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

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

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

��� �������� ���� ��'��� �
 ��������� �
 ��� ���� ���
� ��
�	���� �� 	 ���� �	�'� ��������' �� ��� ������	
 ��
������� �

��� ��"������

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

����� ���	��� ����	����

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

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

�	��� ������� ���� �����
��

 �� ��
�� �����

��� ��� ��������� �� ����
 ���

��� �����
� ��� �	
�	

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

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

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

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

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

��
�� �� 
	����

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

 �� ��������
� '� 	
�� 
	�� � 
������


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

()�������
�� 
�����
 ���� �������
�� ��
�� �� � ��	���
��
���

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

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

��� ���� �� � ����� �� ��	��� 

�	�
	��� ��� �����
��
�� 
�� ��
� � ������� �� 
�� ��� �
 
���� �� /��� " !
��
���0��
��� �� 
�� �"..� �����%� 1����� 
�� �����
 ���
�����
��� �� 
�� ��
� � ������� ��
 �������� ��
� ��
���
 
� 
��
���

�� ����

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

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

�� ����

 ��
	��� 
�� ��&���


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

��� ���������
�,��� ��� ����
� �� �� 
�� ������ ����������� ���
 �� 
��
��
� � ������� �
�� ���
� �� � � ��� ��
  ����� ���� .�3

� "�. ��� ��� ����
� �� �� 
�� 
������ ���
 ��
� 
�� �	
�	

����
	�� ���
� �� � �� �� ��
 .�3 ��� ��� ���

��
 ����

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

���
�	

��� ���� ��
� ���

�� ����

� ��� 
������
	�� ��
 ���

���

��
 �
 4. �5 �	���� 
�� ���
	�����

 	
��� � 
�������

	�� ���
��� 
�

���

6�
� 
��
 ������������ � ������� ���
 ��
� � 	������
������ ������� �� � �� � ��� ��
�� �� � 
������ ��
����


�	�
	��� ��� ��

����� ����$7�89� �� � �� �	
�	
 �����
	� 
� ". �' �
 �� �����
��� �	����
 �� "3. �+� '� ������

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


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

 ������ �� 
�� ��������
��� �� �

 ��� 
���
����	

���

���� ��� ���

�� �������
��� �� 
�� ���

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

�� ����� �
 ����� �����
��� �	����

 ���� ����
��� ���
��
�

+ ���
�������� ���� �� 
�� �	
�	
 ����� ��
 ��
�����
	
��� � ��	������

 ��������
��� ������� �� ��
��� 
��

������� 
�� ������ ����
	�� �	
�	
 �� 
�� ��� ��
 ��	����
 �� � �������
��� +: ���
�� �����
����� ���
 ��
� ��
�)
����� ��&��
�� ������ �� &�
 ���
����
� � ������
 ���
�������
��� ���
���
 �����
��� �� �� �	
��������
��� �������
(

���
�
 
����� 
��
 ���	
 "; 2 �� 
�� �	
�	
 �����
���� ���� 
� 
�� ��
� � ������� ��� 
�� �� �
 �� ���	


����� ��� �	�
��� ��������
��� ���� 
�� ��&��
� �
� �� 
��
������
 ��
 -. 2� <
 �
 ����� 
��
 �� ���
��

 
� � 
������
��

 ���� 
�� 
��
��� ��

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

�� ���
�
�� �� � ��	������

 ��� ������ �
����
��� �����

(�)��������	& *�)����	�����& ����+	�������� 8�
��� �
�
� <�

��

	
� �� :����
������
� (���
������ ��� +	
���
��� ���������� 1�� ���

�
��� ���
�� =�����
���� ,7� "",3;3 8�
���� :	

��

:���� �� $ �������� 4.."
���
������ �������
	�� ,- �4� ""4 # ""3 �4..4�
����
��
�� �� 9�9�=�
��>� 

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

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


(�=�+����� �� 8�=����������� ����?��	�� ���

-4;@"$A #=B�B # "-@� �.4 # ������ # $ CDEDFG HDIC� J $
���
��� �������
	�� ,- �4� ""4 # ""3 �4..4� '4..4 K ��
� ��� (���
������ ��� �	����� �
�

� �

� � ���2

+:

3. ��
��

�

�
�

�
�

" ��
.�3 ��

,�

+:

��

3 ��

���	

.�'��� #� ��� ��� �����	��
��� ��� 
�� �)�������
�� 
�����L � � �
�)
����� ��&��
��M � � � �����
����� ��0��
� �M � � � ���M �+:� ��
���&���

��� ���
���M � ��	� ���

��� ������




�� �)�
 �� 
�� ��
� � �������� <� �	� ��
�� 
�� 	
� �� 
��
��	������

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

��� ��
��	� ��
	�

 ���� ��
����� ��� � ��� �� ���

�� ����
� �� 
�� ������ ���
 �� 
�� ��
� � ������� �� �
.�, ��� ������� ����
��	����
 ������
���

��
 ��� 
�� �����
����
	�� �	
�	
 �� 
	�� 
�����
 ��� ���
��
�� �� /��� 4�
6�
� 
��
 
�� ���� �� 
�� 
��
��� ��
� �	����
 ��0��
��� ���

�� �� �� �����	��
��� �
 �����)���
��� 4�; 
���
 ������

��� ��� � ��� ��
� � ������ ������� �� 
�� 
��� ����
��
B�� ��� 
�� ���� �	� � � � � 
��
 
�� ���
��	�	
 �	
�	

����� �� � �� ".. �' �
 ����� �� �
 �� ��0��
��� �	����
 ��
���	
 $;. �+� 5	� � � � � �����
����
 
� 
�� ��	������


������ ��
� 
�� 	
� �� � ����� ���
����
� � ������ ��
� 
��
��&��
� �
� �� -. 2� ��	
� 
��
 ��� �����
 
� ��
��� � ����
�� 
�� �	
�	
 ����� �� � �� �� ����� �� �����
	��
�������� 
� � �������������� ��� �
 
�� 
��� ��0��
���
�	����
 ���
�
� �� � �+ ������

��� 
���������� ���

��� ��

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

 ������
 ���� ��
� ������
��� ��0��
���
�	����
 ��� 
�� ��������
� �� ������� ��� 
�� �	
�	
 �����
�� � ��� �' �
 ���	�� $�;�� ����� ����

 ���

��
 ��
�
������
��� �	����
� ���
  ��	� �
 
���� 
���
 ������ 
��� 
��
�������
��� ����
� ����� ��
 �������� ����	��
�� ��� � 3.����
���� ����
	�� ��� � ���� ��
� � 	������ ��
��
�
�
��

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

��� 
����� 
��
 
��
��
��
�
� ��

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

"3 ��� ����� 
�� �� ������� �� ���

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

���
 ���
 �
 N	�
� 	
��	� ��� ���� ����
���� �������
���
�

	�� �
� ���	
��� ��
� � 
��
 �� � �����	� 
�O�� ��	�����
���

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

��� �
 �)������� �� 
�� ��
��
��
��
���� 
�� ������� ����� �� 
�� 
������ 
��
��� �� 
��
��
� � ������� �;�,�� ��� 
�� ���

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

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

 ����
� ���� ��
	�

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

 ���

����

��� ��)��� �� 
	���	����
����� 
���
�� �
 ���� ��0���


��� �	����

 �� � ��� �+� ��� ����
�� ��
���� ,-4 ���
,-, ��� ��� /'P8 �� 
�� 
	����	����
����� ����
 ��

"4 # "3 �� �� 
�� 
��������

 ������� ��� ������ �� 
��
��
��	�� 
���
��� ���	��
��� ��� ��
 �)���� $ 2� ���

���
��� ���� 
���� �� 
�� ��	������

 ������ ��
 

������
��������
 �� 
�� 
���
��� 
����
� �
� �� 
�� �)
����� ��&��
���
'��� � &�
 ���
����
� � ������ ��
 	
��� 
��� ���������
�� 
�� ����
 ������)���
��� ���� 
� ". ��� ��
 ��
�� ��
��
��	
 � ��
������� ������ �� 
�� ��
��	�� ���	��
���
�������

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

�� ������
���

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

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

��� 
���
�	� �.�"4 ��� ��
 ����� ��
��
� � "4.. ����
 ���� ��&��
��� ���
���� ��� ���

���

���
�� ��
����� �� 
�� ��	������

 ������ 	
��� 
�� &�

������ ���
����� ��� � ��	� �
 � � ��� � A.. ����
 ����

��&��
��� ���
��� ��	� �
 � � ��� ���
��
�� �� /��� $� <� 
��
��

�� ��
�� 
�� ���
� �� 
�� ���

��� ����
� ����� ��

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

���	
 .�4; ��� ��� 
���
��� ���
�
� �
 
�� ��)��	� �� 
��
���� 
	��� ���� ,7; 
� 7.$ �� �)������ 
�� �������	��
�� �� �� ���� 
��� 4; �Q�

<
 �
 �� ��	
 
��
 � ������ ���
� �� 
�� ���

��� 
���
�	�
��� �� ��
����� �� 	
��� 
���
����� 
����
� � ��&��
��
 ��
� �
����� N	���
�� ��� ��)��	� ���
� ��� �� �
 ����� �

". ��� 
��
  ��	� ����� ��
������� �� 
�� ��
���� ���� ����
�� 
�� �� �� ���� <� �
��� ����
� 
�� ������ �� ��������� ��

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

���	

�
�'

".. 4.. $.. �
�
�+

�

�

.

4.

3.

A.

7.

.

;.

"..

";.

�

.�'��� -� ����
 # �	����
 ������
���

��
 �� � 
��������

 � � � ��� ��	����
��

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

 ���� ���������
�

�

�

���	 ����� 	��

�

���	 �; �Q@�� �
����

,-; �� � �" ��@�� �
����

,-; �� � �; ��@�� �
����

�

�

�

�

.

".

4.

$.

3.

.�'��� ,� ����
�� �� 
�� �	
�	
 ���

��� �� 
�� ��	������

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

��	������

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



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

 ���
��
��������
�� ��� ��
���� 
���������� <� ����
���� �
 �

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

��� !3%� +
 � 
�
 �� ��&��
��
� ���� Q���� ���
���
 �/Q*�
��
� ��N	���� 
���
��� ��&��
��� ����
 ��� �� 	
��� ����� ���
�

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

����
��

��
 ��
� � ��
���
��� 
	��� ������� ���N	����
�

���
 ����
 ��
���

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

��
 ��
� �� �����
� �� �
���
�	�
����)��� �'�8�� �	�� � 
���
��

�� ��� �� �	��
 	
���

�� �����	��
��� �����
�� ��� � �� 	
��� � 
�
 �� �������
�������
� /Q*
 ��
� � ���	�����  ����� �� �����
�
 �� 
��
��
����
 ��&��
���� /�� �)������ � 
�
 �� /Q* ��
� �
��&��
��� �������
� �� .�" �� ��� � 
������ ��
���� 
��
��0����
 ��&��
��� ��)��� �� /Q* �� .�4 �� ��� �� 	
���
��� 
���
��� 
	���� �� 
�� 
�����
 ���
��
�� ��� � 
���


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

�� ��
� � ���

��
 �� ���N	���� �������
� ���� �� 
��� �� ��� � �����
���
� �� ".. *PO�

<
 �
 �����
��
 
��
 
�� �� �� ��
� � ������
 ��� �� ��
�
	
�� �
 � 
�� ��������� � ��������� +� �

���
� �� 
��
� ����� 
��������

 ���� �� � �� � 
�� ������ 
�����
 
��
���������
	�� �	
�	
 �
�� ��
��� �	� � �� /��� 4� 
���
 
��


�� ���� �)����
 4. �Q �
 ���� ��0��
��� �	����

� <
 �

�� ��	
 
��
 
�� 
��������

 ���� ���� �� 
����
�� ��� � 4. �Q
�� � 
������ ��������
��� 
�
	��
��� ������ ��� �
 ���� ��
�	�� ������ ��� �� 	�
�
	��
��� ���	
 
����� �� 
�� ���	


����� �
 �����
��� ���� � ��

�� 
���������N	���� ��
��

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

 ��� 
���
��
����� <� ���
��	���� 
��
��)��	� �� 
�� ��
���� ���� �� 
�� 
�����
 

	���� �� 
��

����� �
 �� � ����� �� 
�� ��
����
 ����
 �� :�� ����� ����


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

 !;%�

����
��
��
�
���� ��� �	
���
 
���� +��������� ���
�������	�
 ��� 
	������� 
�� 
�����
 �� ���
 ���
��+�:� ��� ��� =���=�������
�� ��� 
���� �

��
��� 
� 
��
����� ���
 ���� ��
 
	����
�� �� 
�� :	

��� /�	���
���
��� Q�
�� :�
������

/�
�������
�� ()�*+	
 !���, 	* �-� !���  "���
� #��"��� $���� 0, ���.�&&#/�
�� �0$
)	� ��, 	* �-� !��� %� ���
��� �������
�, -1, ���� .�&&#/�
#� 1�-23-	 ��4�, 	* �-� !���  "���
� #��"
��� $����, 2, �
�& .�&&�/�

� �3
�5	-- ��4�,6�3��� %�6� �����  "��� $����, 3$, �&
 .�&&�/�
�� 7)"-)� ����, 8�9��3"):� ���� ���
������ �������
�, ,$, ����

.����/ ;���
��� �������
�, ,$, ���� .����/<�

""3 (�=�+����� �� 8�=����������� ����?��	�� ���

http://dx.doi.org/10.1109/3.234468
http://dx.doi.org/10.1109/68.541539
http://dx.doi.org/10.1063/1.119263
http://dx.doi.org/10.1070/qe2000v030n11ABEH001857

