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

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

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

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

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

!� ������������

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

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

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

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

�
��������

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

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

��
�� ���
�
� 
�� ��

 �������� ������ �������
� �


������ �����
��� ���
�� �� ��
������ �����
���
 �#��
��� ������ ���������� 
��

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

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

��� 
����


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

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

����

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

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

���
 ����
 �	 ���! ��
 ��
 ���� ���
�

��
�� 
��

���

��
��� *
 !�
 ��
�� �����
����� �� �����

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


�� 
��� 
���� � ���
�

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

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

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

���
��� ���������
	��
�
����� ���
�
 �#� +��
�� ������ 
�� �����
���
 	�� �����
�
��� �	 � ��
�� ������

�������
� ���� ������ �

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

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

��� �
 �����
��

��
� 	�� -����� 
�� �������
 ������ �������
� ��� 	�� �
����
���� �

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

���� �	

���
�����
 
����
 ����� ������
 �������
��� �����
���
�
��� ��� �	 
��
 ����� �
 
� ������� 
�� �	-�������
 �	

��		����
 ��
�� ������ �������
�
 ��� 
� -�� ��
 
��
������
��� �������
� �
��� ���
�

��
�� 	������
�� ����

���� 	�� 
���� �����
�
����

"� #���� ��
��� �������� ��� ���������

��	����
�

��� ���

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

�
' ���
���� ��
�� �� 
�� ���

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

���� �	 
�� 
���
����

������
��� �	 � ���

�� ��

����
*� 
�� -�

 ��
�� �
 !�
 �

���� 
��
 
�� ������ �����


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

���
�����
 
���� �������
 
�� ���
���� ������
��
��� ����
!���� �
 
�	-����
 	�� .

����/ ��
���
��� �	 ��
�� �����
����
*
 	����!
 	��� 
��
 ��-��
��� 
��
 
�� ������ �	 ��� �
 ,��
�
����
���� �� 
��
 ��
�� *� ��� �	 
�� ������� �����
 �0� ����
��

� �����
 ����
�
���� �
 !�
 �

���� 
��
 ��� � ���� �����
!�����
 
�� ��
���
 �	 �����
 ����� �$� 
�
 ��� �,��� 
� 
��
���
�� ������
��
��� ��� ����� �����
*� 
�� 
����� ��
�� �
 !�
 �

���� 
��
 
�� ������

�����
 !��� 
�� ��

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

���
���� 
������
��� ��	 �� 
�� ��
����
��� ������� ���
����� �	 ��	 �
 ��
������� �� 
�� ������ �������
�� 1��
�������� �
 !�
 �

���� !�
��� 
�� 	����!��( �	 
��

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

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


�� ���
��� 
������
��� �	 � 
���
�����
 
����� ��� ���
�����
�	 .	���
��� ������
���
/ 	�� 
�� �����
 ����
�
��� ������
��
� �3� !�
 ��
�� �� � 
������ �������� �
�� �

������
 �	

�� ���
��� 
������
�����

$�%� &�
����'� ��#� (�����
� .4�
����(�/  56 7�
�����
�� 8�� $�
�9�0:: 6����������� ;�
��! ����

�  �

��<
���� $������' ��;� =��(����� >������ =��
��
 *�

�
�
��  �

���
������� �	 )������
� ��� ?������� $2� ��333� ;�
��!�  �

��

 ������� 9 1������� #::#
����
����� ����
������ )" �0� +#$ % +#2 �#::#�
����
��
�� �� ;�@� )���A���(��

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

*�������� �� '������ 
��	����
�
�� �	� 
���� ��
��� �� ����������� ��
���

;�1� B�������� ���� ;����(��� *�C� =�(�
���

3+#D##$�B�* % �#D���:# % ������ % + EFGFH IFJE� K $
����
�� ����
������ )" �0� +#$ % +#2 �#::#� �#::# B���
����� 7��(
����(� ��� ������� C
�



��� ��
���
 ��:� �

���� 
��
 
�� ������ �����
 !���

��������

�� 

��

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

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

���
� �	 ��	 ��
����� �� ��:� �
 �:


 B�
��� ��
�����
��� �	 �����
 �2 % �:� �
 
�� ������
 �	 
��


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

������
��� �:
 B� ��� ���
�����
��� �	 
��
 ���������� ��
����� ���� 
��!�� 
��
 �� ������
� �	 ��
���
��� �� 
��
��
����� !�
� ������
��� 
������
��� ��
��

 �� � 
����
������
� �� 
�� 
������
��� �	 �� �����
��� ���� ��
��
���
���� *
 �
 �����
��
 
��
 !�
��� 
�� 	����!��( �	

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

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

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

��
���

)�! �������� ��� �	� ����� ���
�����

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

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

��

��
��� ������
� �� ��
���
��� �� 
�� ��
����
��� ������
�	 
�� �����
��� ��
��
�
� �� 
��
 ������ ������
 
�� 
���
����
��
��
�
� ��	 ��
��� 
��� 
�� ���������� �	 � �������
L�!����� 
� 
���� 
�� ������� �	 ��
�� ������ ������
��� �

�
 ����

��� 
� 	������
� ���
���� 	�� 
�� -��� ������ 

���
�	 � 
���
�����
 
����� ���
 -��� 

��� ��� �� ���
���� ����(
	����
��� �� ����
���� @������
 ���������
�� 

����
 ����

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

���� 6����
���
 	���

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

 	�� ���

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

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

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

��
�� 	������
�� ��
����� ��$�� !���� �
 !�
 
��!� 
��
 
�� ����( 	����
��� �

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

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

��� 	�� �


	����
��� ��
 
�� 	���

��� ����� ����
�� ���

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

��



��
�� ��� �
� �
 
�� ��
���
� 

����
� �	 � 
���
�����


�����
L�!����� 
�� 	��-����
 �	 ���,����
� ��� �
 ��
 
�	-����


	�� 
�� ����( 	����
���� �
 
��!� �� ��$�� 
�� ��������
����( ��!��
 ��
 � -��
� 
�A�� 
� 
��
 � -��
� ������ �

��,����� 	�� �

 	����
���� *� 
�� ��
� �	 � 
��������
��
����
��� ������ !�
� 
�� �����
 �� 
��
 ������ �

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

���
�����
 
������ ���
 ����
 
��
 
�� ����( !��� �� 	�����

�	 ���� 
�� 

�����-��� ������ �� 
�� ������
� �	 ����� ���
���
������
 ��'

�������� �#�

!���� �� �
 
�� ��
�� ���
� ������< � �
 � ������
��
��
�������� � 	���
��� �	 
�� ��
����� ������< � � ����
���
����� ������� ���	�� �

� �
�
	 �
 
�� ������
���
� ���	-����
< �	 �



�� ���
 ������
�< �	 �
 
�� ������ �����
��� ���	-����
< �	 �


�� =��

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

�
 
�� 
������
��� ��	��� �������
��� �� � ��
�� ���
��
L����	
��� 
�� 
��
����

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

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

����
�
���
����� ��� ��� ������ ���
����� �#� 
����� �� 	��-�����
��� ������ ���
����� �#� ��� �� !��

�� �� �
��� �,���

�����
 	���
� !���� ��� �	 ��
���

 	��� � ���
���� ����
 �	
���!� ��(��� ��
� ������
 
�� ����
��� ��
!��� 
�� ���
�
������ ��� 
�� �����
��� ��!�� 
� �� 
�� ��
����
��� ������
��� � �

���
�



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


���
	��� �����

��� �#� 
� 
�� 	���

	��	�� �
��� ��
��
�

� �$�

*��,����
� �$� ����
 
��
 ����(
 �����
 �� �������� ����
�������
��� �	 
����
 �� 
���
 ���
�
 �	� � 	��� !�
� 
��

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

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

���

 �$� ����
 
�� ����� &: �
 ��$�� �� ���� ��������
 !�
�
���������
�� ��
� !���� 
��! 
��
 
�� 
���
�
��� 	��� 
��
����( 	����
��� 
� ����
��� �����
 �
 	� � �� �
�
���
��� ����
�
���� !���� 	����!
 	��� ���,����
� �#�� �



�� ��,�������
 �	 � -��
� 
�A� �	 
�� ����� ���
��� ������ 	��

�� ������ 
� ������ *������ 
�� ,���
�
� � ��
������
 �
	���
��� �	 
�� ��
����� ���
� ������� 1�� � 
��������
��
����
��� ������� !� ��
��� ��� � �
����� ����� �!����
�� �
 
�� ���
� ������ ���
�
� ��� �� �
 
�� ��
���
���
���	-����
�� ����� ���,����
� �#� 
�(�
 
�� 	���

����� �
���

�����
� �9�

7����

��� �9� ��
 � ����� ���
���� �������� !���� �
 �

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

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


�� ����( ������ �
 ������
����� 
� � �� �
 � ������
�
� 
��
������ ��,����� 	�� 
�� ����( 	����
��� ������
�
 
��!��

��� 
�� ��
����� ������� 
� 
��
 
�� ������ ��
����� �� �
,��
� 
���� ��
����
��� ������ !��� �� ��
�	-����
 	�� 
��
����( 	����
���� *
 �
 �����
��
 
��
� �
 	����!
 	���
��������� �

���
�
� ���,����
� ��� �
 ��
� 
�
�
-�� 	�� �

���� ��
����
��� ������� !�����
 �����
��� �9� ��� �,�����
���
 �����
��� �#�� �
 ��
 ����� �� 
��
 ��
�� �����	���� ���
����
��� ��� �#� ��� ����������
� ��� ��
� 
��
� ���
���� 
�����
�� 
�
�
-�� 
����
�����
�� 
� ������� � ����(�
C�
 �
 �

���
� 
�� ����� �	 ���� 8� �
��� 
�� ��
�����

���

��

 	�� 	�
�� 
����� 	��� ��9�� !� ��
��� � � �� ����

��� � � ��
� ���� M ����� "���� 
�� ���������
�� ����
��
���
 �$�� 
�� ������ ���
�
� � � � M ����� 
� 
��

�����

��� �9� �����
 ��� � ���� ��� �� 	�� �� �
��� � ��
 �����

+#9 ;�1� B�������� ���� ;����(��� *�C� =�(�
���



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

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

���� �� ��:� �����

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

�
 ��
�	-����
 
� ���
� 
�� �������

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

��� 

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

��

�
8����
� 
�� 

��

 �������
 �� � ����� ���
��� ������ �

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

��� 
��
� �������
�


�����
����
)�"�! ��������� 
��	����
 �� 
���� ��������� ����������
�
 
��!� �� ��$�� ���� 
�� ����� ��
�� ���
��� �	 � 
����� 
��

�����
��� ��������
 �	 
�� 

��

 
��
�� ������
 �������

� 
�� ��

��
 �	 
��� � � ����	 �	 � ��
��

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

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

��

 �
 ���
�� �� �

 ������
������
� 
�

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

��� �
 
�� ���
��� 

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

��

< ��!����� ��
�� 
�� ��		�
��� �	 ���
 
�
� 
���
�����
 
���� ������
 
�� 
������
��� �������
 ����
������ ���

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

��

�

���
����� ��� �
 �,�������
 
� 
�� 	��-����
 �	 
!� ���,����
��

��$�

����� � 

����� �&�

��
��

� ��

���
	
� �+�

!���� � � ��� ���< ��� �
 
�� ���
���� 
������
��� �	 
��
������ 	����
���< ��� 

� �
 
�� ��
���
� 

����� *� 
��
���

�� ���������
����



� �
��
���� ���

��
� �0�

!���� �� �
 
�� N���� ������
� 8� �

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

������
��� 	�� 	�
�� 
����� ��� � ��
 O� *
 
���
 
��
 
���
���� 
������
���
 �����
 �� ��������� )��� � ���� ����� �	
��� �
 ��

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

����
��
*� 
�� ��
� �	 ������ ��
���
���� !� ���� ����� � ��	��


� 
��
 �
 	����!
 	��� ���,����
� �+� 
��


	� � 	� �2�

*��,����
� �2� ����
 
��
 ���� �������
��� �� ���� ���
�

�	�� 
�� ��
����
��� ������ �	 
�A� �	 
������ �������
��
 ��

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

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

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

������
���
�� �� � ��! 
���
���� ��
��
�
�� *������ ��
������
��� 
�� ���
 ��		�
��� 	��� 
�� ��
����
��� ������� !�
!��
� 
�� ����
��� ����� � ���
�����
��� !����� 
�(��� ��
�
������
 �+�� �����
 
�� �����
���

�
�� ��� �
��
����
��	

�3�

	�� 
�� ����( 	����
���� P��� ��	 �
 ��!�� 
��� ���� � ����(
�
 ��
 �������� ���� �	 � � ��� �����
� 
�� ���
 ��		�
���
	��� 
�� ���
�� ������ ������
 

��

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


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

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

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

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


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

��

 �� 
�� ���

������ 
������ ������
�
 ��� 
� 
�� ���
� 
���
�
���� )��� �
Q��� �	 
�� 

��

 ��
� ��� ������� ����(
< ��!����� 
��

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

��
������
��
 

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

�� �������
 �	 

��

 �����
��� !��� ��
� ��		�� 	��� 
��
�������
 ���
������ ������ 4��� 
�� 

��

 ��
 �������� �


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

���� �� 
�� ���

�� ���������
��� !��� �� ��&�



� �
��
���� ���
����� �� � ��:�

��� ������
�� � 
���
 
� A��� !�
� ������
��� 
�� ���
�
����
���� ��� � � ��� � ������� ������������ ���	 	�� ����
���
�
� ���
 ����
 
��
� !��� 
�� ������ �
 ���
�� ��
��
������ �����
���
 	�� !���� ���� �� ���,����
� �+� �
 ��

������ ����� 
�� ������ ���
����� ��
 
�� 	��� �&�� !���� ��

����� �� �������� �� ��� R�� 

� �
 ��-��� �� �����

���
��:��
��� ��,�������
 ���� � �
 ����� 	�� =
� =�� 1�� )�� �
��

��
�� �����
���
 �� 	�
�� 
������ 1�� 
��
� �����
���
� ��� ���

��
!��� :�:� ��� :�:9� 1�� ������
��� �
 !��� �
 
��� ��
��
�����
���
� ��� �
 ���� ����
�� �	�� �������� ��� � ��� 	�� S�
�� 	�
�� 
������� 
� 
��
 
�� ������ ���
����� �
 �� 
�� ��
� �	

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

�� 	��� �&� ��� �+�� *� 
��
� �����

���
� ��!����� �	

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

���� ��
 
��
	��� ��:�� !���� ��� 
����� 
�
 � � ��
��� �

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

������� �� � ��
�� �����
��� �����
 
�������� � ����� �	 ��
���� 
��� �� ��� B� )��� 
������
���
 �	 �����
���
 ���
�� �������� �

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

�� 
���
����� L�!����� �
 	����!
 	��� ���
����� �9� ���
�

���
�
 �	 
�� ���
���� 
�A� �	 
�� ��
����
��� ������� 
��
������ !��� ����� ���� �� ��
�����
 ���
������ �����
���
 �	
� 
�	-����
�� ����� ��������
��� 
�A��

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

-�! .	��
�
 �������
��� ��� �	��
�
 ���
�����

��� 
������ ��

�����
� �	 ��
�����
 �
 ���
�� �� 
��
���������� �	 
���� ������
��
 �-�

 �	 ���� 
�� ��
���
���
���	-����
 ��� �� 
������
���� 8����
� ����� �	 ����
��
�����
 ������
�
 !�
� 
������
���� ��
���
��� ������
�

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

���
���� 
������
��� ��	� 
������ ��

�����
� ������
 ���

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

������ ��

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

����� 
��
 
�� ���
 ������
��� ���	-����


7	-������ �	 ������
 �������
�
 �	 
�� ��
�� ������ �	 
���
�����
 
����
 +#&



�
 ����������
 �	 
������
���� *� 
��
 ��
�� 
��
 �,��
���
��
 
�� 	���

��� ���
������
��

� ������ ����

!���� ����� �
 
�� ��
���
��� ���

 
��
���� !���� �

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

�����
� ���
��
��� �
 ��+�

�
� � 
����

�
������
��

���

���
�

� ��#�

������� ��

�����
� !��� ������
� ���� � �����
 ��������
��� ������ !��� �
����� ��� ���,����
� �+� �
 
�
�
-��� 8�
��������� �����

���
 �&� ��� ���� ��� 
�(��� ��
� ������


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

�� 	���

������
��

�
�������



�
� ��$�

1�� � 

������ ��
������ �����
���� ����� � ��� �����
��� ���,����
� ��$� �����
 ���������� �: ���� B��� ���
��

�� ���,����
� �
 
�
�
-�� 	�� 
��� ��
��
 ��0�� *� 
�� ��
�
�	 � !��(�� ��
������ �����
���� ����� � ��� ����� !�
��
��� 	��� ��$� ���������� �:�# ���� B��� !���� �

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


�� ������ �	 �� �����
��� �
 
�	-����
 	�� ��������� 
������
��

�����
�� *������ �

����� 
��
 ����� � ��������

� ���

�(��� ��
� ������
 
��
 ����� � ������ !� ��
��� 	��� ����

�
� �
�

�� �
�� � ��9�

��������� 
� ��9�� 
������ ��

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

�� 
��� ���������
��� ����� �

���
�
 
��! 
��
 
������ ��

�����
�

������
 !��� 
�� ��
���
��� ���	-����
 ���� 
����
��
������
�
 !�
� 
������
��� ��� ���,����
� ��$� �
 
�
�
-���
�����	���� 
�� 
������ ��

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

 !��� 
�� ��
� �	 
�� 
������
���
������
� 
�
�
-�
 ���,����
� �+� ���� �� ����
���� � 
�	-����

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

��
����� �� 
�� ������ �	 �����
���
 �
�� ���,����
� �#���
*
 �
 �

���� 
��
 
������ ��

�����
� �
 ����������� ��

� ���

�� ������
� �	 
������
��� �� 
�� ��
���
��� ������<
��!����� 
�
���
��� �����

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

 
������ ��

�����
�� ��� �		��
 �	 ��
���
���

�
���
��� �����

�
 �� 
�� ����������
 �	 
������ ��

��
����
� !�
 

����� �� ����� ��2� �
��� 
�� ��������
 ������
�� !���� 
�� ��
���
��� ���	-����
 ��
 
�� 	���

����� � �� � �� ���������� ��&�

!���� �� ��� �� ��� ���

��

 ��� � �
 
�� ��
���
���
������� 1�� �����
���
 ������ ����� ��-��� �� �����

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

�	 
������ ��

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


������
��� ���!
� (���
��
 ���	����� �� ��2� 
��!��


��
 
������ �����
���� ����� � ���

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

�� � ��� ��+�

����� ��0�

�����	���� �� 
�� ��
� �	 !��(�� ��
������ �����
���
�
!��
� 
�A� 
�
�
-�
 ���,����
� �9� ������ �	 
�� ����� �	 ���
�������
�� ��� �������� 
������ �����
��� �
 � ������
���
������ �������
� �	 
���
�����
 
����
�

-�" (	������������� �	��
�
 ���
�����

*� 
�� ��
� �	 �����
���
 �	 � 
�������� 
�A�� 
�� ������
��
����� �� 
�� ������ �	 �����
���
 �
 ��
�	-����
 	��
��������� � ������� L�!����� �����
���
 !��� ���
��
� ��
��
���
��� !��� �������
��� ��
� � 
���
�����
 
����� ���
�������
� �	 
�� ����������
 �	 
�� ��
���
��� !��� %
���
�����
�
��� �	 � 
���
�����
 
���� �� 
������ �����
���
�	 
�� ���
�� �����
���� !�
 �����
�� �� ����� ��3� ��� !�

�����
�� �� ��
��� �� �����
 ��+� #:� #��� L���� !� �������

�� �	-������ �	 
��
 �������
� !�
� 
��
 �	 � �����

���������� �������
P�
��� 
�� 	����!��( �	 
�� ���
�����
�
��� 
������

�����
��� ������ 
�� ��
���
��� ���

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

����� � �� � ������ ��2�

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

 
��
��� ����
��

� ���
�����
���
 ����
�� �� �����
��� 	��� 
�� ���
��
�����
���� ��������� 
� �#:�� ����� ��
 
�� 	���

����� �
��:
�

�
�

��

�� ��

������

� ���

� � � �
� ��3�

!���� ��: � ��� ��� �
� 	��

����*�������	< � �
 
�� ��
��
�����
��� 	��,�����< �� ��� �� ��� 
�� ������ ��� ���

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

������ L����	
��� !� �����
� ���
�����
�
��� 
������
�����
��� �
��� 
�� 
�

�� �	 ���

 �� !���� 
�� 
�������

��� ��� ������ ���� 
�� 
��� �����
������
�� *
 !�
 
��!�
�� ����� ��+� 
��
 ����� ��-��� �� �����

��� ��2� ���
������� 
�� ���������� ��� ����������
 �	 
������
�����
���� *
 �
 �����
��
 
��
� ����(� 
�� ��������

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

�� �����
��� 
�A� �	 
�� ��
���
��� ������ ���
�� ��
�������
��� �	 � ���
�����
�
��� ��
���
��� !����
*� 
�� ����
 ����� !� ��
��� 	��� ��3�

����� � ��:������ ����������� �#:�

*� 
�� ��
� �	 
�� ���
�����
�
��� �������
� �	 
������
�����
���� ���,����
��
 ��+� ��� ��0� ���� 
�� 	���

��:���� � !��"

������� �� �##�

+#+ ;�1� B�������� ���� ;����(��� *�C� =�(�
���



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

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

�����
���
 ��� ������ ���
�� �� 
�� �����
���
� �� 
��
�����
 �	 � ��� 	�� *� ���
������� 	� �����
 	��� �:�� 
�
�:��� 
� ������
��� !�
� 
�� ��
����� ����
� �
��� 	�� �����
���� �##��� 8� �
��� �����

���
 	�� ��: ��� �� ��� 
�����
���

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

 ��
���

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


����

��:
��

� ���
	�
�
� �#$�

8����
� 
�� ��������� ���	-����
 �� �����

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

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

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

�����

	�� 
�� �

���
� 
��
 	� � ���� 
 ��� � � ���� ��� !�
��
��� 	��� �#$� 
��
 ��:��� � ��� ��� 	�� �����
���

!�
� � � ���� ��� !� ���� ��:��� � ���� �����	����
���,����
� �#�� �
 
�
�
-�� 	�� ���� ��
�����
� ����� ��

��

�
�
-�� 	�� 
������ �����
���
�
��� 
���
���� 
������
��� �	 
������ ��

�����
� �
 
��


���
��� �	 �,��
��� ����� *� 
�� ��
� �	 
�� ���
�����
�
���
�������
�� 
�� ��
���
��� ���

 
��
��� �
 ��-��� ��
�����

���
 ��2� ��� �#:�� 
� 
��
 �����

��� ���� 
�(�


�� 	���

��:
��
���

�
� ��

�

��
�� ��

�
� �

��

�
� �� �#9�

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

�����

��
 ������� !� ��
��� 
�� �

���
� �	 ��� '

��� � ��

�
��
��:
��

���

� �#&�

7����

��� �#&� ���-��
 
�� ������
� �	 ���,����
��

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


��
 ���,����
��
 �#�� ��� �##� ��� ��
 ����������
' �	
���,����
� �#�� �
 
�
�
-��� ���,����
� �##� �
 ��
� 
�
�
-���
8� 
��

�
�
��� �����

��� �#&� 
� �##�� !� -��

������� �
��

�����:����
� ��� �#+�

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

�����
� �	

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

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


�� 	���

��

�
��:
��

�
���

��


�

� �#0�

��� ����� �	 
�� ����
����� 
��� �	 ���,����
� �#0� �
 �	
����
 :�& % #� ���� 
���� ��:� �� �
�� �#$��� ���,����
� �#0�
�
 ��!��
 
�
�
-�� 	�� 
���� �����
���
� �����	���� 
��
���
�����
�
��� 
������ �����
��� �������
 � ����������
�������

/� ����
������

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

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

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

������ 
���
���� �
 ��!�� 
�� ���
��� 
����� �� ��
������
��� �������
��� �� ��
��
���
 ���
�
 
����� ���
� ����
����
!���� 
�� �������
��� �� ��
�� ���
�
 !�
� ��
�������
�
����
���
 
����� ������� ����(
 ���
�� �� 
�� 
������
���

�� �������
�� ��� ���
���� ������
��
 	�� 
�� ����(
	����
��� ��� 
�� ��
�� ���
� ����
���� 
�� 
�A� �	 
��
�������
�� ������� ��� 
�� ������ ��
������ � ������
���
�������
� �	 
�� ��
�� ������ ���
�� �� �����
���
 �
 
��
���
�����
�
��� 
������ �����
����
��� ����� �	 ��
������
� ����
���
 �� !���� ��� ��

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

��� �����
���
� 1�� 
������ ��
���� ��
�����
 �	�
�� 
������
���

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

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

����
��
��
�
���� ���
 !��( !�
 
�����
�� �� 
��  �
�

��� 1�����
��� 	�� 8�
��  �
����� �>���
 @�� ::�:#�
�0##3����

+���������
�� #$�	�%&� ���� �
&%'&
&� ��#� �� � !�"� #���
 !-0� �03

��302��
�� (&)*��&� #�+� #$�	�%&� ���� $"�� ����� ����� #���
 ����

!�"�
 1)� 02+ ��333��
�� �,�$
, ���� +	-, #��� .��	�/'-% ��#� �'&
	 ��0� �	

1 #���

%���� ���� &�

� '� 2-� ##92 ��33&��
2� �� �� 3-� 4� (&
� 5� �6�-	
 7� #&�
&� 5� �  �� %���� &�

��

1-� $:0� ��339��
�� 3	�8�	
 #� $�
���� (� )��� %���� '� !)� �&&3 ��333��
9� (&)*��&� #�+� #$�	�%&� ���� %���� �%$� $�
� ���� * 
� ��	��

)/20� #�# ��333��

� �:$
% #� #'� � ����� %����� -)/� $$� ��30&��
�� �$�-)	-%& ;��(� #$�	�%&� ���� �
&%'&
&� ��#� ('$-�&�<

#$)=%&� >�;$� +�� ��� � ,���� !�"�
 /0� $� ��30:��
�� �:-?$�&� ���� #$�	�%&� ���� �
&%'&
&� ��#� +�� ��� � ,����

!�"�
 23� 0#2 ��30+��
��� �&::	
 .�0� @')�$� ��.� (� �  �� %����� -!� 9:#$ ��30:��
��� �$�-)	-%& ;��(� #$�	�%&� ���� A	/'-,$-)& >��� �
&%'&
&�

��#� ('$-�&�<#$)=%&� >�;$� +�� ��� � ,���� !�"�
 1)� �:$:
��30#��

��� .	$*1 7� +� �����
� �� -�	� %�.�� &���� �����
��� �@�! N��('
�������� =��

� �30�< ;�
��!' ;��� �309��

��� (&)*��&� #�+� #$�	�%&� ���� �&%&,-)& ��3� ����
����� ����/

����
 )"� $$& �#::#� �����
�� ����
����
 )"� $$& �#::#��

�2� 5
-B&
=	� ���� #	-)-%'&� ��C� !�*�" !�"�������� ���������� � ��/
������� �L������( �	 =��
���� T���
�
��
� �;�
��!' 7������
�
���A��
� �33���

��� (&)*��&� #�+� #$�	�%&� ���� �&%&,-)& ��3� ����
����� ����/

����
 "-� 399 ��330� �����
�� ����
����
 "2� 3�2 ��330��

�9� (&)*��&� #�+� #$�	�%&� ���� �&%&,-)& ��3� ����
����� ����/

����
 !/� &99 ��322� ����� (� ����
�� ����
����
 !0� $9&
��322���

�
� �	D)1 0� &�"������ 
�������	��� � �����" ��
������� �C�
��
���������� ��� �����
�
 �	 ;�
�����
� �;�
��!' ;��� �32+��

��� (&)*��&� #�+� #$�	�%&� ���� �&%&,-)& ��3� +-)-�&�&� ����
$"�� ����� ����� #���
 ���� !�"�
 /)� 9&3 ��323��

7	-������ �	 ������
 �������
�
 �	 
�� ��
�� ������ �	 
���
�����
 
����
 +#0

http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.74.2248
http://dx.doi.org/10.1063/1.111350
http://dx.doi.org/10.1142/S0217979299001570
http://dx.doi.org/10.1070/QE2002v032n04ABEH002194
http://dx.doi.org/10.1070/qe1997v027n10ABEH001073


��� �$�-)	-%& ;��(� #$�	�%&� ���� A	/'-,$-)& >��� ����
�����
����
����
 /� �39 ��302� ����� (� ����
�� ����
����
 0� ��+
��302���

��� (&)*��&� #�+� #$�	�%&� ���� �&%&,-)& ��3� * 
� +��
 "� $�
��33+��

��� (&)*��&� #�+� #$�	�%&� ���� �&%&,-)& ��3� $"�� ����� �����
#���
 ���� !�"�
 /2� 3 ��33$��

��� ���	)=� ���� �������� � 
������  ��� ���������� �*�
�����
��� 
�

�� ������ �	 )���������
��
� �;�
��!' @��(�� �302��

+#2 ;�1� B�������� ���� ;����(��� *�C� =�(�
���


