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


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

 � !	��������	

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

�� �� ��
 ���� ������� �� 	 *
��	�
�� �	�� �	� ��
���� ��� �+	����� 	 ��
�
*� ������� 
� 	 �	���� 
����
	�
�	*
�	�
�� ���� �,-�,� ��� �	��� 	
���	�� 
� �
*
� 	*
	�
��
�������
�� �	���*��
�� 	� �	�� 	����	� *����
�
� '$) 

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

����	�� �� �	*� 	 �	����	�
�	� ����� �� ��� ������ 
��	�
�� 	 *
��	�
�� �� /�� �� ��� ��������� �� ��
 ����� 

	� 	�	���
� �+���
�� ��� ��� ������ ��	�	����
�
� �� ���
��*
��� ��
�� 
 �	���� ��� ���	�
� ���0����� ��	�	����
�
�
'1) �� 
���� ���0����� ��	�	����
�
� 

!�� ���0����� ��	�	����
�
� �� 	 *
��	�
�� �� 

������
��� �� ��� �+���
��

��

��
� ��

��
���	�� �(�

����� �� 
 ��� ���0����� ����
��
�	�
�� ����2�
��� ��� � ��
%� 1� � � ��� ��
�� 
 ��	�
�� �� ��	� �� ��� ������������
�
���� ��� �	�	 ����
�*
�� 	�� �����
��3 ����� 
 ���
�����
�
�� �	�� �� 
�����	�
�� ���� � ���� ��� �� ������3
	�� �	�
� 
 ��� �
����	� ��	� ���0����� �� �����������	�	��

�� �	*� 	*��	��� �*�� ��� ��
��	�
�� ���
�� !��
���0����� ��	�	����
�
� �(� 
 ������
��� 
� ��� �+���
��
��� �	�
� 
 4���� 	 	 �����
�� �� ��� 	����	� ���	�
��
*����
�� � �� ��� ��� �� 
� 
�����	� �	�	������ 	��
�	�	����� �� ���
��	� *
��	�
�� �� 	 ��������4 

!�� �� 
������ ����	�
�� 	����	��� ���� ��
�	�
�
� ��� ����	��� ���
����� 	�� �
��	��� ������� 
!�� 2�� �� ���� ���*
�� �	
�� 
� ��� �� 	� ��� ��

��
�
�� ������� ��
�� ��� ����� ��� ����� �	��� 	�� 
����
�	�
������� 
� ��� �
��	��� 	�� !�� ����
��� ����	�
�� ��
���� ���� ���*
�� ��� ���
2�� �	
�� ���
�� �� ��� ��
	�� ��
�
�	�� ��� ������ �� ����
�	��� �	���� ��� 	 ���
���0����� �����
�� 	�� ������� ���	�	��� �� ��� ��
	����	�� 

����*��� ������ 
�����*	��� �	���� ��� ���	
�� ��
��
�	� �
*� �
� �� 	��
�
��	� ����� 
� ��� �� ����	�
�� ����
����
��
�	�
*� 
����	��
�� !��� �	���� 	�� �	�4�	����
��
	�� 	�����
�� �� �	�
	�
�� 
� ���
�	� ������� �� ���
����	��� 	�� ��� �
�������� 
� ��� �	
� ��� ��������
����	�	�
�� �	*� ��� �� �
������� � �	���� �� ���
����	��� ��� ���� �	*� !�� ���
���	�
�� �� ����
��� �	���� 	�� ��� 0�	��
�	�
*� 	�	��
 �� ���
� 
�������
�� ��� ������ 
��	� �� �� 
 ��� ��.��� �� ��
 �	��� 

5�� 	 ����� ���	�
�� ��� ����� ��� ����	�� ����
�
��
��	� ��� 	����	��� ���� �� *
��	�
��	� ���0����� ��	�
�	�
�� ����	
��� 
� ��� �� ������� �
�� ��� ���� �� 	
���
	� 	����
��� ��� ��
� �� ��� *
��	�
�� 	���
���� �� ���
��������4 '%� $� 6)� ������� �����
�� ��� ���	�
� ���
�����
	�
�� �� �����������	�	�
�� �	*� '1� # � &)� 
� 

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

���	� � �� � ��� ������
��
	��

�	�
	� 	 �%�

����� ��� ��� 	�� �	 � 	 � �� � � �� � � 	�� ��� ����2�
��� ��
��� �������
	� ����� �� ��� ���0����� ��	�	����
�
� �� 	
*
��	�
�� ��� ��
�� 	�� �	��� �� �����
�� �������
�����������	�	�
�� �	*� ������� �	�4�	����
�� ����
��� ����	��� �
���� 	�� �� ��� 
�������������
�
��
����� 	���� ��� 	+
	� �������3 	�� � 
 	 �	��
�	���� -� 	 ������� ��� ����� �����������	�	�
�� �	*�
	�� ���������� ��� ����2�
��� ��� ��� 	�� �	 
� �%� 	�� 7���
	�� ���	� � �� 

���� "�	
��	#� 89
��: -����
������ 9��	��� -��
���� �� ;������ ��
<���	�
�� =
�* ;��������
�	� -��
���� ��	�
��	� !����
�	� >�
*��
��
�� >4�	
���� ���� ;����� $?�%&� "$"6# =
�*� >4�	
��3
���	
�@ �	A����4B�4� ���

9���
*�� %$ <	� %""$3 ��*

�� ����
*�� %$ /������ %""$
�����	���� ������	���� $% �1� $&& � $C% �%""1�
!�	��	��� �� < � ,	��7��
4�*

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

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

D � E���	���4�

$??F6#$ � G/�/ � %(F*�"1 � ������ � 6 HIJIK LIMH N $
������� ������	���� $% �1� $&& � $C% �%""1� "%""1 =*	���*	�	 D��4����
4	 	�� !���
�� ���



D+���
�� ��� �	����	�
�� ��� ����2�
��� ��� ���
��� � � � �� �������
	� �%� �	� �� ���	
��� ���� ��� �����
�������� 
� ���
�� $ # �� �	��� '%) ��*���� �� ��� 	�	��

�� ��� ����
��	�
�� �� ��� ���0����� ��	�	����
�
� �� 	
*
��	�
�� �� �
�� 	 ����	��� �
�� 
����
�	� � �	���� 
!�� ���
2� ��	���� �� ���� �+���
�� 
 ��	� ���� ����	
�
��� �����
�� ����2�
��� ��� ��� �	*� ��� ���� 
� ��� �����
����� ��� 	�� 
� �
���� ����� ��� ���
�� 6� 

!�� 	����� �	 �	
��� �� 2�� �+���
�� ��� �*��
����2�
��� ��� ��� ��� � � � �� �������
	� �%� 
� ��� �
���	����
	*	
�	��� 

!�� 	
� �� ��
 �	��� 
� �� ���
���
�� ��� �	� � � ��
�� ���	
� 
� ��� ����� ����� �� �	���� 
� ��� �����
��
����2�
��� ��� �+���
�� ��� �	����	�
�� ��� ���� 2��
����2�
��� ��� ��� ��� 	�� �� �� �������
	� ����� �%� ��
��� ���0����� ��	�	����
�
� �(� �� 	 *
��	�
�� �� ����� ���
����
�
�� ��	� ��� �� ���� ��� �	�
�
	�
�� �� ���
����	��� ���
����� 	�� �
��	��� ������� ����	�� ����
������� ��� ��� �	
� ��� �����������	�	�
�� �	*� 	��
�
����� �
������� ��� �� �
������� � �	���� �� ��� ����	���
��� ���� !�� ��	�� ��� ��� �	���� 	�� ��� ���
2�� 

'� "
��� ���
���	�

������
�� �� 9�� 'C)� ��� �+���
�� ��� ��� ��	� ���0�����
���	� �� 	 ��
������ ���	�
�� �� �� ��� ���� ����� ����
�	 ��� ����

�	�
� �
�
�� 
 ��

�� �
� 
 ��
�
�
� �

� � � �
�
�
���

�

 �� � 
 ��

�

�
�
� �

� �
� �

� �
� � � �

�
�� ����� � ���

�
�
� �

� � � �
�
��

�

�����(�% 
� �(%
���� � � %�

� %
� � � %

��
� %

� � � %
� �� � ��  �$�

!�� 2�� 	�� ����� ���� 
� ��� �
�����	�� 
�� �� �$� 	��
4���� ���� �	��� '("� (() '�+���
�� �("� 	�� �%$��
������
*���) 

D+���
�� �$� �	 ���	
��� �� ��*
��� 
� ��� ��	4
�����
�� 	����+
�	�
�� ��� �����������	�	�
�� �	*�� ���
���� �� �
�������
	� �0�	�
�� ����
�
�� ��� ���	�
� ��
��� ��� ��
��� �
�� ���	�
�� �# 16� � �# 1?� ���� '(%) ��
�6 66� � �6 6?� ���� '%) ��� �����	�

�� ��� �	���� �� ��� �	�
�� �
������� �	
� ��� �����������	�	�
�� �	*��� �	� ��
��
���� 
� ��� 4���� ���� '�+���
�� �?� � �C� 
� 9�� '($))

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

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

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

�����

� � ���� 	� � 	� � ��� �� � ���


�
3 �6�

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

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

�
����	� ��	� ���0����� �� �����������	�	�
�� �	*��
������
*���3 ����� �� 	�� � 	�� ��� �	�� ����2�
���
��	�	����

�� ��� �+�� �� ��� �
��	� �	
� �*�� ��� ���
�	�� �� ��� �����������	�	�
�� �	*�� ���
� ����	���	�
���
	�� ����	� 	���	�
��� ������
*���3 
��� 	�� ���� 	�� ���
�����
 	�� 	������� �� ��� ������+ 
�����	� ����2�
���
�� �����
�� ������� �����������	�	�
�� �	*� �������
�	�4�	����
��3 � 
 ��� ��
��
�� �� �
����	� ���0����
� ��
�����������	�	�
�� �	*� �	��� �� ��� �� ���	�
�� 
� ���

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

 
 ��� �	
�� �	*�������3 	��� 	�� ��� �	�� ����2�
���
������
�
�� 	 �	�� �������
�� �� ��� �������
�	� �	��
�	����3 	�� � 
 ��� �	�� �	���� �� ��� �� �	4
�� ��� ������
�� ��� 	��
*� ���
�� 
��� 	������ 

!�� ����2�
��� ���� 
� �0�	�
�� ��� ���� 	�� ������
���
�� ��� �+���
��

���� � �� �� �#�

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

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

�� � �� �� � ����� ��
�� �

� �?�

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

�� � �

���

� �� � �

���

� �&�

����� ���
	�� ���

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

��� �
�������� 
� ��� �	
� ��� �����������	�	�
�� �	*� -�

 ��2��� �� ��� ���	�
��

� � �
��

����� ��� �C�

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

� � ��
�

�� �

�� �
� �("�

D+���
�� �$� 	�� ����	
� �	�	����� 
� 	�� 
�

��������
�� ����
�	�
�� �� ��� �����
�� ����2�
��� ���
�����������	�	�
�� �	*� !��� �	� �� �	����	��� ����
�+���
��


� � �

 �� � 
 �� � �
�
� �� ���

����
�

�((�


� � �

 �� � 
 �� � �
�
� �� ���

����
�

����� ��� � �� � �� 

;������
	� ����� �� ��� ���0����� ��	�	����
�
� �� 	 �	�� ���� $&C



$� (�����
���	 �� ��� �������

��� � 	��� ��	� ��� �	� �� ���
��	� *
��	�
�� �� ��� ��
��������4 �	 ��� ����

���� �  
� ��� �(%�

�����  	�� � 	�� ��� 	���
���� 	�� �
����	� ���0������
������
*���� 	*��	��� �*�� ��� *
��	�
�� ���
�� 

������
�� �� �(%�� ��� 	����	� *����
�� ������ ��
*
��	�
�� �� ��� �� ��������4 
 ����
��� �� ���
�+���
��

������� � � �� ��� �($�

����� � � � 
 ��� 	���
���� �� ��� ���	�
*� 	����	�
*����
�� �� *
��	�
�� �� ��� �� ��������4 

!� ��*� ��� ������	��� �������� 
� 
 ����	�� ��
���	
� ���� �$�� �	4
�� �($� 
��� 	������� ��� �+���
�� ���
�	����	�
�� ��� ���� 2�� ����2�
��� ��� ��� ��� 	�� �� ��
�������
	� ����� �%� ��� � �	�� ����	��� �� ���
	���
���� � 

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

	 ��� ������ ���
�	�

E� �
�� 
����
�	� ��	�����	�
��� �+���
�� �$� ��� �	�
�

�	� �� ������� �� ��� ����

���	� �
�
�� �
�
� �� ���

� �
� � � �

� � �
��

�
�

�� �
�
� �

� � � �
�

� ������ � ���
�

 �� � 
 ��

�
�
�
� �

� � � �
��
� �

� � � �
�
�
�

����
�
� 
� ���
���� � � ��

� �
� � � �

��
� �

� � � �
� � �(1�

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

!�� ������ ��
��� 	�� ������ ���� 
� 0�	�� ��	�4�� 
�
�(1� ��	�	����
� �������
�� �� ��� �	�� �	���� �� ���
��
������ ���	�
�� �� �	��� �� �����
�� ������� ��������
����	�	�
�� �	*� !��� ���� 	�� ������� 
� ���
�
�
�
�
�� ����� 	�����
�� �� ���
� 
��
2�	��� 5�� �	���
�� ��� ����� ���� ���
�	�� ���	�� 
� ����	
� � � 
� ���
�����
�	��� !�� ��
�� 	�� ������ ���� ����	
� � � 
� ���
�����
�	��� 	��� ���������� ���
� �����
���
�� 	�� ����
�	���� �� �� �� 	 *
��	�
�� �	�� ���
�	��� ���	�� 	�
�	��� 	����	� *����
�
� !	4
�� ��
 
��� 	������� ��

���
�� �+���
�� �(1� �� �+����
�� �	�� 0�	��
�
�
���� 
� �� ���	
�

���	� �
�
�� �
�
� �� ���

� �
� � � �

	
�

����
�
� 
� ���
���� � � ��

� �
� � � �

��
� �

� � � �
�  �(6�

���� ���� ��	� ��
 �+���
�� ��� � � � 	�� 	 �	���
���0����� ��
��
�� � � �� �
*� ��� �����4���� '�+����

�� �(#� 
� 9�� '(1)) 	������
� ��������	�
��

���	� � �� �
�
� �� ���
�

� �(#�

��
�� �	 *��
2�� �+���
����	��� ��� 	 ���	� �	��� ��
*	��� �� 
� 	�� 
� 	��� ��
�� 
 ����
	�� ��� ��� 

5�����
�� ��� ������ ������� 
� 9�� '%)� �� �
�� ��*�
��� ������	��� ������� �� �
�� 	 0�	
��	�
� 	����	�� 
!�
 	����	�� 
 	����+
�	�� 	�� �� ��� �+���
�� ���
�	�
� ��	� 
 *	�
� ��� ��� ��
���� ���	�
�� �� ��� ��� ��
��

� ����*��� ���� 	*��	��� �*�� ��� *
��	�
�� ���
��
 � ���� �� ��� �� ��������4 !�
 	����	�� 
 
���
�
*���
�	�� �� ��� ����
�
�� �� �	���� �� ���	+	�
�� �
�� ���

	�� ���
����	��� �� ��� *
��	�
�� ���
��  O��� ��


����
�
�� 
 	�
2��� ��� �	�� ���� �
�� �	*� �
�� ��
������ 	� �+����	� �������	�
�� ���� ��	� ��� ��
�
�
�� ��
�
�� ��� 0�	
��	�
� 	����	�� ��� 	 ����� ���	�
�� �� ��
	 *
��	�
�� �	�� �	 	�� ��
���� ��� 
� 9�� '1) '
�����	�
���	�
�� �6?�) 

��� � �	4� 	 ���
���
�� 
� �(6�

� � ��� � �� ��� �(?�

����� � � �� � �� 
 ��� 	���
���� *	��� �� ���
���0����� ��
��
�� ��� �����������	�	�
�� �	*� 
� ��� ��
�	��� �� ��� 	����	� *
��	�
�� �� ��� ��������4 �
��
������ �� ��� �� ���
�� 

P��
��� ��� ��� �	� �� �	�� 	����	� *����
�
� 	��
�+�	�� �(6� 	 	 ����� ��
� 
� � ����
��
�� �����*� ��
��� ���� 2�� ���� �� ��� ��
�� ��
�� �� �
�� 	*��	�� �*��
��� ���
��  � 	 ������ �� ���	
�

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

�� �� �(&�

�����

�" � ����(�% 
� �(%

�� � ��

�
(�

� %
� � � %

�(�%
� (�

� %
� � � %

�(�%

�
3 �(C�

�� � � ���
�
� �� ����
� �

� � � �
���� 3 �%"�

�� �
� ����
�
� 
� ���

���� � ���
�
� �

� � � �
���� �

� � � �
��

�
�

���
� �

� � � �
���� � ���

� �
� � � �

����
�
3 �%(�

�� � �
�
�� � � �� �

�

�
��
�
� �� ����

� �
� � � �

����  �%%�

!�� �	�	����� �� 	�� �� 
� ��� �
�����	�� 
�� �� �%(�
�	� �� �	����	��� ���� �+���
��

�� � �� �
�
� �

� � � �
�

�
��� � � �

�

�
� �

� � �� �
�

�
��� � �� �

��
�
��

���

�%$�

!� � ( � %
�
� %

� � � %
�

�
��% � � %

�

�
� %

� � 1� %
�

�
��1 � %� 1

��
%
��

�# 

�%1�

!�� ����2�
��� �� 
� �+���
�� �(&� ��	�	����
� ���
�
�� �� ��� �� 7���� �� ������
�� ��� �������
�� �� ���
�	�� �	����� 	�� �� �
*� ��� ��������� �� ��� ��	�
���0������ ��
�� ������ 0�	��	�
�	��� �� � 	�� ���
��� ������� �
�� ��� 	����	� *����
�� !�� ����2�
���
�� ��	�	����
� ��� ��������� �� �	�
� �������
��	� ��
� �� ��
�� ������� �
�� ��� 	����	� *����
�� 

$C" D � E���	���4�



!�� �*�� ����2�
��� �� 	�� �� �� �������
	� �(&� 	��
�	��� �� ��� ����
��
�	�
*� 
����	��
�� �� ��� �	���� ��
�
������� �	
� ��� �����������	�	�
�� �	*� 	�� ���
�
�����
�� ������� �	�4�	����
�� !�� ��� ����2�
��� ��

	�� �� 	�� �	��� ���� �� ��� �	���� �	���� 
!��������� �+���
�� �(C� � �%1� ��� �	����	�
�� ��� ����

2�� ����2�
��� ��� ��� ��� 	�� �� �� �������
	� ����� �%�
�� ��� ���0����� ��	�	����
�
� �(� �� ��� *
��	�
�� �� 	��
��� ����� �� ��� ����
�� �� ��� ������� ������	��� 	��*� 

)� *���
�
���� 
	
����� �� ��� ���
�	� �������

	 #	��	 
�


!�� ����� ���	
��� 	��*� �	� �� ����	��� �
�� ���
4���� �	�	 �������� �+��
�
��� 
� 9�� '%) ���� ��� ��� �	�
�� 	 ����� ���	�
�� ����� ���� �
�� ��� 	�� �� � ��
�	
� �� �����������	�	�
�� �	*� 

D+���
�� �# 1� ��� ��� ����2�
��� ����� �� ��� ���	�
*�
����
��	�
�� �� ��� ���0����� ��	�	����
�
� �� ��� �� �� 	
*
��	�
�� �	�� �������� 
� 9�� '%) 
 *	�
� ��� 	�� *	��� ��
� ��+���� ��� ��
�� � � �� 	�� �	 ���	
��� �� 	*��	�
��
��� �+���
��

���	� �
�
( � � %

�

%
�
� %

� � � %
�� � %

�

%
�
� %

� � � %
�
�
� �� � �� �%6�

�*�� ��� *
��	�
�� ���
��  
E� �
�� ��� ���	�
��� ��� �+���
�� ��� ����� �	� ��

��
���� 
� ��� ����

������ � � ���
�� ��� � � ���

�� ���� �%#�

�����

� ���
�� ��� � �





�

	

�

 ��

�
����� �

�
� �

���� �� �
����

��������
�
�
� �

�����
� �

���� �� �
����

���� 3 �%?�

� ���
�� ��� �





�

	

�

 ��

�
����� �

�
� �

���� �� �
����

��������
�
�
� �

�����
� �

���� �� �
����

���� 3 �%&�

����� � � �� �� � � 
 �� � ����� � �
���3 �%C�

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

E� 	����+
�	�
�� �%#� �� ��� �+���
��

������ � �� � ���
�� � �$(�

	�� ���	
�
�� ��� ���� �� �� �
���� ��	� ��� ��
�� ����� ��
�	���� �*�� ��� �����
�� ����2�
���� �� ���	
� ���
�+���
�� ��� �� 	�� ��

�� � � 
 ��

�
�

 �� � � �

���� � ��

�
�

�
�
� �

� � � �
���� � �$%�

�� � � �� �
 ��

�
�

 �� � � �

���� �
�
�� � � �� �

�

�
��


�
�

�
�
� �

� � � �
����  �$$�

��� � ����	�� 
� �	
� �+���
�� �%"� 	�� �$%� ��� ��

	�� �� 	�� 	�� �+���
�� �%%� 	�� �$$� ��� �� 	�� �� 

��	��
 �� ���� ���	�
�� ��� ��	� ���� 	�� �0�
*	����
���� 
� 
� � 
� � 
� ��� � �� ���� �� ��� � ��� 
� � �� 	��

� � �
 >���� ���� ����
�
���

�� � �� �
���


�

�
� �

� � � �
���� �

�$1�

�� � �� �
�
�� � � �� �

�

�
��


�

�
� �

� � � �
����  

!�� �
����	��� ������� ��� ����� �� �	����	�
��
���	
��� ���� ��� �+���
�� 	�	���� 
����	� ����
��� �����	� ���� � �� 7��� 

P��
��� ��� ��� ����� ���	
��� 
� �	��� '1) ���
��
��	� 
� � � 
� �%6�� �� ���	
�

���	� �
�
�� 
 ��

�
�
� �

� � � �
�
�
� �� � ��� �$6�

-� 
 ��
 �+���
�� ��� �	�
� ��	� �	 ��� 
� 9�� '1)
'
�����	� ���	�
�� �6?�) ��� ������
�
�� ����� E� 	����
��
��� 	��*� ������ �� �$6�� �� 2��

�� �
��


�
�

�
�
� �

� � � �
���� � �� �

�
�� � � �� �

�

�
��


�
�

�
�
� �

� � � �
����  �$#�

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

�� ��� 0�	��
�
� �� 	�� �� 	�� ��
�
*� ��� 	��
*	��� �� ��� �	�	����� ��� -� 	 �	��
���	� �	� 
� � 
� � 
�
��� � �� �+���
�� �$#� �	4� ��� ���� �$1� 

+� ,������
� ��
����

��� � ��
�	�� �����
�	��� ��� ����2�
��� ��� ��� ��� 	��
�� �� ��� �������
	� ����� �� ��� ���0����� ��	�	����
�
�
�� ��� *
��	�
�� �� 	�� 	�	��� 0�	��
�	�
*��� ���
�

������� �� ��� ������ 
��	� 

P��
��� ��� �� ��	� �	 ���� ���
�� �������
�	��� 	��
�+���
����	��� 
� 9�� '(6) !�� ����	��� �� ��� ���� �	
��� ���� �� 	� �0�
�	���	� ��
	���� �
�� ��� ���
�	�
���
����� � � ��� �� O� �
�� 	��� ������ ����*���
��	� � 
 �0�	� �� %(6 6 �� -� ��
 �	�� ��� �	����	��� 	��
�	�� �
*

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

� 
� 	�����	��� �
�� 9�� '(6) -� 	��
�
��� �� �
��
������� �
���
�� ����2�
��� 	��� 
� �6�� ������� 	��
��
��	� � � ��� ��
�� 
�������� ���� 	 �	�� ����� 
�
�	����	�
�� !���� ��� � � ����� ��� ��� �	�� �	���� 

� � ������ 

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

�� �� 9�� '(6)� �� � ���������� � �� ����� � 
 ��� 	*��	��
��� ��� ��	�
� ��� �����������	�	�
�� �	*� 	�� ���� 

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

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

(6# C ��� ��� 5�� ��� �� ����� ����� ��� ��
�	��� �	�
�
� � ��� 
 ����������� � ������ ��
�� �
*� ��� ��
��� ��� � ����� !��������� �� � ��� ����� �� ����

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

� ���� ����  	�� ���
� ��� �����  

��� � �	����	�� ��� �	�	����� � 5�� �+	����� ���
���� � ����� �� �	*� � � ����� 

��� � ��� ���
�� ��� *	��� �� �����
�� �	�	����� ���
�����������	�	�
�� �	*� ������
�� �� 9�� '(6)� ����
� �
����
� � �� ����� ��
�� �
*� 
� � 
� � ��� ��� ��

;������
	� ����� �� ��� ���0����� ��	�	����
�
� �� 	 �	�� ���� $C(



��
�
� �
�

� ���� ��� ��� O� �
�� �	4� ��� *	��� �� ���
�	�	����� ��� � 	 �� ���	
� ��� �	����
��� � � 
��� ��
��� �	�
� �������
	�
�� ���
�� �� ��� �� �0�	� ��
" "6 ��� �� !�
 ����
�
�� 
 	�
2�� ��� ��� � ���� 
!���� �� ��� � ������� 
� ��� � ������ 	�� 
� � ���
6& �� 

��� � ���
�� 2�	��� ��� �	�	����� �� ���
��	�
*
��	�
�� �� ��� �� ��������4 	��
�� 	����+
�	����
��	�  � � 
 	�� � � ��� ��� �� -� ��
 �	�� ��� 	���
�
���� � �� ��� ���	�
*� 	����	� *����
�� �� *
��	�
�� 

(6? ( ��� �� 	�� ��� ���
��  
 �� ����  

!���� �
�� �(C� � �%1�� �� ���	
� ��� ������
�� ��
�
�	��@ �� � ����� ���� ��� �� � ����� ����� �� � ����
������ � 	�� �� � ����� ����� � 

!��� *	��� �� ��� ����2�
��� 	���� � �� ��
�	�� ���
	�� ��� ��������� �� ��� ������ 
��	� �� ��� �� 5�� ��

������� �� ����
�� �+���
�� �(&� ��� �	�
� 
� ��� ����

���	� � �� �� � �� � �� � �� �$?�

����� � � �� 
 ��� �	
� ��������� �� ��� ��	� ���0�����
�� �����������	�	�
�� �	*� �������
�� ���
� �����
��
������� �	�4�	����
�� �	����+
�	�
�� �� 	 ������� ���3
�� � ��� �� � ����� �� � ������� 	�� �� � ������

	�� ��� �������
�� �� ��� ��	� ���0����� �	��� �� �����
��
������� ��� �	*� 	�� ���
� �
������� �	
� ���� ���
�+	����� ��� �� ���	�� 
� ��� 
����
	� �	�� 	� ��� 	����	�
*����
�� � � �� ��� �� -� ��
 �	�� � � ��� ����� ���
�� � ��� ����� ���� ��� �� � ��� ����� ���� ���
�� � ��� ����� ���� ��� 	�� �� � ��� ����� ���� �� 
��� � ��
�	�� ��� ���	�
*� �����
���
�� �� �	�� �� ���
�������
�� �� �	�
� �
�� ������ �� ��� �	
� ��������� � 
O� ���	
� ���� ��� �+���
�� �� � ���� ��	� �� �
����� ����� �� � ����� ����� �� � ����� ����� 	�� �� �
����� ���� 

-� *�	������	�

O� �	*� ���	
��� �+���
�� �(C� � �%1� ��� �	����	�
�� ���
���� 2�� ����2�
��� ��� ��� ��� 	�� �� �� ��� �������
	�
����� �� ��� ���0����� ��	�	����
�
� �� 	 ����� ���	�
��
�� �� 	 *
��	�
�� �	�� !�� �+���
�� 	�� *	�
� ���� ���
�� ����	�� 	� ��� ��

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

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

����
�� �	���� �� ��� �	
� �� �����������	�	�
�� �	*� 
�
��� �� 
����	�� ����
��
�	�
*��� �
�� ���
� �����
�� �	����
������� �	�4�	����
��� ��	� �� ��� �
�� �� 7���� 	��
������� ��� ��������� �� ��� ������ 
��	� ��
�� ���
��� ������� �
�� ��� 	����	� *����
�� !�� �	���� �
�����
�	��� �	� 
�������� 	� 	��
�
��	� ����� 
� ��� �	� �� ����
���0����� ���	� 	����	� *
��	�
�� �� ��� �� �	�� 

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

�2�1�'3
�4� ��+& �+++* 4� � 5��
�� 6
7�8'� ����& ��	��'8'� 2���& (
'-.�8-- 9��� (��'� )* �����+

,���������	�  �#�'����	'�	� �	���������� %	 ��������	������
���������	���� �������� )�
':		;-�3� '< .�	 �= �.� �	.	
���
3
��.	
��.-'��# �'�<	
	�:	 '� ��.	3
�.	; >��-3�.-'� �7�.	��*
)�.� �	.	
���
3& ����* 44 �+� 5�+��

� 6�
'�78� ��%� ������	�� (�����
 ���� -����� (�����
$%�	������	��& )�*& �� )�++�*�

?� ��	��'8'� 2���& �'#-8'��8-- ��0�& %'#:���'� ��9�& 6
	�	
 9���
(��'� )* �����+,���������	�  �#�'����	'�	� �	���������� %	
��������	������ ���������	���� �������� )�
':		;-�3� '< .�	 �=
�.� �	.	
���
3 ��.	
��.-'��# �'�<	
	�:	 '� ��.	3
�.	; >��-3�.-'�
�7�.	��* )�.� �	.	
���
3& ����* 44 �?? 5���

�� 6�'��	� ��%� ��'�	������ ������	��& ''& ��? )�+��*�
�� 6�'��	� ��%� ��'�	������ ������	��& ''& ��� )�+��*�
!� 6�'��	� ��%� �����	���� ������	��& -& +?� )�+!�* @ �	�� .�

������� ������	��&  /& ? )�+!�*A�
+� �'�;�
	�8' ���� �����	���� ������	��& $'& ��� )����* @�������

������	��& $'& ��� )����*A�
��� B��;� ����& B�
-'�.�	� ��2� ��'�	������ ��'�	������	��&  )& ���

)�+��*�
��� �-
��� ��C��& >���'� >���& ������8-� ��0� �����	����

������	��& 0& �? )�+!�* @�	�� .� ������� ������	��&   & �+!
)�+!�*A�

��� %	�	3'//- B�>�& B��� D��� E
� ,���� ����& 0& ����� )�+��*�
��� �
'�',-./ 0�& �'##-�� 1�E� .� �%%�� ,����& % & ��� )�+��*�
�� 17��8'� ��9�& �	�;	�8'� C��9�& �8
'.�8-- ��2�&

6�
'�78� ��%� "�� ���%� (�	�� /�#�& )-& ��! )�+�+*�
�?� �
'�',-./ 0�& B-� D�B� )��� .� ������� ������	��&  $& ��!

)�+��*�

$C% D � E���	���4�

http://dx.doi.org/10.1070/QE2002v032n02ABEH002149
OMIS
˜'�;�
	�8' ���� �����	���� ���˘��	��& $'& ˇ�� )����* @˛�����˚

OMIS
������	��& $'& ˇ�� )����*A�

http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevA.8.2103
OMIS
%	�	3'//- B�>�& B��� D��� E
� ,���� ˙���& 0& ��ˇ�˚ )ˇ+ˆ˚*�

http://dx.doi.org/10.1063/1.1658312
OMIS
�
'�',-./ 0�& �'##-�� 1�E� .� ˝%%�� ,����& % & ˇ˚� )ˇ+ˆ�*�

http://dx.doi.org/10.1109/JQE.1977.1069343
OMIS
�
'�',-./ 0�& B-� D�B� )��� .� ˛�����˚ ������	��&  $& ˚˚!

OMIS
)ˇ+ˆˆ*�


