	
���� ��� 
�������� ���� +��	�'������ ���
� �	� ���
�	 ��� �
Æ���� �� �
����
���
��
�� �
	����
����	 ��
� '����
�
�	 ����		 ��� ��
� 
��������� ,������� ���
���
�� 	
����
��	 �	
�� �������� 
������ ������	 �	� 	���� ���� ��� 	��	
�
�
�
�� �� �����
�� 
�	���

�
�	 �����	� ��� ������
�� ������	 ��� ���� 	
�����
-����� ������ �����.� ����
����������� �
	����
&��
��	 ��� ��� �� �����
�
�� 
�	���

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

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

��� / 	���

�� ����	
	 �� ����� ,��� ���
$�������� -�����. ��� � �������� 
������ ������ ��� �����
���	
��� �����
����	 �����	 ���� �����
� )���
�� ����
�� 
	 ������ �� ��
���
� ��� ������
�

��
����
�
�� �� ��� �
	����� ���� 0
�� ��
	 ����
��� ������
��� �� ��� ���
��	 ��
��� '��������� ��� ��� �� ��� ������
���
�� ��� ��� 	���
� ���
���
��� ��� ���
����� 	���

�� �� ��� �������� 
������ ������ ��� ����� ����	 -�����. ��� ���
���
���
� 
��������	 
� 	������ ���	
�� 
	 
������ -���.�

0�
� ��� 	���
� �
	����
&��
��	 ��� ������ �� �� 	���� ��� ����������� 	���
�

�� �� ��� �
�� �
	����
&��
�� 
	 ���� �
Æ��� �� ����
� 
� ��� ���	���� �� 	������
���	
��� ������� ���	
�� 
��������	 � ���� ������ �� 	���
� ���
���
��	 �������
��� ��� ���������� �� �� ���
�
� �
�� 
�������
�� ������ 
	 �	��� ���	� �
�� �����
���
���
�� ����	 
����� 	����� 	���

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

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

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

,��� $��������� ��� ����� -�����. ���� 	����		��� ������� ��� 	�����
	���

�� ���	���
��  	�
���		! �� ��	
��
�� �� �Æ�
��� 	��
�
��
�
� 	����� ��	��
�� � ��� ���������
�� �� ��� ������� "�
	 ���������
�� �����	 � �����
�
������ �� ���
���	 ���� ��� +����	
�� �����
����	  �� �! �� ��� 
�������� �������
���� ��� �������� ����
�� 2	
�� � 
���� 
���� �������
���� �����
'��� ��� ���
	������� ��� ���
�� ����� ��������	 ���� �����
���� �� ��� 	�
���		� 3�������� ���
���
�� ����� 	
����� ����	 ��� 	���� �� �� 
���� ��� ���� ���	���� ���Æ�
���	  
�
	����!� "��	� � +���%�(
���	�� ���� �
	����
&��
�� ��� �� �	�� �� �
�
���� ���
	�
���		 �� ��� �
�� �
	����
&��
��� "�
	 ���������
�� ������ �����	 ��� 	���

��
���	���
��� 3��� 
�������
� ������	 ���� ���� ����
��	� ������
���� ��� ���
	����� �	
�� ��
	 ������ ��� ��� ��������� ���� ���� �
	��������

�� ��
	 ������ �� ���� ��
	 �
��� �������� ��� 	���� ������ �� 
���	�
����
��� ����� �� 	�� 	������ ���	
�� ��� 	����� 
�������� 
�������
� ���	� "�� ��	�
������ 
	 ����� ��� 	������ ���	
�� ������
&��
�� ����� ��� ��	���� 	����
���
������
� 
��������	� 0
����� ��� ���	
�� ������
&��
��� ��� 
�������� 
	 	��4���



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

�� ��� 5���
���"���� 
�	���

�� ��� � ��������� 	
�����
�� ��� ������ 
� ��
��
�
��  	��� ���� -����� �����.!� #�� �����
�� ��	��	 
��
���� ���� 	������
���	
�� 
����� ������
&�	 ��� ��������� 	
�����
�� 
������ �� ��� 5���
���"����

�	���

�� ��� ��� 
�������� ��	 �� 
��� � 	�
��� ,������� ��� ����� 
	 ����
�����
�� ��� ��
	
�� �� ��� 
�������� �
�� 
�	��� ����
�� ������� �����	 �� ��
� �� ���
���� �� ��� 	�
��� "�
	 �����		 �� ����� ������
�� ������� 	���
����	���
�� �� �
��
� 
�������� ��	 ���� ��	����� �� ,��� $��������� ��� ����� -�����. ��� �
������ 	����� ���� �
���
�� 	
�����
�� 
	 ������� ��	����� 
� 6�7 
'�
� 4��	
����� ��� �&
����� ��������� �� 	������ ���	
�� 
	 ��
���� �� ��� �� �		���
�
��� 
� ��� ����	
�� �����		� ,������� ��
	 ��������� 
	 �������� ��	��� 
� �
8�7 
��������� ��%
�� ��� ���������� �� 	��� �
���
�� 	
�����
�
�	 ���� 	����
	
���

#�� 	����� ������ ���	 �
�� ��� ����� �� 	�� 	������ ���	
�� �� ��� ����
����
�� ��� 	�������� �� ���
��� ����	 �� ��� 	������ �� ��������
�� ����� ����	�
"�� �����	����
�� �� ���	� 	���� ����	 
	 
�������� 
� ��� ������ 	��	
�� �� 	��
	������ �����	� ��� ��� 	�������� �		��
���� �
�� 	���� ���������	 	������	 ����
���������
� ���
��
��� "�� ���������� �� ���
��� ����	 ��	 ���� 	���
�� ���
���	
��� 
� ��� 
��������  	��� ���� -����� ����� � ��� !����.!� �� �	
��
��� 	���� 	������� �������� ������ �
	��		�� ����� �� ��� ��� �� ������� �
��
�
�� �������� ��� ��� �� �� ��� ���������� �� ��� ���
��� 4��� -����.� ���
�	� �� ���� ��� 	��	�'���� ���������� �� ��� 	�� 	��� 	�������� ��������
�� ��� ���
��
�	� #�� �����
�� 	���� �	� �����	 �����
� 	��
�� �����
�� �� ���
���
��� ��������� ��
�� �����	 �� �
�� �����
����� ��	�����
�� -�"#$��.�
"�� 	���	����������	
�� 	���
�� 
	 ����� �� �������� 	������ �� ��� &����	�������
���	
�� 	���
���

#�� ��
�� ������ 
	 ����� ��� 	�� 	������ ���	
�� 
�
� �� ,������� ���	
�
�� 	���
��� �� 
	 �� %���� ���� ��������� �����
����	 -# ���. ���� ,���
���� ���	 �
�� 	���
�� ��� ������ ��� 9�����	: ���� �������� ���� ��� �
	���	
��
� ��
�� 	��%��� �� ��� ��	���� �� 	������ ���	
��� 	��� �����
�� 
	 ��� ��	������
��	����� 	���
��	 �� ��� ,������� �'���
��	 �
�� 	���
�� ��� %���� �� ���� ��
���
�
�� ��	� 	
�����
�
�	 ������ ��� ��
� 
�������� ������	 ��� 	
�% -������ �
	��.�

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

������� �� ��� &����	����������	
�� 	
�����
��� ��� ��
	 ��
� �� ���% 	
�����
�
�	
��� �� ��	���	
�� ��� ��� 	����
�� �� ��� 
�
�
�� ����� ���� �� ��� 	
�%�

#�� �	� ������ 
	 �� ��� 	
����� ���������
�� �� 	������ ���	
�� ��� ,���
���� ������	� / ������ ���4������ 
	 ���� ��� 	���	����������	
�� 	���
��
���� �������� �� ��� &����	����������	
�� 	���
�� �	 	������ ���	
�� ����	 ��
&���� ����
��� ���� ��� &����	����������	
�� 	���
�� 
	 	�����  	�� ���� -�����.!�
,������� ��� �	������
� ������ �� "������ -! ���. ��� �
���� "������� ���
7�
 -�!���. 	����	�	 ���� ��� 	�� 	������ ���	
�� 
�
� ���� �� 	
����� ���
�����
� 
�
�
� ���� ���� 
� ��� 
�
�
�� &����	����������	
�� 	���
�� 
	 ��������
	������ "�
	 ��		
�

�� 
	 '�
�� 	����
	
���



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

"�� �����
�� 
���	�
���
�� �� ��
	 '��	�
�� 
	 ���� ������
��� �
��� ��� &����
	����������	
�� ������ 
	 
���	��� ��� �����
�� 	���
�� 
	 �������� 	��	
�
��
�� ��
	� ��� 	�� 	������ ���	
�� -����� �!���.� 0� �������� ��
	 �
Æ����
�� �	
��  
! � ������� ��������
&��
�� �� ��� 
���������  

! � 	���� �'���
�� ���
��� ��������� '����
�� �� ������ ��� ��� 	�� 	������ ���	
�� ���Æ�
���� ���  


!
���� �
�� ����
	
�� ��
�����
�� 2	
�� ���	� �����
'��	� �� ��� ��� �� �������
��������� ��� �������� 	�� ����	 �� 	������ ���	
��� #�� ��������
��	 	���
����
��
��� ���� ��� 	�� 	������ ���	
�� 
�
� 
	 
����� 	
����� ��� �����
� 
�
�
�
����� "�� ���	�� 
	 ���� 	������ ���	
�� ��� 
�������� � ��� ������ 	
�����
�� ��
� ; <� ��
�� ���� 	��	�'����� 
��
��� ��� ���	
�� ����
� �� � �
�� ���� ���
&����	����������	
�� 	���
�� 
	 	�
 �����
�� "�� 
����� �� ��
	 	������ ��������
	
�����
�� 
	 �� ���	� �� 
�������
�� 
� ��� 
�������� ��
�� 	��	�'����� �����	

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

/ ���	� ������
��	 ������ 	���� ��� �
��� �������� �����
�� ������	�
0� �	� ���� �� �� �������� ������ 
� ������
�� ��� ��
	� ����� �� �������
��������� ��� 	�� 	������ ���	
�� 
�
� ��� �� ������� ��� 	
����� �����
�� �� ���
	���
��� /������ �������� 
������ ������	 ��� ��� ������������	� ������	�
���� ��� �	���
�� 	�
��� ��� ���	� ����	 �� ������
�� ������	 ����� ��������
�
�� ��	���
�� 
	 ������� =�
����	�� ������	� �� ��� ����� ����� ���� ���� � ��
�� �
Æ���
�	 
� ���
��
�� ��� 	��� ��	���
��� �� ���
�
��� ��� 
������� �����
��
�
��	
�� �� ����� ���
��
� �����
�� ������
&��
��	 ���� ����	����� ��� 	��
	������ ���	
�� ������ �� ��
	 	��	�� �������� 
������ ������	 ����
�� �� ����
���� ����� ������	 ��� �������� 	���
�� �� ��
	 ���� �� ������	�

"�� ��	� �� ��
	 ����� 
	 �
�
��� �	 ����	� �� ����
�� 8� �� ��	��
�� ��� ����
��
�� �'���
��	 �� � ��
� 
�������� �����	����
�� �� ������
� ���	� ����� ����	�
��� ,������� ���	� "�� �'���
��	 ��� ���	����� 
� � �������� 
������ �����	���
���
��� "���� 
� ����
�� 6� �� �
	��		 ��� 	���

�� �� �������� 
������ ������	
��� 	���
� �
	����
&��
��	� "�� �����
'�� �� ������ ��� 	������ ���	
�� 
������
	�
���		 
	 ���
���� 
� ����
�� >� "�� ���� ������	 �� �����
�� ��������
��	 ��

�������
� ���	 �
�� 	�� 	������ ���	
�� ��� ���	����� 
� ����
�� ?�

�� %&�&� � �'�()�
� 
��&�* 	&+

�� ��
	 	���
��� �� ����
�� ��� �����
�� �'���
��	 
� � �������� 
������ ����
��	�����
�� �� ����� 
�������� ������	 �� 
�������
� ���	@ ����� ����	� 	����
���
������
� 
�������
� ���	� ��� ,������� ���	� �� ��� ���	���� �� 	�� 	������
���	
��� 
���
��
�� ��� ��	�
���
�� ��������� ������ �����
��� 
� ��
	 ���� ��
���	� "�� �����	����
�� �� ���	� ��������� ��	 � ���������� 
����� 
� ����
���	
�� ��� ���
����
�� ���
���
��	� )�� ������� ���
��� ����	 �������� ��
	������ ���	
�� ��� ���	
����� ��� �� ��� %�� ������
	�	 ��� ���� ����%
�� ���
��� ��� ��	�� �� ���������� 3�������� ��� �����	����
�� �� ��� ��� 	��� 	�����
���� ��������� �� ���
��� ����	 
	 
�������� 
� ��� ������ 	��	
�� �� ��� 	��
	������� #� ��� ����� ����� 	����
��� 
�������
� ���	 ���� ���� �	�� �	 ����	
�� �����	���� �
�
�� �� ��
�	� 	������
�� �� �������� ����	� �������
�� �� 	����	
 
� ����� ���	!� ��� �������� 	��������	 
� ��������� ����	� )
���� ��������

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

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



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

���� ��� �
,&� �'�()�
� 
��&�* 	&+� 0� ��	� ���	
��� ��� ���
�� �� ������
������
� 
�������
� ���	 
� ��� 	���� �
���	
��	� "�� ��
� �� ���� 	
�� �� ���

�������� 
	 �		���� �� �� 
��
	�
�� 
�������		
��� ��� 
������
���� 0� ������
��� ��
� '����
�
�	 ����� ��� 
�������� �
�� ��� 	��	��
�� 8 ��� ���	� ���� ���

�������� �
�� 	��	��
�� A� �� ���� ��
�� ��� ��� 	��
	��	 ��� ���� �'���
��	

��-���� B  �� � �!��. ; ���� � ��	-C� 
 ; A� 8�

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

�� ��� 
������
���
�� ���	���
��	

��� ���� � � �� ; < ��� �� �� ; <� /� ��� 
��������� ��
�� �� ������ �� D�
�� 
���	� ��� $������E���� �������� ����
�
�� ��
�� �����	 � ���		��� 4��� ��
��� ��������� �� ��� 
�������� � ��

-�.�� ; ���

����� -�.�� ������	 ��� 4��� �� ���		��� ����		 ��� 
�������� D ��� � 
	 ��� 	������
���	
�� ���Æ�
���� "�� ����� ����
�� 
	 �		���� �� �� ����
����	 ����		 ���

��������� "�� �������
� ����
�� �� ��� 
�������� 
� ������ 
	 ��� ��
'��� ������
	
��� 
� ��� ���� � 4��� �
	����
��
�� ����		 ��� 
��������� /� ��� �
�� �� ��
�����	��� ��� 
�������� ��������
��� ��  � � �!� � � �!!� �����  
	 � $������
��
���
���� "�� 
�������� ������
�� �'���
�� ��� �� ��� 
� � ������
��� ���� ��

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

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

��� � � �! ; B � � �!� ����� � � �! 
	 � 8�����
��
� �����
�� �� � "���� ��%
��
��� �������
� ����
�� �� �� ��� ������� �� ��� 
�
�
�� ����
�
�	 ����� ��� ����
��� 
��������� ��� 
�������� �����	 ������
�� �� ��� 	������ �
�%����5��� �'���
��

�F�

��
;

A

8�


� �

��

� �! ���
A

8
 � !� � �!!��� 8�A!

����� �� ���� �	�� ��� ���
��
� 	�������� 
� �� ,���� F� ������	 ��� ������
���4����� �� �� "�� ����� 
������ 	���� �� �����	���� �	 ��� +����� ��
��
���
���� 
������� "�� ���
��� � 
	 ��� �������
&�� ������ 	���� 	�������� ���	� ���
�����
�� �'���
�� ��� �� ����
��� ���� ��� ���� �'���
��	 
� ���� 	
��	 �� ���

�������� -�����.@

��

��
; �8�

�
��

�
��F�

���
��

�
B

A

G
��

�
��

�����
�

B 	��

�
B ���� 8�8!

����� � ;  �� � ��!� �� B ��! 
	 ��� /����� ������ ��� � ; �� �� B ��! 
	 �
	���� 	������ ���	
�� ���������� "�� ��������� � 
	 �
��� ��

� ;
����� � �����
 ��� B ���!

���
�

�'���
��  8�8! 
	 � )������ 
������ �'���
�� �� ��� 	����� %
�� ��� ������ /�

�������� ������� �� ��
	 �������
�� 
	 ���� 
� ��	 � ����� ���������� (������
	��
�	 -�����.� /	 � ��	��� ��� 
������ �'���
�� ��� ����� ��� �� 	���� �����
�
��� �� 
�����
��� �'���
��	  8�A! ���  8�8! �������� ������
�� ��� ���
�� ��
��� 
���������



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

���� $ �&� ' .& &/� �
��+� �� ��� 	���
� ��	� �� ����� ����	� �� ����
�� ; <� "�� ����� ���
���
�� ����	 �� �� ���
���� #�� ��� ������
 �'���
��

� ��� ��
� ���
�� 
	 ������ �� ����
� �� �����
�� �'���
�� ��� ��� ������
�� "��
��	� �������� 
������ ������ ��� ����� ����	 ��	 �����	�� �� $�������,
��
�	
��� +�%��� -����. ��� �	�� � 	
��� ���� �����	�����
��� "�
	 �
��	 �
	� �� �

)������ 
������ �'���
�� �� ��� ��	� %
�� ��� ��
�� � ��
�� ������
��	 ��� �����

����
�� �� ��� 
��������� "�� �
	��������� �� ��
	 �������� 
	 ���� ��� ����
�
�		��
���� �
�� � )������ 
������ �� ��� ��	� %
�� 
	 �	��� ��� �������
�
����
��� ��� ������ �� 
�����
��	 ��'�
��� 
�����	�	 ���
�� �
�� ��� ������ �� ���
��	� ��
��	� "�� ����� ���� �����	�����
�� 
��������� �� ��%��� 3�
���� ���
#�	&�� -�����.� �� ��� ����� ����� ���	 ��� ���� ��
	 �
	���������� )���
��
-�����.� �� ����
� � 	�	��� �� �����
�� �'���
��	 �
��� ��@

F�� ;
A

>�


� �

��

� �! ���
A

8
 � !� � �!!�� B � !

8�� !
� �� 
�� 8�6!

�� ;
A

8
 �� B ��! � 	� � 8�>!

�� ;
�

8
B 5�

�
��
>�


� �

��

� �! ���
A

8
 � !� � �!!��

�
� 8�?!

,��� � 
	 ��� ����
�� ������
� ��� ���
� � ������	 ��� ������ 	���� 	��������
�'���
��	  8�6!� 8�?! �������� ������
�� ��� ���
�� �� ��� 	�	���� $
%� ��� ����
��
� 
�������� ������� ��� 
������ �'���
�� ��� � 
	 � )������ 
������ �'���
��
�� 	����� %
�� ��
�� ��	 � ����� ���������� (������ 	��
�	� "��	� � ��� ��
	���� �Æ�
���� �� ���� ��
�� 
�����
���

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

��  	��
-#&���. ��� � ���
��!� "�� �����
�� �����
�� �� ,������� ���	 ��	 ����
��� �
�� �� 
�����	�	 
�	�
��� �� ��� ������ �������	 ������ �� �� ������
�� ������
,������� ����� ��� 	�
 ���� ��	���
�	 ������
�� ��� 	����
�� ������
	� �� �����
�
���	 ��� 	�� 	������ ���	
���

+��	
��� �� 
�������� D ��
�� 	�������	 ��� ,������� ��
�	 �� �
������ �
	�
��	
�
�	 ��� ���	
�
�	 
� � ���
� ��������� "�� ����
�� 
� ���� ��
� 
	 �
��� ��
7����:	 ��� �������� �
�� ��� 
�������		
�

�� ���	���
��@

�	 ; � ��

A8�	
��	 � � � �	 ; <� ��� � ; A� 8

,��� � 
	 ��� ��� �� ��� ,������� ��� �	 � �	 � ��� �	 ��� ��� �
	��	
��� ���		���� ���
���	
�� �� ���� 	
�� �� ��� ��
� 
��������� (��
����
�� ����	 ������� ��� ��������
����
�
��	� 0� 
���	� ���
� ��� $������E���� �������� ����
�
�� ��
�� 	����	
���� 	������ ���	
�� ���	�	 � 4��� 
� ��� ���		��� ����		 ��� 
�������� �������
���
�� ��� ��� ���� ���������� �� ���
�
��� ��� ����� ����
�� 	���� �� ����
����	
�� ��� 
���������



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

0� �		��� ���� ����� 
	 � ��
�� 	
�%  �� � 	�����! �� ��� ��
�
�� 
�	
�� � ��
�
���� )�� ���� �
	�����	 ���� ���� ��� 	
�%� ��� ����
�� ��� ����	 �� ��� 	
���
���
� ���@

� 1! � � 1

�1�� � �	 �1� � �� 8�H!

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

/��
�� �� �����	��� ��� 
�������� �� ��� ������ ��	
�
�� ���
��� � � �! ;
� � �! B 
� � �!� 2�
%� ��� ��
� 
�������� ��	�� ���� �� �		��� � � �! �� ��
8�����
��
� 
� � "�
	 
��
�	 ���� ��� 
�������� D 
	 � ��	� ������ 7����� ���
������ ���4����� ����
�� ��   � �! ; � � �! � 
� � �!� "�
	 
�������� ����
��
��� �� �����	����� �� � �������� 
������ ��	 ��� 	
�% �����
���
��� )���
��
-!2��� ����.� �� ��� ���
�� � �������� 
������ �������
�� �
��� ��@

F�� ; � A

� � �!
B

A

8�


� ��

�

� �� �!

� � �!� � �� �!�
�� 8�I!

� ; 8�
5�

�
��� � �!
� � �!

B
�� � �!

8�


� ��

�

� �� �!

� � �!� � �� �!�
�

�
B ���� 8�G!

����� �
 ;  �� � ��!� �� B ��! 
	 ��� �
	��	
�� /����� ���
� ��� � ; ��

�� 
 � 
	 �

	���� 	������ ���	
�� ���������� 0� ����
���	
���
&� ��� �'���
��	 �� ���
��
�� ��%
�� ��� 
�
�
� ��� ���
�	 �� �� A ��� �� 	���
�� � ; �A�

�� �� �
�
�3 �* ����� �3 
��&4� � 5&�0��+

�� ��
	 	���
��� �� ���
�� 	��� 	���

�� 
		��	 �� �������� 
������ ������	
��� 
�������
� ���	� 0� �	� ��� ����� ���� ������ �	 �� ������ �� 
�	����� ���
��
� 
���	� "�� ������� 	���

�� ����	
	 �� ��� �������� 
������ ������ ���
����� ����	 ��	 ��������� �� ����� ,��� ��� $�������� -�����.� +��
����	
��� ,�� ����&�� ��� ���� ������ ������
� 
�������
� ��� �
�� 	������ ����
	
�� -���.�

(����
�� ������	 ��� �� ����
� ���
��� ���� ��� �������� 
������ ������
��
�� �� ����� ����	 �� ����	
�� � �
	����
&��
�� ��� ��� ��
��
������� 
������
��� ��� ��� 	���
� ���
���
��� / ��		
�� �
	����
&��
�� ��� ��� 
������ 
	 ��� ��
��
������ ������ 
��������� �� 5�	������ -��+��.� ��
� � ������ ���
�� ��� ���
���
���
�� 
	 ��� ���
� 	�
�� ������
���
��� ,������� �����
�� 	
����
��	 �	�

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

�
�	
-����� ������ �����.� "�
	 
�����	 	��� �� ��� ��
	�
�� �������� 
������
������	� �� ����� �� ���
� �����
�� 
�	���

��� � �����
� ������
�

�� �������
��� ���
�� �� '��������� ��� ��� ��� 	
����� 
������ !"� ��� �
	����� ���
���
��	
��	� �� 	��
	���� "�
	 ������
�

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

$�� �	 �! �� ��� �����
�� ������
���
�� �� � 	 � �!� ����� 	 ; ��� � ;
8��# ��� # 
	 ��� ������ �� �
	����� ��
��	 �� ��� 
��������� �	 �! ��� �	 �!
��� ������ 	
�
���� "� ������
���� ��� ����
�� 
������� �� �	� ��� �������
��



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

��
�� �����&�
�� ���@� �

��

� �! ���
A

8
 � 	! � � �!!�� 	

����
!������
"	 � # $%%

� ���
A

8
 �	 � �!8� �

"�� ��������� �� �	
�� ��
	 '��������� 
	 ���� ��� ������
���
�� 
	 	�������
�������� 	��� ���� -�0&��.!� $�� �	 ������ �� $� ��� �
	����� ���
���
�� ������
���� �� 
	 ������
��� ��� ��� ����	
	 �� ����� $� ������� 
�	 	������� ��������@
� $�! ; 
%� %�! ����� ��� ���������� 	����	 ��� ��� )���
�� ����	���� ��� � 
	
	��� ��������
�� ���� �����
��� "�� 	���
�� ���� �� � %�! ������	 �� ��� ���
����
���
��� )�� ������� �� ���� � %�! ; 6 	
� %�!� %� 8 B ��	 %�!!! ��� ���
���
� 	�
�� ������
���
�� ��� � %�! ; A ��� ��� �	�����	������ ���
���
���

(�� �� ��� ���	��� ��� �����
�� ����
��� -�����. ��� ��� ����� ����
�'���
��	  8�6!� 8�?! �	 ����	@

�F�	
��

;
A

>�


����
!������
"	 � # $%%

� ���
A

8
 �

"�#
	 � �"�# !8�B

�	
8$��	

� �	 � 
�	 � 6�A!

��	
��

;
A

8
 ��	 B ��	 ! � 	�	 � 6�8!

$��	 ;
�	
8

B ��

�
$��	
>�


����
!������
"	 � # $%%

� ���
A

8
 �

"�#
	 � �"�# !8�

�
� 6�6!

����� �"�# ������	 � )���
�� ����
�� ���
�� �� � ��� ������ �	 �"�# ;  B �"�#

�
��� �"�#! ; J�� %�!� "�� ������ '����
�� �"�# 
�  6�A! ���  6�6! 
	 �� ������
��� �
�� ���'����� �����	 
��������� �� $�� "�
	 �
 ������ �������� 
� ���
�
	��		
�� �� 	���

�� �����

!0&��&5 �-�����.� �

��� ���� ��� ����� ���� ������� �
 �������
�� ��
��
 � 
����� 
������ � ���� �& 
 6� �� �� ���� ' � ��� �� $� �����
���
 ��
� (��� ����� ���������� ������������� �� ���� ��� < ) � � �� ' !

�� �! � � �� �!��� � � ' !�� � 6�>!

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

	!� ��	 ��� �

���� �
+	�++
�� �* +� �
�
�3  � �3+
+� ,���� �� �
	��		 	��� �� ��� ��
�

�����
���	 
� ��� 	���

�� ����	
	 �� ��� 	����� �
��� ��  6�A!� 6�6!� 0� �

��
�� ����	 �� 
���� 	���

��� #��� 
���� 	���

�� 
	 �	���
	���� ���
���� 	���
�

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

�����
�� ��������� "�� ������ 
	 �������� �� -�����. ��� ����
	�

"�� ��� 
	 �� ���
�� �����
�� �'���
��	 ��� ��� �����	 K�	 �! � �	 �!� � 	 � �!�
����� ��� �� �	�
���� ���
� ������ 
� �
��� "� 	
��
�� ��� 	���

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

A

8

����
!������
"	 � # $%%

� ���
A

8
 �

"�#
	 � �"�# !8� ;

�
"	 � # $%%

�

�
"�#
	 � �"�#

8� � 	 �



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

$�� �	 ��� �����

K 	 ; 	 �
�

"	 � # $%%

� !

� 	!"�# � � !"�# 8�� 6�?!

K 	 ��� �� ��
���� �	 ��� 	�� �� 
���� ����	 
� K�	 ��� K�	 ��	 ���
���� ����	�
0� ��� ����

K 	 ;
�

�


�
"	 � # $%%

K�
� 	!"�# � � !"�# 6�H!

� �

�


�
"	 � # $%%

� ! K�
"�#
	 � K�

"�#
 !

 � 	!"�# � � !"�#!�
B ���
���� ����	�

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

A

� 	!� � ! ;
A

�� 	! 	 � ! B * 	 � ! � 6�I!

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

�  6�H! 
	  8
��!

��+� K�	 � ����� +� 
	 ��� �
	����� ,
���� ����	���� ������ �	

+� K�	! � A

�

�
"	 � # $%%

K�
	 �  8� � 6�G!

"�� ����
�
�� ���� 
����
�� ��� 	����� %���� * ������	 � 	�����
�� ��������
��� �� ����� ���� 
���� $���� ; �� ��� ���$� ; ��� ����� �� ������	 � �������
�������� ���� ,� �� ,�� �
�
���� ��� ��	� 
�������� �����
���
�� �� ��� 	�����

���� 
�  6�H! 
	 �� 8
���!��L� �
"�#
	 !� ����� L� 
	 ������ �	 ����	@

L� K*	! � A

�

�
"	 � # $%%

K*	 � K*
 	 � !� 8� � 6�M!

7����� �� + ��� L ��� �����	����
�� ����
����	 ��������	 ��� +� ��� L� ��	����
�
���� 
���

+ *! ;
A

�

�
* �!

� � �
�� L *! ;

A

�

�
* !� * �!
 � �!� ���

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

L *! ; + $�*! � 6�A<!

����� $� 
	 ��� ����
����	 ���
���
�� ��������� #�� ����	
	 
��
����	 ���� �
	
�
�� ������
�

�� ����
�
�� ��	� �� 	��
	��� ����� ��� �
	����� ��������	 +��
L�� ��� $� �� ��
���
� �����
�� 	���

��� 
���

L� K��! ; +�$� K��! � 6�AA!

��� K� 	��
	��
�� �K�� ; �K���� ; <� 2������������ ���� ��
	�
�� �������� 
����
��� ������	 �
���� ��
	 ������
�

�� ����
�
��� ��� ���	�'����� ��� 	��4��� ��
�����
�� 
�	���

���

/� 
�������� '��	�
�� 
	 ��� �� ���
�� ��� �
	����
&��
�� �� ����
� � 	����
������� #�� ��� �� �� ��
	 
	 �� 
�������� �������
��� )���
�� ����
�� 
� ���
������
���
��	 �� ��� ����
�� 
������ �	 �� ���� ���� 
�  6�A! ���  6�6!� ��



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

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

�� ����
�
��  6�AA! 
	
	��
	���@

L� K�
"�#
	 ! ; +�$� K�	! � 6�A8!

0� ��� ���
�� ��
	 ���� ��� 	������� �������
�	 �� +� ��� L� ��� ��� ����
�
��	 ��
$� ��� ��� � ����
��� 0
�� ��
	 ���
��� ������
�

�� ����
�
��� �� ��� ����
�
	���

�� �� ��� �������� 
������ �������

"� ������� ��� 	���

�� ����	
	� �� ���� �� ��%� �	� �� ��� ����
�� �������
�
�	 �� ��� �
	����� ,
���� ����	����@  
! +�

� ; �- �  

! L� �
"�#! ; +�$� �!�  


!

��� ����������� -+�� * . � +�*�*+�� 
	 � 	�����
�� ��������� 
��� -+�� * . K�
"�#! ;

��� K�! ��� 	����� * � )���
�� ��� 
���� �����	����		 ����	
	� �� ��� ���
��
�� ����� �'���
�� ��� K�	 �	 ����	  	�� -�����.!

� K�	
��

;
A

�� 	!
 - � 
+�!$�

K.	 B�� K�	! B��� K�	! B/ ��!�

����� K.	 ; K�	�� 	! K�	�� 	! K�	 � /� ��
	 ��
��� 
� 
	 �		���
� �� ���4��� ��� �����
�'���
�� 
��� ��� ��� ������� ��� ����� ������	 �� ��� ������
�� 
���������
� � �!� �� ��
	 ��� �����
����� ��� ����� �'���
��	 ��� ������ 	
��
��� ��� ���
	���

�� ����	
	 ������	 ��������� /������
���� ��� ��� ������� ���� �� ���

�������� ��	 �	� ���� 	���� -���. �� �� � ������ ���
��� ��� ��� 	���

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

7����� �� K��	 ��� K��	 ��� ����� ��� �������
� ���������	 �� K�	 � �
�� ��	����

�� ��� ������
�� 
�������� � 	 � �! ��� �� -� �� ��� ������� ��
� ������ 0�

������� ��%� ��� ����
�� ������ �� ���
���	 KÆ	 ; K��	 B+� K��	 � 0� ����
� �����
	��� 	
��
����
�� ����

� KÆ	
��

; ��� K.	! B�� K�	!� 6�A6!

� K��	
��

;
A

��� 	!�+�$�
K.	 B��� K.	! B�� K�	!� 6�A>!

� K.	
��

; �0 	 � �! K��	 B��� K�	!� 0 � �! ;  ��� �� B 	! � -�� 6�A?!

����� �'���
��  6�A?! 
	 ����
��� �� �������
�� ����� ����	
	 �� ������
 �'���
��
��� �� �	
�� ��� ���� �'���
��	� �� ��
	 ���� 
� 
	 ���� ���� ��� ��� �����
��������� �� K�	 
	 
��������� "�
	 
	 ���	
	���� �
�� ��� ���	
�� �������� ��

�������
� �����
�	� "�� ���
�� ����� �'���
��	 ��� ������ 	� 	
��� ���� ��
������ �	�
���� ��� �� ��	
� ����
�� ���� (��� ���� +�$� 
	 � ��	
�
�� ��������
�
�� � )���
�� 	���� � %�!�%�� "�� �
	����
&��
�� 
	 	���� 
� ��� ����� ����
������ 
	 �����	��� 
���� ��� 	
�� ����
�
�� 0 � �! 1 < 
	 	��
	���� 0� ����� ��
-�����. ��� ����
	�

=�����
&��
�� �� ��� ����� 	���

�� ����	
	 �� 6�7 
�������
� ���	 �����	
�� �� '�
�� ������
�� ��� �� ��� ������������ ������ ��
�� 	
�����
�� 
� ���
6�7 �������� 
������ %����� (��������		� 	��	����
� ������		 ��	 ���� ����
������� �� ���� -�& ��. ��� �� ,�� ��� N���� -�6 � �6�. 
� ��	
��
�� 	����
6�7 �������� 
������ ������	 ��� ����� ����	� "��	� ����	�	 �	� 	��� ���

��� 
��� ��� 8�7 
�������� ������	� �
��� ���	� 	���

&�� ������	 ��� '�
��
	���
	�
������ �� �
 ��
� ���
� �
	��		
�� �����



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

�� �&5�.
�4 �0& +�
7�&++ �* +��* 	& �&�+
�� *�� 
��&�* 	
 � )�'+

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

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

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

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

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

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

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

�� ���	���
�� 
	 �1� � �
��������!� 3��������
���	� ���	���
��	 ��� ������� �
�� ���������� ��� ������ ���� 	����� �� ���
�
������
� ��	���
�� �� ��
��	 ���� ��� 
��������� "�
	 ��	 ���� ��� �� ��� ��4��
�
Æ���
�	 
� 	
����
�� 
�������
� ���	 �
�� 	������ ���	
���

,��� $��������� ��� �����  ,$�! -�����. ���� �������� �� �Æ�
��� ������
�� ������ ��� 	�
���		 
������ �� 	������ ���	
�� ��� 8�7 ��
� 
��������	� "��
�
������ 
	 ��	�� �� � 
���� 
���� �������
���� �����
'�� ��� �� � ���������
�� ��
��� ������ 
� ����	 �� ��� ��� ������� ���� 2 �� ��� 
�������� ��� �������� ����
�
� �� ;

�
��� B ���� "�� ��
� ���
���
�� �� �	
�� ���	� ��� ��������� ���
���	 
	

���� ��������� ��	 � ���� 	
��� �����		
�� 
� ���	� ���
���	@ � ; 2����� /������

�������� ��	�����
�� 
	 ���� ��� 	�
���		 ��� ��
	�	 �� 	�� 	���	� 3��������
��� ���
�� ����� �����
���
�� �� ��� 	
����� 
������ �������� �� 	�� 	���	 ���
�� �����		�� 
� ����	 �� ��� ,
���� ����	����� ��
�� 
	 �
�����
&��� 
� )���
��
	����� �� �����
�� ��� ��� ���
�� ����� ����	 
��
�
��� ��� �����
�� ��� ����
����� ����	 ���
�
��� �� �Æ�
��� 	��
�
��
�
� �
	����
&��
�� ��
�� �����
��� ���
����	 ��� 	�
���		 �� 	������ ���	
�� ��� �� ����
����

0� �
 ��� �
�� � ��
�� ��	��
��
�� �� ��� ������� =
��� �� �'���
�� ��
���
�� �� � ���� 
���������

 �� � �!� �� � �!! ; 3-�B '-+�


� ��� �� ����	� 
� ����	 �� ��� ���
���	 2 ��� ��� ��� ��� ����
�� �����
��
�'���
��	 ��� �� ��	
� ����
���@

 ��!� ; '� � 2�3 � >�A!

2� ;

�
A

��

�
 3� B 2�' ! � >�8!

����� -� ��� -+ ��� ��� ��
� ��� ����� ��� �������
� ������	 ��	����
���� 3
��� ' ��� ��� ��� ����� ��� �������
� ���������	 �� ��� 
�������� ����
���
(��� ���� ��� ��� ����� ����
�� 
	 ���	
��� ���	��
���� "�� �������
� ����
��
���� ������
�� ��� ��������
&��
�� �� ��� 
��������� ��� 
� ���	 ��� ����� ���
	���� �� ��� 
��������� "�
	 ������ �� ������� 
� ����	
�� ' 
	 ����
��� �� ���
��
� 	
���� �����
�� �'���
�� ��� �� ��� 2� #�� ��		
�� ���
�� �� ' 
	 �� �������
 �� �� �� �������� ���
���� ��
�� 
��
�	 ���� �� 
	 
���������� ��  
� 
� 
	 	�



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


�
�
��� "� ���
��� ��
	� ��� �������
� ����
�� ' 
	 	������ �	 ����	@

'  � �! ; '  <� �! B

� �

�

2��3�� � 
8�

� ��

�

2��3��� >�6!

"�
	 �'���
�� �����		�	 ' ���
��� 
� ����	 �� 2 ��� 3 � 0
�� ��
	 �������
�
����
��� ��� �����
�� �'���
��	 ��� 2 ��� �� ������ ��

 ��!� ; � A

8�

� ��

�

2�3�� >�>!

2� ;

�
A

��

�
 3� B 2�' ! � >�?!

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

"�� ���� 	��� 
� ��� ������ �� ,$� 
	 �� ������� ��� ���
�� ����� 	
�����
��������	 ���� �����
���� �� ��� �����
�� 	�
���		� /��
�� � "���� �����	
��
�� ��� 	
����� %���� 
	 ��������� �	 
�  6�I!� )�� 	����� 
��������	� ��� ���
	
����� ���� �� ��� �
��� ���� 	
�� ��  6�I! �����
����	 �� ��� 	�
���		� "��
	����� %���� * �
��	 �
	� �� � 	�����
�� �������� ��
�� �����	 ���
�� 
� �
��
���'������ ���	�'����� 
� ���	 ��� �����
���� �� ��� 	�
���		� "��	� ��� ���
��
����� �� ��� ����� ����
�� 3 �� 	�� 	���	 ������	

3 � A

8

�
8�

��

�
-�. �

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

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

�� � ��� �
/���� 	
��
�� ��� ��� ���
�� ����� ����	� ��� 	�	��� ��� 2 ��� � 
	 �������	��
�	 ����	@

2� ;

�
A

8���

�
 -��. B 4 � >�H!

�� ;

�
�

8��

�
2�� B � � >�I!

����� 4 ��� � �����	��� ��� 	������� ��� ���� ����� ����	� "��� ��� ����
���
�� 	�������
�� �� ��� ���
�� ����� ����	 ���� ��� �
��� ���� 	
��	 �� ��� 2 ��� �
�'���
��	 ��	����
���� 0� ����� �� ��
	 �����
'�� �	 ��� ����� ����� �������
����
 ��7!� / 	
�
�� ��� 	
����� ��7 ��� �� ����� ��� ,������� ���	� ,��� O������
��� �
 -�8���. ���� �������� ��
	 �����
'�� �� ������ ��� 	�
���		 �� ���������

� 6�7 ������	�

�� 
	 
�������� �� ���� ���� ��� ���
�� ����� 
���� ��������	 ��� �� �
����
��
&�� ����� )���
�� ����	����� /� �Æ�
��� 	��
�
��
�
� 	����� ��� �� ��	
�
��	
���� �� �
	����
&
�� ��� ���
�� ����� 	�
� ����	 
��
�
�� �	
�� � +���%�
(
���	�� �
	����
&��
��� ��� ���������
�� �� ��� ���� ����� ����	� $�� 5 �! ;
8��� ��
�� �����	���	 ��� ���� �������� �� ��� 
��������� �� )���
�� 	�����  >�H!



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

���  >�I! ������

J2��� � J2���

81�
;

�%�
>

�
 

8�

5���
!�J���� B  

8�

5���
!�J����

�
B J4� %! >�G!

J���� � J����

81�
; ��

8
%�
�

8�

5���
J2��� B

8�

5���
J2���

�
B J�� %! � >�M!

(��� ���� ����� 
	 �� 	�
���		 
� ��� #7� ��� 5 �! 	� �� ��� �
	����
&� 5 ���
�
���

#��� 5��� 
	 �������� J2��� %! ��� J���� %! ��� �� ����� �� 
�����
�� � 8 � 8
����
�� "�
	 �
��	 �
	� �� � 	��
�
��
�
� 	����� ��
�� 
	 �� ��� 	��� ��	� �� ��
���
�
� 	����� ��� �
�� �� �
�� ����� 	���

�� ���	���
��� �� 
	 �	� ��		
�� ��
��	
�� � ������ ����� 	��
�
��
�
� �
	����
&��
�� ��	�� �� ��� 	��� 
���� "�
	 ��	
���� �	�� �����
��� 
� ���� ���
���
��	� 
����
�� ���	� �� �� ��	��
��� 
� ���
���� 	���
���

�� 9�5&�
	 � ����3 �* ���&�* 	
 � :��'+

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

&
�� ����� ��� ��	����
	����
��� ������
� 
��������	� �� ��� 	����� ������ �� 	���� ��� �����
� �������
�
�� �� ���
��� ����	 
� ��������
�� ����� ����	 �
�� 	�� 	������ ���	
��� "��
��
�� ������ 
	 ������� �� ��� 	���� �� � ,������� ��� �
�� 	���
�� 
� ��� 
�
�
�� 	�� 	������ ���	
��� �� ���
�
��� �� ���
�� �� 
������
�� ������ �� 	���� ���
	
����� ���������
�� �� 	������ ���	
�� ��� ��� ����� �� ��
	� 
� ,������� ���	
��� ���	��� 	����
	
�� �����
�� ��	��	� / ���	� 	���
�	 ����� 	��� ��	�
���
��
	
����� 
�
�
�� �����
��	 �� ��� 
�������
� ���	 �	 	������ ���	
�� ����	 �� &����

���� ;�+� ��3 +�� �
,&� �'�()�
� 
��&�* 	
 � )�'+� #�� �� ��� ��		
��
������	 �� ����������
� 
�	���

�� �����	 ���� � ���� �� ����� ��
� 	
�	 ��
��� �� � 
����� ��
�� �� �'�
������ ���� ��� 
�������� 
	 ���������� ������ ���
����� ��
�� "�
	 
	 ���� 5��
���"���� ��	���

�� -����.� 5���
���"����

�	���

�� 
	 � ���������� 
�	���

�� �� 
�������		
�� ��
� ��� �� �
�� 5�����	
������� "�� 
���
&��
�� �� �� ��	���� 	����
��� 	���� ���� �	 � ������
� 
��������
	������
�� ��� ���
��	 �� ������
� ��� ��	 ����� ���� �	�� �	 � ���� �� 	����
�
�
�� �������
�	� �������� ����	 ��� �������� 	��������	 �� ��
�	�

P�
� -#����. ��	 ��� �� ��� ��	� �� 	���� �����
��� ��� 	���

&
�� �����
�� 	������ ���	
�� ��� ��	���� 	����
��� ������
� 
��������	� ��� ��� �� ��� 
��
������ �����
�� 
�	���

��� P�
�:	 ��������
��	 ���� ��� �����	
��� 5���� Q
�
�
����� -����. �	� 	���
�� ��� ����� �� 	������ ���	
�� ��� ���	
�� ���
� �� ���
���
���� ������ �� ��� O��
��,�����& 
�	���

��� "� �������� ��� �
���	���
	�
���		 ���	���
��� ���� ���
	��
����� ���
� ��
� ��
��	 ����� �
�� 	���� 0�
� ��
	
�����
'�� ��� �����
��� ���� ��� �
�� 	��� 	���

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

�� -���.� �� �������� 	����� ������	 �� ������
� 
�������
� ���	 
� ���
���	���� �� 	������� 
����
�� ��� ����
���� ��	� �� ���	��� ���� 0� ���	
��� ����
�� ��	���� 	����
��� ������
� 
�������
� ���  �����	����
�� �� �	 ) <! �
�� ���
����
�� 
�
�
� ����

� � <! ; B <�A
 ��	 8�!�

� � <! ; <�



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

0 0.5 1
−0.5

0

0.5
t=0

0 0.5 1
−0.5

0

0.5
t=0.7

0 0.5 1
−0.5

0

0.5
t=0.8

0 0.5 1
−0.5

0

0.5
t=0.9

0 0.5 1
−0.5

0

0.5
t=1.0

0 0.5 1
−0.5

0

0.5
t=1.1

0 0.5 1
−0.5

0

0.5
t=1.2

0 0.5 1
−0.5

0

0.5
t=1.3

0 0.5 1
−0.5

0

0.5
t=1.4

������ �� 2�	���� 	����
��� ���@ "
�� �����
�� �� ��� 
�����
���� �
�� � ; �<�A ��� � ; <�<<?� # ; A<8> ��� 1� ; 8�?�A<���

�� )
���� A �� ��� ��� �
�� �����
�� �� �� 
�������� �
�� � ; �<�A� 	 ; A<�
��� � ; <�<<?� )�� ��
	 ������
�� �� �	� # ; A<8> ��� 1� ; 8�? � A<��� 0�
��	���� ��� 	�� �����	 ���� ������ ������ � ; <�M� ��� ��� 
�������� ���
�	 ��
�� ��� #�� ��� �	� 	�� 	��� ���
��� ����	 ���� ��� ��������� ������ � ; A�8
��� ���� �������	 ���� ��� ������	 �� ������ "� ��	��� ���� ��� ������
��	 ���
��������� �� ������� � ������ ��	���
�� 	����� 0� ��� ���� �� �� � ; A�>� ���
�������� 	���	 �� ����� >�HH �
�
�	 ��� # ; A<8> ��� ����� I�8 �
�
�	 ��� # ; 8<>G�
0
�� # ; 8<>G� �� ��� ����
��� ��� ��������
��	 �
�� ���	����� ���� ���������
�� )
���� 8� �� ��� � 	�'����� �� ��� 
�������� ��	
�
�� 
� �
�� ���� � ; A�? ��
� ; A�I?� (��� ���� ��� ����� �
�	 ������� �	 ���� ����
��� �� ��� ��� ����
��� 
�������� ����	 ������	 ��� ����� �
�	� /� � ; A�I? � ��� �
�
��� �
	�����
������� ��� ����� �
� ��� ��� ����	
�� 	
�� �� ��� 
�������� 
	 ����� <�<AH� "��
�
�
��� �
	����� ����
���	 �� �������� &��� ��� �� � ; A�IG?  )
���� 6 �!!� 
	
������
����� ?� A<���

"�
	 �����		 �� ����� ������
�� ������� 	���
����	���
�� �� � ��
� 
��������
��	 ���� ��	����� �� ,$� -�����. ��� � ������ 	����� "�� ������ 	���� ������

	 ����
��� ��	
�� �� ������� ���� ��� ������
� 
�������� ���� �����	� ��� ������
	���� 	�������� �� ��� �� ������
��� �����
��� �
����� ���
�� �� 
����� �� 
����
��� �'���
�� 
�����
���� ,$� �	� �	�� �����
�� ��	� ��������� ��
�� 
�������
��� ��� ��	���
�� ���� ��� 	
�����
��� ��	�� �� ���
� �����
�� ��	��	 ��� �
��� ����� ,$� ���� 	����	��� ���� ��� 
�������� �
�
��� 	������
�� ������	�	
�� &��� ������
�� ��  �� � �!���� �� )
���� 6 �!� �� ������� ��� �������� �
�
�
��� �
	����� ��� �����	����� �	 �
���	 
� ��� ���� ��� � ����� ����� �� ��� ����
� �! ; � �� � �!��� �	 � 	�
� 
��� 0� ��� ����� 	�� � ���� ��������� �������



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

0 0.5 1

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6
t=1.5

0 0.5 1

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6
t=1.6

0 0.5 1

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6
t=1.7

0 0.5 1

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6
t=1.75

������ �� 2�	���� 	����
��� ���@ � ; �<�A ��� � ; <�<<?�
��'����� �� 
�������� ��	
�
��	� # ; 8<>G ��� 1� ; A�8?� A<���

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

1.72 1.73 1.74 1.75 1.76 1.77 1.78
0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

t

d
m

in

o computed dmin

− fitted curve

������ 	� 2�	���� 	����
��� ���@ � ; �<�A ��� � ; <�<<?�
 �! ��������� ��	
�
�� �� � ; A�IG? ���  �! �
�
��� 	������
��
���
�	� �
��� "�� �
���	 �����	��� ��� �������� ����	 ��� ���
	�
� 
�� � ����� ����� �� ��� ���� � �! ; � �� � �!����

��� ����	 �� ��� � ��! �� �� � ; A�IH� ������ ��
��� ��� ������
��	 ��� ��� ��
��	�����

�� ��� 
�������� 
����� ���	 ������� � 	���
����	���
��� ��
	 ���	�
����	 � 	
����
��
�� 
� ��� �����
��� 0� ��
��� ���� ��� ��
	
�� �� ��� 
�������� 
	 ���	�� �� ���
�����
�� �� 
����	� ���
&�� 4��	 �������� �� 	������ ���	
��� #�� �����
�� ��	��	



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


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

� �������
���	
��� 
'�
� 4��	� )�� �������
���	
��� 
'�
� 4��	� ��� �&
�����
��������� �� 	������ ���	
�� 
	 ��
���� �� ��� �� �		���
� ��� 
� ��
�
�� ��� 4��
�� ���� � �
���
�� 	
�����
��� ,������� ��
	 ��������� 
	 �������� ��	��� 
�
��� �����
���	
��� ��	���� 	����
��� 
�������
� ��� �� 	���� ����� ��%
�� ���
���������� �� 	��� �
���
�� 	
�����
�
�	 ���� 	����
	
���

���� �3� 5
	 4&�&� �
�� �* 	 <
�� �3 ' .&+� 2�	����� ���
�� �� �����
����	 
	 ��� �� ��� ��	� ���

�� ������	 �� ���� 	������	 
� ��� �������� �����
�
����� �� 
	 �	� ��� 	����� �� ���� 
�����	�
�� ���
���� ���������� /� 
��������
����� 
	 ��� �������
�� �� ���
��� ����	 �� ��� ������� ���� ����� -�"#$���

=8!��� #�!��.� ������� ���	
�� 
	 ��
���� �� ��� � ���������� ��� 
� ������
��
�� ���	� ���
��� ����	�

"�� ���������� �� ���
��� ����	 ��������� �� 	����� 	���� ����
�� ����	
��	 ���� 	���
�� 	�	�����
��� �� � ������ �� ��	�������	  	�� ���� -����� �����

� ��.!� "�� �����	 �� 	������ ���	
�� �� ����%
�� ����	 ���� ������� ���� ���
���		�� �� "�
� -!����.� "�� ������ 	
����
��	 �� "�
� 	��� ��� ����������
�� � ���
��� 4���� �	 ������ �� $�������,
��
�	 -����.� ���� ��� ���� ���	��
5����� ��������
��	 �� ��� ������	 -���. �	
�� ��� 	���� 	������� ��������
������ �
	��		�� ����� ����� � ���� ����
�� 	�������� �� ��� ���
��
�	� /	 ��
	��� ����� �� ��� ��� �� ������� �
�� �
�� �������� ��� ��� �� �� ��� �������
���� �� ��� ���
��� 4��� �	 ��	����� �� "�
�� ��� �	� �� ���� ��� 	��	�'����
���������� �� ��� 	�� 	��� 	�������� �������� �� ��� ���
��
�	� 0� �	� ���
��
�� ��� 
�
�
�� �����
�� �� ��� ���
��� ����	 �	 	������ ���	
�� ������	�	 ��
&����

#�� 
�
�
� ���� 
	 ��� ����
��@

� � <! ; B <�A
 ��	 8�! � ?�A!

� � <! ; �A B <�A 	
� 8�! � ?�8!

"�� ���&��� ���� 
� � �����	����	 �� � ���&��� ����
��  �'�� �� �A*8! �� � ; ���
"�
	 �
��	 ��� ���� �� 
���	� �� ���	� 
� �� ��������� 0� ��%� 	 ; A< ��� ����
��� 	������ ���	
�� ���Æ�
��� � ���������� ��� 	
����
��	� #�� ��	� 	
����
�� 
	
��� � ; <�<<A� �� )
���� >� �� ���	��� ��� 
�������� ����� �� �
��	 � ; <� <�6<� ���
<�>?� �������� �	
�� # ; 8<>G ��� 1� ; ?� A<��� 0� ��� 	�� ���� ��� 
��������
������	 ����
�� �� � ; <�6< ��� � ���
��� ���� ������	 	��� ����� ��� ����
���
�	 �� ��������� )
���� ? �! �
��	 � ��	���� �� � ��
��������� �� ��� ���	� ��
�
�� � ; <�>?� "�� ��������� 
� ��
	 ���
�� 
	 ������ 
� )
���� ? �!� 0� ��� �����
	�� � ���
��� ���� ���
�� 0� �	� ����
�� ��	�� ��� ��	�� �� ��
	 ���
��� ����
��� ��� ���� �� � ; <�8H� ��� ��������� ������	 � 	�
%� �
��� ����� ��� ���� �
��
���� 	�
%� 
	 ��� ���	��� 
� ��� ��	� � ; < ��� ��
�� ��� ��������� ���
�	 	������

� ��� ���
�� ���
��� "�
	 	�
%� 	��	�'����� ������	 
��� ��� ���
��� ���� ���
��

/ ��	�� ��% �� ��� 
�������� �����	 ���� � ; <�>?  )
���� ? �!! 	���	 ���� ���
���
��� ������ ���	 �������� 
� �
��� 	����	�
�� � ��		
�� ������
�� �� � �������
����� ������� 	���
����	���
�� �� ��� 
��������� 0� �	� ��� ���� ���� ��� ����
������ ��� 
�	 ���
���
�� ���� ���
��  
� ��	���� ����! 
� � 	�� ��
���������
����� ��� �����



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

0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.1

t=0.45
0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.1

t=0.30
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

−0.1

0

0.1

t=0.0

������ 
� ����%
�� ���� �����	 ��� � ; <�<<A �� �
��	 � ; <�
<�6<� ��� <�>?� # ; 8<>G ��� 1� ; ?� A<���

0.46 0.48 0.5 0.52 0.54 0.56
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1
(a)

0.45 0.5 0.55
−500

0

500

1000

1500

2000
(b)

������ ��  �! +�	���� �� ��� 
�������� �� � ; <�>? ���  �! ���
��������� ������ ���
�	� ��� $������
�� ���������  ��� � ;
<�<<A� # ; 8<>G� ��� 1� ; ?� A<���



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

0.4 0.45 0.5 0.55

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

(a)

0.4 0.45 0.5 0.55

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

(b)

0.4 0.45 0.5 0.55

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

(c)

0.4 0.45 0.5 0.55

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

(d)

������ �� +�����
	�� �� ��� &��� 	������ ���	
�� 
�������� �����
�
�� ��� � 1 < �����	 �	 � 
	 ������	�� �� � ; <�>?�  �! � ;
8�? � A<���  �! � ; A�8? � A<���  �! � ; H�8? � A<���  �!
� ; 6�A8?� A<���

0� 
���	�
���� ��� ��� ���
��� ���������� ������� �	 6� � ��� 
�	 ���
�����
������� �	 !� � 	��� �
�� � �	 � 
	 ������	��� "�� ���
��� ��������� 
	 ������
�	 ��� ��� �
	����� ������� ��� ��� ����	� ����	 �� ���� /������ 
� 
	 �
Æ���
�� ����
� �� �������� 	��
�� ��� 6� ��� !� � �� ��� ���� ��� � ���� �
��� ����
'����
�
�	 ������	� ���
����� �	 � ������	�	 �� &���� "�� 	��
�� ��� 6� 
	 ������
/ 
�
�!� "�
	 	���	 �� �� 
� ��������� �
�� ��� �����
����� ��	��	 �� 7�����

�� ��� -�"#$��.� "�� ��������� ������	
�� �����
�� �� 6� ��� !� 	����	�	
���� ��� 
�
�
�� 	���
��	 �������� 	������ �� ��� � ; < ����� ��� � ���� �
���
"�
	 
	 
����� ��� ��	�� 0� 	�� ���� )
���� H ���� ��� 
�������� �����	 �
��
������	
�� 	������ ���	
��	 �������� �� ��� &����	����������	
�� ����� �� ��� ����
�
�� � ; <�>?� "�
	 	���� �� �������� 	
��� ��� 
�
�
�� &����	����������	
�� �����
���� ������ 
	 �����	��� ���� ����� ��� ���� ��������	 -$���.� ������� ���	
��
���	 �	 � ������ ���������
�� 
� ��
	 ��	�� /	 �� �
 	�� 
� ��� �	� 	��	���
���
��
	 �����	
�� ���	 ��� ���� �� ��� 
���	�� ,������� �������

���� �&�&(�0 ' )�' '
�0 +�	�
��� ,���� �� ���� 
%� �� 
���	�
���� ���
	�� 	������ ���	
�� 
�
� �� ��� ,������� ��� �
�� 	���
��� "�
	 
	 � ������
��
������ �����	� ��� &����	����������	
�� ������ 
	 
���	��� "���� ��� 
�
���
��
	����� ��	��	 �� ,������� 	���
��	 
� ��� ���	���� �� 	������ ���	
��� ������
�
�� ��
	����� ��	 ���� ����
��� �� 7������5����� -����.� "���� 
	 �	� � ����
�
�� ��
	����� ��	�� ��� ���� �'�

��
�� ��� �
����� 	���
�� �� +��	����
� ���
P��� -#��.� "
�� -!
 ��. 	���	 ���� 	
�����
�� ������
�� 
	 
���
���� 
� ���
������ �� ��� �
	���	 ��� 
	 ��� �� ��� 	
�%� ,������� ��� ���� �� 	
�����
�� 
	



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

	�
 ��%����� #� ��� ����� ����� ����� ��	 ���� 	��� ������� �� ������� �
���������
�� ����	
	 �� ��� 	�� 	������ ���	
�� 	���
�� �	
�� ��� %������� ��
��� &����	����������	
�� 	���
��	� �� -�����.� ,��
	��� $����� ��� #�%�����
�����	� �� �	������
� ���� �� �		��
�� ��� ��
	����� �� � 	���	
�
�� 	������
	���� 	���
��� "��
� ����	
	 ����
��	 ���� 	�� 	������ ���	
�� ���� ���	� ���

�������� 
� ��� ��
��������� �� ��� ��	� �� ��������� ���
�� �	 � ������ 4���
�������	 �� � ��
� ����%� "��� ������ ��
	 ��� :����%: ����� ,������� 	
���
��
	����� �� ��
	 	���	
�
�� 	������	���� 	���
�� 
	 ��%����� ��� ��
�
�� �� ��
	
�	������
� ��	�� 
	 	�
 
� ������

"� 
���	�
���� ��� �	������
� �����
�� �	 	������ ���	
�� ����	 �� &���� ��
���	
��� �� 
�
�
�� �
����� ��� �� �
	���	 ��
� 	��������� �� 
��
	�
� ��
�� 
����
�
 ; A� "�� ������ �� ��� 
�
�
� ��� 
	 ������ ��  <��<�A! ��� ��� 	
�% 
	
����� �� ��� ��
�
�� / ��� ��������
��	 ���	����� ���� ��� ��������� 
� �����
����
	
��� 7�� �� ��� 
���	����		 �� ��� &����	����������	
�� ,������� �������

� 
	 ����		��� �� �	� O��	�� ����
�� -8� ��. �� 	�����		 ��� 	���
��	 ������ ��
��� �������� ������ O��	�� ����
�� 
	 � 	
��� ��� �����
�� �����
�� ���� ��
��
	��	 �� &��� � ��� )���
�� ����	 �� ��� 	���
�� ���	� ����
���� ��� ���� �����
�
���� ���� �� ��� ��������
��	 �� 	�� ��
	 ���� ��� �� �� A<����

7�� �� ��� 	
����� ������ �� ��� 	�� 	������ ���	
�� 	���
��� ��������
�
�� 	���� ��� �
�� ��	���
��	 ��� ��'�
��� �� ����
� �������� �����
�� 	���
��	�
��
�
��� �� �	� # ; 8<>G ��� ��	� �� ��� ��������
��	� 0� ����� # �	 	��� �	
��� ����
���� �� ��� �
���	� ���'����� ���� �� ��� ������� ���� 2 � �! 
	 �������
���� ��� ���� ���� �
��� ��� 
�������� ���������	 ���
�� �� ��� 	
�%� ���� 	��
����	 �� �
�� 	��� 1� ��� ��'�
��� �� ������� ��������� ��� 
�������� ���
�� �	

� ���������	 ��� 	
�%� /� ��� ���	� 	���� �� ��� ���
��� ��� ������ �� ��
� ��
��	
���
��� 
�����	�	 �� # ; GAM8 �� # ; AH6G> ��� 1� ; 8� A<��� 0� �����% ����
O�� ��� ,
��� -8���. ���� 	���
�� �����
��� ��� �����	 �� 	������ ���	
�� ��
��� ,������� ��� �
�� 	���
��� �� �	
�� � �
������ �������� 
������ ������
�
�� � ���
��� �� 8<< ��
� ��
��	 ��
�� ��� ���
	��
����� �����
���� ���
�
��������
��	 ��% ��� �
�� �������� ����		��� �� ������� ��� 
�������� �����
��
��� 	�Æ�
���� 	�� 	������ ���	
��� (
� ��� "
�� -9!��. ���� ��������� � ������
�����
�� 	���� �� ��
	 ������ ��� ����� ���� ���� ��� ��� ������	 � ���������
	
�����
��  
� ��� ���� �� � ������! ���� ��� 
�������� ������	 ��� 	
�%� ,�������
���
� 	���� 
	 ��	��
���� �� ���� 	������ ���	
�� ��	�� ��� ���	 ��� �����		 ���

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

�� ��� ��	���� �� 	������ ���	
��� ��� ��������
�� 	���	 ���� ��� 
��������
������	 � ��	� 	
�����
�� �� �� ; <�8G>8 ��� 
	 ������ ��  <� <�86<?! ��� ��
	
����
���� 
�
�
� ����� 0
�� 	������ ���	
�� � ; ?�A<��� �� ��� ������� ������
��� ��	� 	
�����
�� �� ��� &����	����������	
�� 	���
��� )
���� I 	���	 ��� 
�����
���� 	���� ��� � ; ?� A<��� 0� ����� 	�� ���� ��� ����� ����	 ��� ������	 �
��������� ���% ������ 
� ����	 � ������ �� 
	 
�����	�
�� �� ���� ���� ��
	 ���%
������	 �� � ��
��� ��	� �� ���� �� ��� &����	����������	
�� ��	�� �� 
	 ���	�����
�� ���4������ ���� ��� ������
�� �� ��� ���% ��� ��� ���
�� �� ��� ����� ��� ���
�� ��� 
������� �� ��� &����	����������	
�� 	
�����
���

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

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

�
� �	 	������ ���	
�� ����	 �� &��� ���� ��� ����� �
� 
	 ����� �� ����� ��� 	
�%�
"� ��
���� ��
	 ���
��� �� ������� ��� 
��������	 ��� � 	�� �� ������	
�� ����	 ��
	������ ���	
��� �
��� ��� ����
�� �� ��� 
�������� ������	 �� 	������ ���	
��� 
�



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

−0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6
−1

−0.5

0

0.5

X

Y

������ � �����
�� �� ��� 
�
�
�� �
����� ��
� ��� ��	� ��� ���
� ; ?� A<��� "�� 
�������� 
	 ������ �� � ; <�8GG<� <�8M<<� ���
<�8MAGA� # ; AH6G> ��� 1� ; 8 � A<�� ��� ��� �	� 	���� �� ���
���
��

� 0���� ���� R��
��
��
G� A<�� <�HI>?M S
>� A<�� <�H?IAM <�<AI>
8� A<�� <�H>6MM <�<A68
A� A<�� <�H6HH< <�<<I>
?� A<�� <�H66?M <�<<6<

����� �� "�� ���� �� ��� �����  
� ���
���	! ��� � ������	
�� 	��
�� 	������ ���	
��	� "�� ���
��
��  ��
�� �����! 
	 ��� �
�������
������� ���	����
�� ����	� �����	����
�� �� 	������ ���	
��	 �
��� 8��


	 ���� ���	����� �� ������� ��� 
��������	 ���� ���
� ����� �
�	 ����� ��� 	���
��� ����� ��� 	
�%� /	 	������ ���	
�� 
	 �������� ��� ����� �
� ������	 ��� �
���
��� ��	���� )
���� G ����
��	 	��� 
��
���
�� �� ��� �	������
� ����� �� ��� �����	
�	 	������ ���	
�� 
	 	����		
��� ����� ���� � ; G� A<�� �� � ; ? � A<��� 0�
����	� ��� ���� ��� �� �� � ; <�<A ��
�� 
	 ���� ��	� �� ��� 	
�%� "��� A 	���	
���� ��� �
������� ������� ���	����
�� ����	  �����	����
�� �� 	������ ���	
��	
� ��� 8�! ������	�	 �	 	������ ���	
�� 
	 �������� "�
	 	������ 	����	�	 ���� ��
�	������
� ���� 
	 	������ ��� ��� ����� �	 
� ������	 ��� 	
�%�

���� ���� 
	 ��� 
�
�
�� �����
�� �� ��� 
�������� 
� ��� �
�
�
�� �� ��� ���%T
+����� � ������
� ���% 	
�����
�� ��� ��� ������ ��	� ��� ��� 	
�����
�� �
�� ��
��� &����	����������	
�� 	���
��� ������ ��� �� ��� ���� ��� 	�� 	������ ���	
��
	���
�� ��������	 	������ �� ��� &����	����������	
�� 	���
��� "�� 
�����	�
��



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

−0.15 −0.1 −0.05 0 0.05 0.1 0.15
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

X

Y

������ �� +�����
	�� �� ��� 
�������� ����� ��� � 	�'����� ��
	������ ���	
��	� )��� ��� ����� ����� 
�����	� ��� �����	 ������
	���� �� ��� 	������ ���	
�� ����	 � ; G�A<��� >�A<��� 8�A<���
A� A<��� ��� ?� A<��� ���� 
�������� 
	 ������ ���� ��� �
� ��
��� ����� ������	 ��� ���� ��� � ; <�<A �� � ; <� # ; AH6G>
��� 1� ; 8� A<���

'��	�
�� 
	 ������� ��� 	�� 	������ ���	
�� 	���
�� ����	 � ���% 	
�����
��
��	� �� ��� ������ ��� �
�� �� ��
�� ��� 
�
�
�� ����� ������	 ��� 	
�%� 0� ���
	����� ��
����� ���� ��� 	�� 	������ ���	
�� 	���
�� 
����� ����	 � ���%  ������!
	
�����
�� 
� ��� 
�
� �	 	������ ���	
�� ����	 �� &���� / ���������� ���% �
��
��� ������	 ��� �� ����� ��	����� ��� � ; ?�A<�� 
� )
���� M� / ��	� 
�	����
��
�� 
�	 ������� ���� ��� ��������� �	� 	����	�	 ������
�� �� ��� ������ 	
�����
�
�	
�� ��� ���%� 2������������ �����	���� ��������
��	 ��� 	������ ���	
��	 	����
���� ��
	 ���� ������ �������� �
Æ��� ��� �� 
�������� 	
����� �����
�� ���
�� ������ �� ��� �������� ����� ��
	��

"�� ����� �����
�� ��	��	 ����
�� �	 �
�� � ��� �����	����
�� �� ��� 
�
�
��
�����
�� �� 	�� 	������ ���	
�� ,������� ��� �
�� 	���
��� "�� ��� ���%
��
	
�����
�
�	 ��	� �� ��� 	����
	
�� 
� � 	��	�� "��� 	��� �� �� ��	���	
�� ��� ���
	����
�� �� 
�
�
�� ����� ����� "�� ���� ���� ����� 
	 � ��������� 
�
�
�� �����
���� ����	 ��� 
���
�
��  ��� ��� ��
�% ���� ��� ����� ���� 	���� ������	� �
��
	������ ���	
��!� "�
	 �	� �������
��	 ��� �		����
�� �� ��� ����% ���� 
� ��
��
� 	���	
�
�� ����� �� ��� ����� 
	 �		����� �� -����.� �� �	� 
���	�
���� ���

�
�
�� �����
�� ��� �������	� ,������� ���	� 
��� �
 ) A� 0� ��� ���� �����
�
	��	
�� 
� ��� �����
�� ��
� �������	 ��� ������
�� �� ��� ���% ��� ���	 �� ���
���������� �� ��
���� �����	� �� 
	 ��	����� ���� ��� �	������
� ����� ���� ��
��� �����	 ������	�	 �	 ��� �
	��	
�� ���
� 
	 �������� ��������� ������	 ��� &���
����  ��	�! �� ��� &�����
	��	
������
� 	���
��� )�� ���� �
	��		
��	� �� ����� ���
������ �� -����.� �� 
	 ������ �� �	% ��� ��� �����
�� �� ��� 
�������� ����



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

−0.2 −0.15 −0.1 −0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

X

Y

������ �� +�	���� �� ��� 
�������� ������ � ; < �� � ; <�8G?I
 4�	� ��	� ��! ��� � ; ?� A<��� # ; GAM8 ��� 1� ; ?� A<���

�� 
� ��� �����	����
�� 6�7 7���� ���� +��
����	 ��� �
 -���. �����		 ��
	
������ �����
��� ��� ��� �
�� 	����
	� ���� ��� �&
����� ��������� �� ���
	������ ���	
�� ���	 ��� ��� �� 
�������� ��� 
� ��
	 ��	�� "�� 
�
�
�� �����
��

	 ���� 	
�
�� �� ��� 8�7 ��� 	���
�� ���� ��� �� �
���
�� 	
�����
�� 
	 ������
"�
	 
	 
� ������	� �
�� 6�7 
'�
� 4��	� �� 
	 �����
���� ���� ��� 	���
�� ����� ���	
� ���� ���
���� ��� ���� ��� �&
����� ��������� �� 	������ ���	
�� 
� ��
	 ��	��

���� :
�4&� +&�&	�
��  �� ��
+& &7&	�+ 
� �&�&(�0 ' 	&��+� 3��������

�� 
�	���

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

��
��
������ �� ���	��	 ��� �
����
��� 	�
�
����
�� ��� 	��� �� ��� ��	� %���� �����
��	� 7�� �� ��� ������
�� 3�
�	���%��%� 
�	���

��� ���� 	�� ���������
��	
���	�� �� ��
	� ��
�
���� ��������� 
�������
� �������	 ���� 	������ ���	
�� 
	
	��� "�� �����
� ������
	�	 
� ��� ������
�� �� ���	� ������ �������	 ���
���	��� 
� ��� 	
���� ������ �� � ,������� 
��������� "�� �����	� �� ��
	 	����

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

0� ��	� �������� ��� ,������� ������ 
� � ��� ��
�� 
	 ������
��� ���
����	
	� 0� ��� �� ��� �������� ����
�� �����
'�� �� ��
�� ��	� ����	�	
��� ��	��� "� ��
	 ���� �� �����	��� ��� 
�������� ���
�� �� � �
������������
�������� ��� � 7� �! ���� ��%�	 ��� 
����
�� �� ��� ��
� �
��� 
� ��� 7����� ����
��� ���	
�� ����
� �� ��� �
	���	 ��
� 
� ��� ������� "�� ��
� �
��� 
�	�� 
	
������ �� ��� ,������� 
��������� �����	� �� ��� ���	���� �� ��� 	����� �� ���
��
�
�� � ��	 ��� ����
�� ����

� 7� �! ;
! �!

7
B * 7� �!� ?�6!



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

����� * 
	 �� �����
� �����
�� 
�	
�� ��� �
	%� ��� ! �! 
	 ��� ��� ��	
�
��� 0�
����
���	
���
&� � ���
���	 �� ��%
�� ��� ����
�� ���� � ; 8� ��� ! <! ;
A� $���
�� 8 � �! ; � ���� �!� �� ����
� ��� ����
�� �����
�� �'���
��  ��� �
���
���
�� 	�� ��� ������ -8��.!

8� ; .  8�! B �9 8�!� ?�>!

�����

.  8�! ; �
8� - � 
+!�8����� ?�?!

���

9 8�! ; 
8� - � 
+!-�8����+��.� ?�H!

,��� � 
	 ��� ���� ���������� "�� 	��	��
��  ����	 �
������
��
�� �
�� ��	����
�� ���� ���
���� + 
	 ��� ���
��
� ,
���� ����	���� ������ �	

+* ! ;
A

8�

� ��

�

���
A

8
 � �!* �!��� ?�I!

3��� ����� 	���
��	 ���� ���� ����� ��� ��� &��� 	������ ���	
�� ������
 	��� ���� -� *��� ��'�� � ��'���� ��'��	� ����.!� ,��� �� ��� 
�����	���

� ������
�� ����&��� � 	���
��	 �
�� ���	� &����	����������	
�� 	���
��	 ���
��
�� �� 7� <! ��	 �� ��	� ��� &��� 
� ��� �������� ������ ����
� �7� 1 A� )��
����������		� �� ���	
��� ��� ����
�� ������
�� ����� �
�� ��������� 	�������@

� 7� �! ;
� �!

7

	
A B

7�

87��  �!



� ?�G!

������ �! ��� 7� �! ���� �����
�� �����		
��	  	�� -����.!� "�� ���������	� <!
��� 7� <! ��� ��� ������	 	��
	��
�� � <! 1 < ��� �7� <!� 1 A� "�� ���
���
�� ��
��	 ����� &���	 
� �7� 1 A ��
�� �������� ��� ��
� �
	% ��� 
��
��� �� 
� �� �
�
�� ��� "�
	 ����
���� 	�� �� 
�
�
� ���� ��	 ���� �	�� �� �
���� "������� ���
7�
 -�!���.� �� ��� 	����� �� ����	� � <! ; A ��� 7� <! ; A�8� 0
�� ��
	 ���
��
�� 
�
�
� ����� �� ; <�66<A� /� ��� ��� &����	����������	
�� 	���
�� ����	 �����
��	� 	
�����
�
�	�

?�>�A� ��� �������� 
��������	� ������ �� ������� �� ��� �����
�� 	����� ��
���� �� ��	��
�� ��
��� ��� ���������
�� ����	
	 �� "������ -! ���. ��� �
����
"������� ��� 7�
 -�!���.� "�� ���������
�� ����	
	 ��'�
��	 �� ������ ��� �'���
�
��	 �� ���
�� �� �7� 1 A� )
�	�� �'���
��  ?�>! ��� �� �����
��� ����
���� 
���
��� ����
� �7� ) A �� ��� �	� �� P�
		�� 
������ ������� "�� �����
� ����
����
��
�� �7� 1 A 
	 ���
���� �� ������� ��������
���

�� ��� ����
� �7� 1 A� ��� �������� �����
�� �'���
�� ��	 ��� ����
�� ����

�� ; :��� B :� B � :� ��!
����
�� B (!� ?�M!

����� :�� :�� ��� :� ��� �����
� �����
��	 �� 7 
� �7� 1 A� "�� ����  ��!
����
�� ����

��
�	 ��� ���
�� ����� �����
���
�� ���� 	������ ���	
��� "�� �����
�� ( �����
�	

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

���� �� � &��� �� �� 7� <!� 0� �� ��� ��
�� ��� ���
�
� ����	 �� ���	� �����
��	
	
��� ���� ��� �� ��� 
� ��� ���
�� ����� �	������
� ����	
	�

0��� �������
�� � ���������
�� ����	
	� 
� 
	 
�������� �� ����	� � �����
��
	���� ��� �� �		��
���� ���� 	� ���� ��� 
�
�
�� ������ 
	 �����	�� 
� ��
	
�����
�� 	����� /������ ��� &����	����������	
�� ������ 
	 
���	�� 
� ��� ���	�

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



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

	��	� �� ������� � ���������
�� �����	
�� 
� ��� �������� �7� 1 A ����
� ��� 	��
�@

� 7� �! ; �� 7� �! B ��� 7� �! B � � � � ?�A<!

����� �� 
	 ��� &����	����������	
�� 	���
�� -! ���.� �� 
	 ��	� �� 	�� ���� �� ���
�� 	��
	�� ��� ����
�� �'���
��	@

��� ; :����� B :�� ?�AA!

��� ; :����� B :�� ���!
����
�� B � � � � ?�A8!

����� ��� 	��	��
�� < �� ��� :� ���� ������	 
�	 ������
�� �	
�� ��� �����	����
��
� ; < 	���
���

�� 
	 ����� ���
�� ���� ��� ���
�� ����� 	������ ���	
�� ���� �����	 ��� ��
�'���
�� �	 � %���� ����
�� �����
��� "�
	 	
����� ����
�� �����
�� �����
�	 �
������ ��
�� 	
�����
�� ���� ��� ; < 
� �7� 1 A� "��	� 
� ��� 
�
�
�� �
��� � ��	
� &��� 
� �� 
� ��� �������� �7� 1 A ����
�� 
���

�� 7� <! � $ <! 7 � 7� <!! ��� �7� <!� 1 A� ?�A6!

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

� ; <� �� 7 ; 7� <!� "�� 	���
�� ��� �� �
 ���� ��� ����

�� � �� �! 7 � 7� �!!���� B�� �! 7 � 7� �!!���� ?�A>!

�
�� �� <! B�� <! ; <� "�� 	���� �������� 	
�����
�� 7� �! ����	 ������
�� ��
��� ����
�� �'���
��

K7� �! ; �:�� 7� �!� �! �
�� 7� <! ; 7� <!� ?�A?!

������	 ��� ���
�� �� ��� &��� 7� �! 
	 �������� ��

K7� �! ; �:�� 7� �!� �!� :��� 7� �!� �!-��� 7� �!� �!.��� ?�AH!

"��	� 7� �! ��� 7� �! ����� �� ���� �
������ 	����	� 7�����
�� �� ��� 
�
�
� �����

� 
	 ��		
�� ���� 7� �! ���� ����� ��� ��
� �
	% ��	� ���� ��� &��� 
	 	�
 ���
���� 
�� )�� ������ ���������� �� ����� �� �� �� ��� �
�� �� ��
�� ��� 	���
�� ��
 ?�A?! ������	 ��� ��
� �
	%� )�� ��� ���� �� ���	
��� ����� �� ��� 	��� ��� �����
#7� �����
��� �� ����
� �� ; <�<>H6� ��
�� 
	 ���� 	���� ���� �� ; <�66<A�
/� ��� 7� ������	 ��� ��
� �
	% ��� ��� �������� 	
�����
�� ������	 � ���	
��
	
�����
�� ��� ��� /�����
�� �� ��� ����
��
�� �� "������ ��� �
���� "�������
��� 7�
� ��� ���&��� 	������ ���	
�� 	���
�� ��� ���
��� 	
��
������ ���� ���
�����	����
�� &����	����������	
�� 	���
�� �� ������ ��� 	�� ��� 	������ ���	
��

	� ���� ������ ��� &����	����������	
�� 	���
�� 
	 	�
 �����
� �� ��� )������

���� �	������
� ����	
	 �� -! ���. 	����	�	 ���� ��� 
�
�
� 	
�����
�� 7� <! 
	
����	������ �� ��� ���	���� �� 	������ ���	
�� 
��� ��	��� �� �� 
���
�� ������
�� �>�6 	
�����
�
�	� "�� ��	��� 
	 ���
&�� ������ 7� �! ������ 
� ����%	 �� ���
�
	���	� ���� ��� ��
� �
	%�

?�>�8� � � ������ �������� ������ �� 
���	 ��� ������ "�� �������� 	
������

�� ������ 
	 '�
�� 	����
	
�� ��� 
	 � �
� ������� 
���
�
�� �� ��	� ������ (����
��
��	��	 
� -�!���. �
�� ����
� ��������
�� �� ��
	 	
����� ���������
�� �� 	��
	������ ���	
�� �� ,������� ���	� ��� ��� �� ��� ������� ��
	� 	��	
�
�
��� �
����
"������� ��� 7�
 ��� 
� ���� �
Æ��� �� ������� ��� � ) A<��� ���� 
� '�������
 A8G��
�! ����
	
�� ��	 �	���



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

�� -���.� �� ������ � ���� �����
�� ������ �� �������� ��� �
Æ���
�	
����
���� ������ #�� ������ ��
�	 �� ����� %�� ��	�����
��	� "�� ��	� ��� 
	 ����
��
	� ��� �� 	
��
������ ������� �� �	
�� � ��������
&��
�� ���� �
��	 � �������
�����	�����
�� �� ��� 	���
�� 
� )���
�� 	����� #�� �� ���� ���
��	  $������
���
�'������������ ����!� �� ��� ���� ��� �������� ��� �����	�����
�� �
��	 ��� ��	�
������� ��������
&��
�� �� ��� 
��������� "�
	 ������� ��������
&��
�� ��	 �	�
���� �	�� �� 7�
 ��� ����� -����. ��� �� �
���� "������� ��� 7�
 -�!���.�
0
�� ��
	 ��������
&��
��� �� ��� �	� �����
��� O��	�� ����
�� -8� ��. �� 	���
����� ��
	� ���� ��� ���	
�� 	���
�� ��� ��� ��4��
�� �� �
�� �� 
�������
���
����	� 3�������� �� ��� �	� ������� 	����
�� ����
�� ��	�� �� ��� 	������� ��
��� 	���
���

"�� 	����� ��	�����
�� 
	 �� ���
�� � 	���� �'���
�� ��� ��� ���
�� �����
���������
��� "�� ���	�� ��� ��
�� ��
	 
	 �����	� ��� �������� 	
�����
�� 
	 ���
���� �� � ; <�� )�� �
��	 �� / 1�!� ��� ���
���� �� ��� �������� 	
�����
�� 
	
/ �1�!� 3�������� 	
��� ��� �������� 	
�����
�� 
	 	�
 ��� ���� ��� ��
� �
	%� ���

�������� 
	 �����
� ��� 
�	 )���
�� ����	 ����� ��������
��� 
� � ���� �� �&�

�����
�

����� % 
	 ��� ���� ������� "��������� ���� �
�
�	 ��� ��'�
��� �� ������� ���
���	���� �� ��� 	
�����
�� 
� ��� ������ �����

�� ����� �� �����
��� ������� ��� ������ 	
�����
��� �� ���� �� ������ ���
��� 	�� 	������ ���	
�� ���Æ�
��� 
� ����� �� ��� ������ 	
�����
��� #�� ���
�� �� ��
	 
	 �� ���
�� � 	���� �'���
�� ��� ��� ��������� '����
��� ����
�����
�� ����
� �� �����
�� �'���
�� ��� ��� 	���� ���
��
��� U8 ;  8 � 8�!��� �����
8� 
	 ��� %���� &����	����������	
�� 	���
��� (��� ���� 8� 	��
	��	 ��� �'���
��
8�� ; .  8��!� ��������
�� ��
	 �'���
�� ����  ?�>! �� ���

U8� ;
A

�
-.  8�� B � U8�!� .  8��!. B9 8�� B � U8�!� ?�AI!

��
�� ��� �� ������� 	
��
��� �� �

U8� ; 
8� - � 
+!� ! B 
 U8� - � 
+!�8����� B9 8�� B � U8�!� ?�AG!

�����

� ! ;
85� U8��8��! B �� U8��8����

�8��� � ?�AM!

"��	� ��� 	�� 	������ ���	
�� ���Æ�
��� 
	 �������� ��� ���� ��� 	���� �'���
��
���������

#�� ��
�� ��	�����
�� 
	 ���� �� ���� �� ������� � ��	���
�� 	���� 
� ���
����
	
�� �
�
�	 ��� ��� ���� ���� "� ���
��� ��
	� �� �	� ���� ���� �����
��
���������� �� 	��� �����
��� ��� 	���� �'���
��  ?�AI!� ,
�� ����
	
�� ��	 ���
���
�
��� ������ �� �����
�� ��� ���
���� �� ��� �������� ��
	�� R��
��� �
��
����
	
��  �� �� G< �
�
�	! ��	 ������
	��� 
� ��
	 ���% �
�� ��� �	� �� ��� ���
�
����
	
�� ���%��� �������� �� ��
�� -� 
��.� / ���	� ����� 
�����
���	 ���
�		���
� 
� ������
�� ��� 	
����� �����
�� �� ��� 	�� 	������ ���	
�� 	���
���

?�>�6� !�������� ��
���
� 0� ��	� ���	��� ��� ��������
��	 ��������� ��� � ;
A<��� A<��� ��� A<��  ��� ��������
��	 ���	����� ���� ������ �	�� ��� ��
�
��
U8 �'���
�� ���	����� 
� -���.!� �� ��� �����
�� ��������
��	� �� 	���� �
��
# ; ><MH� # 
	 ������ �� GAMH ���� ��� ����
���� �� ��� �
���	� )���
��
���� �������� ��� ���� ���� "�� �
���	��� 
	 ���� ������� �� � ������ �� G�

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



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

−0.02 −0.01 0 0.01 0.02
0

5

10

15

20

25

S=10−9

−0.02 −0.01 0 0.01 0.02
0

5

10

15

20

25

S=10−8

−0.02 −0.01 0 0.01 0.02
0

5

10

15

20

25

S=10−7

−0.02 −0.01 0 0.01 0.02
0

5

10

15

20

25

S=0

������ ��� +�������� �	 �8� ������ ��� �
� �� ��� 
�������� ��
� ; <�<>G ��� � ; <� A<��� A<��� ��� A<��� # ; GAM8� P���
	
��
��� H<� )
��� ��� A<����

0� �	� ��� H<��
�
� ��������
��	 ��� � ��� ����	 �� � ��
�� ��� ����� �� ��

� ���� ��������� �
�� ��� G<��
�
� ��������
��	� "�� 	
����� ������ �� ���
�	������
� 	���
�� ��� �� 	��� ����� 
� ��� ���
��
��	 �� ��� � 1 < ���������	
���� ��� �����	����
�� &����	����������	
�� ���������� /	 ��	����� 
� )
���� A<�
��� ���
��
��	 ��� 	
��
����� ��� ������ ���
&�� �� ��� ���� �
�� � ; <�<>G�
������� ��� 	���� ��� 	������ ���	
�� ��� ����� ��� ���
��
���

(���� �� ���	��� ��	� � 	�'����� �� �
�����	 �� ��� 
�������� ��������� ���� ���
�
� �� ���� �
��	 ���� ��  )
���� AA!� ��� ��� � ���� 	������ ���	
��� "�� ����
�����
��	 �����	���� �� � ; A<��� #�� ��� ������ ��� ��� ����� �� ��� ��������
	
�����
�� 
� ��� ���	
�� ����
� �� ��� �
�� � ; <�<>6 ������ ��� 
�������� �
�	�
/� � ; <�<>6� ��� �
� ��������� ������	 
� � ���� ���
&�� ��
�� ���
��� "�
	 
	 
�
��������� �
�� ��� �������
�� �	�
���� �� ��� �������� 	
�����
�� 
����� �
���
/���� � ; <�<>H ��� ��� ��������� ������	 ���� ���
��
��	 ���� ��� &����	�������
���	
�� ���������� "�� ������� ���	
�� ���
��	 ���� ��� ����� �
�	 �	� 	����� 
�
�
��� "�
	 �����
�� 
	 ���	
	���� �
�� ��� �	������
� ������ ��
�� 
��
�	 ����
�������� 	
�����
�� ��	��� �
 �
	���	� ���� 
� ���	 	�Æ�
���� ��	� �� ��� ��
�
�
	%� �� 
	 ����� ��
��
�� ��� ���� ��� ����� 	��� ������	�	 
� �
�� ��
� ��� ���
�
���� ����	 
� �
��� 7��
�� ��
	 �����		� ��� 
����� �� ��� �������� 	
�����
��
�� ��� ���	
�� ����
� ������	 ���� �����������

0� ���� 
%� �� ������� � ��� �
�� ������
�� �� 
����
�� ��� 
����� ��
��� �������� 	
�����
�� �� ��� 
��������� "� �� ��
	� �� ��	� ������� �� �� ��
�	
�� H<��
�
� ��
�����
�� ������ ����� ����� �� 	�
��� �� ����� ����
	
�� ����
��� �
���	� ���� �� U8 
	 ����� A<���� "�� ������ �� ��
��	 
	 ������ ��������
��� 	������� ������	 ��������	����� )
��� �� 	��� ��� ��������
�� �
�� # ;



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

−0.02 0 0.02
5

10

15

20

t=0.043

−0.02 0 0.02
5

10

15

20

t=0.044

−0.02 0 0.02
5

10

15

20

t=0.045

−0.02 0 0.02
5

10

15

20

t=0.046

−0.02 0 0.02
5

10

15

20

t=0.047

−0.02 0 0.02
5

10

15

20

t=0.048

������ ��� "
� ��������� ��� � ; A<�� �� ���� �
��	 ���� �� ; <�<>H6�

1.34 1.36 1.38 1.4 1.42 1.44 1.46 1.48
−0.06

−0.04

−0.02

0

0.02

0.04

0.06

������ ��� +�	���� �� ��� 
�������� �� � ; <�<?<8 ��� � ; A<���

68IHG ��� 1� ; A<��� �� ��
	 ������
��� �� ��� ���� ��� ��������� ����	 ���
��
�� 	��	�'���� �
��	� �� � ���� 	���� �
�� 
������� ��� ���
��� �� ��������� ��	
����� ���� ���� A< �
��	 
�	 ���� �� � ; <�<>M� ��� ��� 	
����� ���
��	 ����
���
�� 	����� 
� �
��� �� )
���� A8� �� ��� 	�� ���� ��� 	
����� �����	 ��� ������
�
	
�� 
� ��� 
��������� "�� 	�� 
�������
��	 ���� ��� 
�������� �
� �����	���� ��
��� ����	� ��������� ����	
�
��� "��	� 	
�� 
�������
��	 ��� � 	
������� �� 	������
���	
���



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

1 1.5 2

−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S=10−4

1 1.2 1.4 1.6

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

S=10−5

������ �	� +�	����	 �� ��� ,������� 
�������� �� �
������ �
��	
��� � ; A<��  � ; <�86�<�?<� �
�� � <�<6 �
�� �
������� �������
�����	! ��� � ; A<��  � ; <�<?�<�<M� �
�� � <�<A �
�� �
����
���� ������� �����	!� +�������
�� ��������� �
�� ��� �'���
�������� �������

"� ������ 
�	����� ��� 
����� �� �������� 	
�����
�� �� ��� ���	
�� ����
��
�� ���	��� ��� ���� ��������
��	 �
�� ����� 	������ ���	
��	 �	
�� ��� ��� �'���
�������� ������ �� ,$� -�����.� "�� ������ ���	����� 
� ��
	 	��	���
�� ����
��� ������� ��������� ��� ����� 	������ ���	
�� ��� �� 	����� �
���	����
�� 
�
�
���
��	� )
���� A6 	���	 ��� ��	���� �� ��� �����
�� �� ��� 
�������� ���� ��� �
�
��� � ; A<�� ��� � ; A<�� ��	����
���� "�� 	������
� 
�������
��	 ��� �����
������ ������ ��� ��
	��
������ �
� 	�
��
�� �����	� )�� � ; A<��� ��� 	
�� 
�����
���
��	 �������� �� 	������ ���	
�� ���
� �� �� �
	
�� 
� ��� 	����� ����� ���� ���
�� �
���� ������ ����� ���� ��� �
��	�
��
�� �����		 ��� ��� ����� ������
�� ���
��
"�� ����� ������
��	 �	� 	����	� ���� 	������ ���	
�� �����	 � ����� 	��� ��
��� ����� �
���� /�����
�� �� ��� �	������
� ������� ��
	 ����� 	��� 
	 ������
�� ��� �
�
��� �
	����� �� ��� ������ 	
�����
�� �� ��� ��
� �
	%�

�&*&�&�	&+

4���$05 /� �� ������� ������ � �������� ���� ���������� �
������������ �������� �����
+��
�� +,+�$0�0))� ,2 2 2��� +������� 6����� #$$0�

4���$75 8� �� ������ � ���������� ��
���� �������� ������ ��� !"# $���� $����� ��������
��������� �
 (���� 6
������ #$$7�

4��9$&5 8� �� ������ �� :� �
�� �� 8�  � 9
	������ ���������� �� � ��
���� ��������

������ ��� $���� $�����  ;2( 8� ,����� 2��� �� <#$$&=� 
� '� #*$*>#71?�
4�(3705 .� +� ��@��� /� ;� (���
� ��  � 2� 3������ %����& ���
������� �� ��� '� �����"

(� ��� ���������� � %���� -����� �� <#$70=� #17'>#1$0�

4�(37)5 .� +� ��@��� /� ;� (���
� ��  � 2� 3������ )�������*�� �����& ������� ��� ����"

�
����� +�$ ��������� 8� -���� (���� ��� <#$7)=� 1**>'0#�
46�$75 �� /� 6�����
� �� �� :� �
�� ���������� �� � ���"���, ��
���� �������� ������

��� ����������� +�$� $��� �
����� �������� (���� 6
����� �� <#$$7=� #?*>#7)�



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

46�$$5 �� /� 6�����
� �� �� :� �
�� # ����� ���������� �� �������� $����� %���� -�����
�� <#$$$=� 
� '� #01)>#0'0�

46�005 �� /� 6�����
� �� �� :� �
�� (�� ����
��� ����
������� �� �
����� ������� �� -���"

	��$ +�$�� 8� -���� (���� ��� <)000=� )'#>)*)�
46� $$5 �� /� 6�����
�� �� :� �
�� �� ��  �� �
������� ��
� �� -���"	��$ +�$ $���

�
������ %���� -����� �� <#$$$=� 
� $� )1*#>)17&�
46A$#5 %� 6
����� �� 9� A���
�� # ������ �� � ������& ���������� %������ / ��

<#$$#=� 1'0>1&0�
46%$?5 %� 6
����� �� (� %���� )����� ���
����� ��� ����� ���� �� ��� -���"	��$ ��������

,
�������� � <#$$?=� ?$?>1#'�
46��*05 .� /� 6������� ���"������ �������� $���� ��������� � ����� ������ $����� 8� -����

(���� �� <#$*0=� #1$>#'$�
46 $$5 �� /� 6�����
� �� ��  �� ���
������ �� �&�"� ������� �
����� +�$ ����
�� ����
�

����� �� ��� �������� �� �
����� �������� �������� ��������� �
 8� 6
����� %�����

#$$$�
4/
�$)5 8� �� /
��� �� �Æ����� �
�����"�������� ��������� ������� �� 
������ ������ $�����

8� 6
����� %���� ��� <#$$)=� $0>##'�
4/B%�$$5 8� �� /���� �� B��
� C� %���
��� �� 2� ���� )����� �������� ��������������

������ ����
����� 8� -���� (���� ��� <#$$$=� #$#>)))�
4/+7#5 %� .� /���� �� �� �� +���� - ���� ����� �������� � 6�������� �

������ 


�������� �� ������� ������������ 6�������� D�������� %����� ,�	 :
�@� #$7#�

4/+715 8� /���
 �� +� +
����� ./���
���� �0
�� ��������� ��� ����������.� �� ��,
���� ��

���
�� 1� /&������� ������ �� ������ 2� ;��� ���� %
����E� � <#$71=� 
� '� ?&#>
?*7�

4/ $?5 ��� � /�� �� (� 8�  ������� � �
������� ��
� �� ��� �,��� �� �
����� ������� ���

����� �� �� �&������� -���"	��$ �
����� %���� -����� 2 � <#$$?=� 
� $� )#?#>)#1&�
4FA�7*5 ,� F������ �� A�	������ �� :� �
��� ���� ���
��
�� �� ��������� $���"$����

�
������ ��
���� 
���� �� ������� ������� �
����� 9���� (��� �� <#$7*=� #??>#'#�
4�A $75 �� :� �
�� ;� A������� �� ��  �� '������� ��� ���,���� �� �
����
�� �� ����
����

!"# ��������� 8� 6
����� %���� ��� <#$$7=� &)7>&&1�
4�93775  �/� �
	��
� 2�2� 9����� �� 8�+� 3�@��
� -���"	��$ ����"��
���� ��������

$��� �
������ B� 8; (���� 2���� (���� �� <#$77=� #7?>#$?�
4�9 $15 �� :� �
�� 8�  � 9
	������ �� (� 8�  ������� '������� ��� ���,���� ���� �����������

+�$� $��� �
����� �������� 8� 6
����� %���� ��� <#$$1=� ?#)>??7�
4�9 $*5 �� :� �
�� 8�  � 9
	������ �� (� 8�  ������� (�� ����"���� ������ �� �����& ������

$��� �
����� �������� %���� -����� � <#$$*=� 
� *� #$??>#$'1�
4�
	7&�5  � /� �
	��
� 2
���� ���$�� �� ����
� ����� ��� -���"	��$ ������ %�
�� +�  
��

F���� 2 ��� <#$7&=� #1#>#17�
4�
	7&�5  � /� �
	��
� 
�� ����������� �� -���"	��$ +�$ $��� � ���� �
������  ;2( 8�

2���� (���� �� <#$7&=� )0>)&�
4�
	7&�5  � /� �
	��
� ��������� �� -���"	��$ ������ 8� -���� (���� ��� <#$7&=� 1?$>1?'�
4�G�5 �� :� �
� �� %� G���� � ��$ �������*��� ������3
� ��� ��
���� �������� ��������

(���� 6
������ �
 �������
4�G�5 �� :� �
� �� %� G���� 	������� �� � ��
���� �������� ������ ��� !"# $���� $�����

�������� ��������� �
  ;2( 8� ,����� 2���
4A�$*5 F�/� A���� �� F�8� ����� �
������� ���
������� �� ���� +�$ �� ��� -���"	��$ ����

$��� ����� �
����� �������� F��
� 8�� 
� 2������ (���� 	
�� <#$$*=� '??>''0�
4A��7&5 +� A����� � ��
� �� ����
����� ��������� �� � �����& ����� � ��� ����� �����&

�����&�������� 8� -���� (���� ��� <#$7&=� &'>$?�
49�$'5 (�  � 9
������������ ��������� �������� $����� � ������ ����
������� 8� -���� (����

��� <#$$'=� *$>#0*�
49�$&5 (�  � 9
������������ ������� �
��� �� ���� $����� 8
���� 
� %������� 3���
��

����� �� <#$$&=� #$'*>#$&'�
49�6*&5 (�  � 9
����������� �� F� /� 6
@����� (�� ����������� �� ����� �
����� $����

�� $���� 1� � �
������� ������ �� ����
������� %�
�� +�  
�� 9
�� 2� ��� <#$*&=�

#>)&�
4,�$75 B� ,�� �� -� +� ���� 	���
�������� �� -���"	��$ +�$��  ;2( 8� 2���� (��� �	
��

<#$$7=� ?1>'1�



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

4%��7#5 9� %�����
� '����� �������� �� � -���"	��$ ����� 8� -���� (���� ��� <#$7#=� '#?>')$�
4%��775 %� %���E�� # ������ �� �
���� ������� 2������� %����� ;���  � /���
� #$77�
4%9�$?5 (� %����� �� 9�� �� 6��9� ���� 4� ��������� �������� $���� ��������� � �����

������ $����� �� �&���������� ������������� $��� ������� ��� �������� ����
��������
8� -���� (���� ��� <#$$?=� '$*>&)0�

4%��7)5 /� ;� %����� �
������� ��
���� �� �
�����"������� �,���� �� ��������� 5�����"

-�������* ��� '� �����"(� ��� ���������� � 8� -���� (���� ��� <#$7)=� '0*>'?)�
4+��*)5  � +�������
� -���"	��$ +�$� $��� � ���� ��
���� ����
��� � ��� ��������� �� +
��

���� � �����$ ��������� 8� -���� (���� �� <#$*)=� &0$>&#7�
4+
�7?5 2� 8� +
������ � ������ ��� ���
���� �
������� ������ �� ����
���� ��� ������ �� �

����� ��������� ���$��� +
���� ;(2 8� 2���� (���� �� <#$7?=� #?>?'�
4+
�?)5 9� +
������� (�� ����� �����& �����&������� �� � �����& ������ %�
�� +
��  
��

9
�
  ��� 2 ��� <#$?)=� #*0>#$)�
4+ 775 +��� +���� �� ��2�  �����
� ��������� ���$�� �� 5�����"-�������* ���������� �

/,��� �� �
����� ������� ��� ������ ������ %���� -����� �� <#$77=� 
� *� #71'>#7''�
4 ��'$5 %� .�  ����� /&��� ���
����� ��� ��� ���$�� �� ������ ���� � +�� ��������� ���$���

�$� +
��� �� � ����
� ����
�� B� 8� (���� 2���� (���� �� <#$'$=� #1&>#'0�
4 �715 ��  ������ �� /� �����
� 	���
�������� �� �������� ��������� � ������� %����

+��� 2� �� <#$71=� 
� '� )710>)71)�
4 ��$)5 (� 8�  ������� � ��
� �� ����
����� ��������� �� �����& ����� ������ � � ��������� 

���
���� �����& ������� 8� -���� (���� ��� <#$$)=� 1$?>')&�
4 �'75 %� .�  ���� �� .� ;� ����
�� (�� ����������� �� +
�� ���� � ����
� ����
� ��

-���"	��$ ����� %�
�� +
��  
�� 2� ��� <#$'7=� ?#)>?)$�
4 �/$&5 (�  ������  � ������� �� ��� � /��� 	���
��� �,���� �� �
����� ������� �� ��������

-���"	��$ +�$�� 8� -���� (���� ��� <#$$&=� )0#>)?&�
4�27?5 .� ��������
 �� �� 2���� �
������� �&��������� �� -���"	��$ +�$� $��� � �����

���������� 8� -���� (���� ��� <#$7?=� #>?0�
4��$?5  � ������� /���
���� �� -���"	��$ ��������� ��� ����� �
����� �������� %���� �����

+�  
�� 9
�� 2 ��� <#$$?=� #''>)01�
4���$'5 -�+� ���� 4� ��� �������$� �� -���"	��$ ���
����� $��� ���"*��� �
����� ��������

8� ,
�����  ��� � <#$$'=� 1*$>171�
4���$&5 (� %� ����� 2������� �� ����� $���� ��� ��$���������� ����� �� ,
����� %�
�

������ � ����
�������� A��	�� 2������� %���������� #$$&� ��� #**>#$0�
4��$*5  � 8� ��� 6���"��������� �� 	������ ������ �� ��� �
�� $���� $��� ������� �� 7"#�

;���� (���� ��� <#$$*=� ?$>*)�

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

/"���� �������H ������������	���	�


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

/"���� �������H ��
���������	���	�



