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

������ �� ����

������ � �!"�����"�

��"��� ������

�#�� ��������

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



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

&��������%����

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

������ ����&��%� �
���.	����%� ���� ������	���
���������

�������&�������-"�#��������
������������������.�����
�
	,�������� ��� ���� �	���,��,�������� �����������
	�����
����
������	���
�,	��/	��
�	����	�������	����
����,���������������� ���� �	�����������!#�$������
�	��� 
����� ��
����� 	���������� ����
��� ��
�.�������� �
�	�� ��#,#%� ��
����	����
���0�11�23
	����
���	����	�	���������	�&	��
��������
����	�
���� ����%� ��
��� �	���� 
�� ����� ����� 
�� ���
�&�,������ 
�� �.����������	�����
��� ��� 	���,���,
�&������ �
� �
���	�����,�������,���	������-#�����
��	�����	�����������	����������
���&�������������������

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

4�	���������	�	% 

5������0#�6
�����
��%'

1�
����7��	��	

�����3	���	���

	+�	&��
����������&����
���.��������	���
���	�����,�������,%�6���	��
��
���	�����,�������,�������&��%�2#�#$#

�5�������0���	����$,����%�2#4#

 8
�*��
�����������	�� ��� �����������
����� �	������
�&��
����%� ��� �	��%� ��� ����$��������
���	�����,�������,
��������$��������3
����	�#

' 8
�*��
���	���������������
��
�����������2#�#�5��	������

��5������#

! ����� ��� ���������� ��
�� �����9	���������� 	,�������# 8���
�����9	���������� 	,�������� 
�����	�&	����	,�������� 
�
�	���,����
��������������	�����������������������������
���������� �
� ����	�����
����	���
�� ������	����� ��� ���
�	��#�����	�����
�����	��������&���������
��&���
�� �����9
	����������	,����������&�������&���	�#

- ��� �
&���� ��� ������	����������� ���� �&�,������� 	��
���:&������ ���
����� ���
&,�� ����������%� �
�&����
��������
��%�	���	��
�:&����
��	����#



�	���,�#� ���	���%� ��� ���������� 	�����
��� �
��
�� ���
����&�	��
���
�� ��������� ��	���
�*�	���	��
��������������������	�����������%�������������
�&��
�.	����� ���� �	��� �	���,�� ��#�#%� ����������� ��� �������
	,�������� 	�
�,��� ������������ 	�����
���#� ��
��	�����%� �
�����%� ���� �&����������� ��� �	���,������
�	*�� ��� �
��� &���*���� ��	�� ������ ��� �������
	,�������#� ���� �.����� �
� ������ ������	���
	,������������������������	���������	��:&����
�#
;�,�� ������	���� 	,�������� ��� �����	���� �
� ,���

�������������
�	�������������&���%��
���.	����%�������
�
���.�� 
�� &���,�	���������� ��
���� ��� �
���	��
	�	���������
��#� ��� 	,�������� ��� �
�%� ����� ����
�
&��������	�����	��������
����	����

�����������
�
���� �������&	��� ��
� �	��� �
��&����� ���
	����������#
�
�
&�� *�
����,�%� �������	��������
� ������	���

�������	�� �������,	��
���
�� ������	���� 	,�������� ��
����	���������� 
�� �
���	�����
������� ��
�����%
�������	���������,	��
���
������������	���
����������
�
	���������� �����&������ �-"� <"� 	�����	�&	��
���
�
	�����
����������
���
�� ���� ����	�	�������
������9
�	����	������������)"��	���������
��&�����#
��� ����� �	���� ��� ������ �������� 	�����
�� �
�

��	�&	���,�������	����	,��������������������
���.��
�
	� ���,��� 	���������#����
��%� ���
&,�� ��
� �	��
��&����%������	�� �
�����������	��� �
���&��
��
	�
&�� ���� ����	������� 
�� 	����������� �	����
�� ���
�������	���
�*#
7������%� 
&�� ���&���� �����	��� ��	�%������ �	*��,� ���

���������
�����	,������������	���,�����
�	��
&��%���

������������ ��	��� 	���
	��� 	��
��� �������
	,�������#� 8���� ��� 	��&��� ��	�� 	� �
���	,��������� 	��� �:&	���� ����
&�%����
��	��
�������������&�����
������������������
���������	������
	�������%��&�����,����	������	,���������	���	����	��
�
���	��#�8������&��� ������ ���&���%� ��
����� �
��
,&��	���� �
�� �
��&����,� ������	���� 	,�������

��&������	����
����������
�����	����%�	������	�����
	�� �����	�� �	������� �
� �
��	��� �&�&��� ����	���
���&���#
���� ��.�� �����
�� 
�� ���� �	���� ��
������ 	�


��������
�������������	��������	���,����������	�
�	����
�
����������������
��
�������
�&������&���
�&���,���	��� �
�� ���� ���	��#������
��!� ��������� 	
����
�� �
�� ��	�&	���,� ������	���� 	,��������������
�����
���.��
��	����,���	���������#���������
��-���
�������� 
&�� �	��� ��&����� 	��� ���� ������	���
	,��������	�	���������&���#�8���
���&��������	���
��������
��)������	��&��	���	����������
����
���&�&��
�
�*#

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

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

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

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

��,	��/	��
�

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

��
����������������	������ ������
����%� 	��� �
9
����	��� 	����	�	,�� ���� ���
&����� �
� ��
�&���	
��
�&���
����
���������������������	�����������&��
���

�
����

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

��,�������,

��
���������	��������������	��������&��
���%��&��
����,������
������	�����	�����
��
�������
���	��
�
������&��
���%�	�����
������
�������
������
���	��
��	���&��

�&��
���9�&������

���%��)����
��%���
����	���

*�	����&� 7��������������
��
��������
������	��,
����#

) �����������
������
��
��������������	���
��������������	��%
���������
�����������	��������&����	����������������	��
�����&��&���#������	���� ��
��������
�	�� 	��������&��%
���	�����
�����#�����������&��%����&�������������������
��
�
����������
�&������
���#



�	�	������� �
� ����
���	���
����#�6������� ��	������
	���,�
&���� ���
���$$��
 /���%���%������� ��� �&��
	���,�
&�������
�����(�	��*
0�"�	�#�$���.	�����
��	
�
��
��+�	�&��� ���.�����	���!
 ������$����#�$
,������� ��	������ ��	�� ���
�,�� �
� ������
��
�
+�	�&��� ����&�	���� ��	�� �	�	� 
������
��	����
�� ���
��
������&��� ��� ���
����#�$��
��������
�� ���
�	�	�������1���������,��������+�,&���'#
�����	���� �	����	�����	������������� 	� ��
����� ��

�	���� �
� ������������������ ������
����� ��� 	��&	���
����
����#������ ����� �	����������	�������%� �	��
,������� ��	������ ��� �	���� �	���� 
�� ���
���������	��
�����������
����#�������	���,�&����/���	
�
&�9�
����	��:&	�����	��#����� �
&������������	�&��
	��� �&��	��/��� ���+�,&���!#����� �
&�� �	�&���	��
	��
�����,�	����	��+%�1%�%�	���>#

+��,�������	�������������	���
���

��� 
����� �
� ��	�&	��� ������	���� 	,�������%� 	�
	�����������&��� ��� �
��&����� ��� 	��	����� ��	�

��
������ ����	���
���	��� �	�	#�$� �&��	���� 	���
	��
����
������������	������������	�����
�*�,�
&��#������
	��&���� ��	�� �	���,�
&�?�� 	�����
��� 	��� �:&	���
�
�������� ��� �	*��,� ��	������ 	��:&	��
�&�,������#����	���%�������
&������	�����������
&,�
������� �	��
�� 	���,������ 
�� �	�����,#� ���
	�����
����� ��� �	���,�
&���
&��� �����
����������
���� �	��� ���
��	��
�� ��#,#%� 	����
&��� ����������� ��
���� �	��� �����������	�����
����������� ���� �	��
�
�&����	��
�� �
� ��������%� 	��� ����� ������
&��
����
��� ������ �	���,�� �������������#� +
�� ��	�&	���,
������	���� 	,�������� ���� *� ������������ �	���,�
�
&��� ����� ��� �
��	���#� ���� �	�&��� 
�� ����
�
��	���
��������������&��������
�#��&���:&�����

�����������������	���,�%�����*�,�
&����
&���������

��	���	��
�����&��
�����	��	������������	���	���,#
��� ���� �
���.�� 
������%� ����� 
���	��� 	���
	��� ��
����,��
���������	��	���	��	����	���
���������	����!"#
6����	�� ,&��������� �
�� �
��&����,� ������	���
	,����������&�����	���,��������+�,&���-#

@&	����	�������
�������������������	��������������,
	����
������
��	����	������	�������%��	���

�� �����&�������,
	��� 
�� ����
�,	��/	��
�#��
����&
&����
����� ����
������� 	,	����� �����
,
	��������	��������:&	����	����������	�*#

1�����)=
�
����&
&���9����
���,

5��	�������	�&����
�� ����
��	����	��� �
��������	���	�	��/��� ��	���,� �
� 	� :&	����	����
&������	����,�
�� ��
����� �	�	������� 	���	�� ����
����	������� �
� �������� ����
��	���#
���
��	�������
������������	�	,��#�����:&	�����
���
�*���
�&�������:&	����	�������*�
��#

1�����-=
@&	����	������9�
���
����

7	�����	�������	��� ����
�����	��
����,� �
� 	�����9����������
�����&���,�	���
���%� �	��
���
�����
���
��������	��	��%��
�&���������
����#

1�����!=
8���95������

���
��	����
�� �����	�����	������� ��� ������
����� ��� ��	�����	��� ��	�*��#����
��	���
	��
����,��
�������������
���&���������������#�8
�*���
�&�����
��
����
�������������	��	����	��
��:&��������#

1�����'=
�	����9	��9��	�*��

7	�����	�������
�� ������
�����	��� ,����	���� ����
����%� �&�� 	��� �
�� ��,
�
&���� ��	�����	��
��	�*��#����
��	������������
���������&	��*�
����,��	������
��#�������	�����������	�����
�*
��
�&�����
��������
����#

1����� =
���
����9���
��	���

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

1�����<
>
�����
����

���%��)������)�$��������,��

*�	����'� 7��������������
��
��������
������	��,
����#

����������������,���������	�������&�����	�������������&��
��#+&����$��:&	���9�+

����������������,���������	�������	�,�����	�������������&��
��#1	�,��� $��:&	���9�1

����������������,���������	�������
�����������
��
�����&����
��	�����������&��
��#	���	����$��:&	���9�

����,���������	�����������������
��������������
���
����
���
�	�����,�����	�����������&��
��#>
��$��:&	���9�>

���%��)����
�����	�-

����	������

*�	����+� 7��������������
��
�������	���,���������
������,���������	������#



+ &�������%����������.�������������	���
���

�
� ��������� �����������	��
�%����	��&��� ��	�� *
��&�����
���������������	���,�������:&	���
���
A #��

��	�&	��� ������	����	,�������B%���� ���	�� ��������
	��:&	����	���,��	������,�
��	��
���	����	��#��8�
�	��������	�&�	���	��	���������?�����&����	����
��
���+�,&���)#� ��� ����� �	������ ��� ������
�
���
��
�
�	���,����	������������������%��%��C ��������
�	����
�
���
�
�
���
���%�	���C� ��������
�	����
�
���
���
���
�&����=

�����
��� ���	�,���
��	���	���
	��� �
� ��	�&	���,
	,�������� ��� �
� �
������� ������
�
���
��
�� �	���,�
&�
��������������
���	���	,���=

;
�����%�������	�&������&����	,����������	���
&��
�	���
��&�������� ��	���#�+
�� �.	����%� ��� ���� ��

��	�������
���� �
��������� ���������� �������	� �
�
	���,���,������� �	���,���
� �����	�����	���������#�#%� ��
���� �
���	��	�����	�� ������������ ��
�� ���� �
�&��

� �� ��
�

=
=
∑
�

�

� �� ��
�

+
=

= ∑
�

�

� �� ��
�

+
=

= ∑
�

�

#��
�'
#��
�& * �  � #����

*    '  !  -  C
� ' '' '! '- 'C
 ! !' !! !- !C
� - -' -! -- -C

#���� C C' C! C-  #<<

*�	����/� >
�	��
���
�����������,���
�
���
���
���	���,����
�	���
�������
&���	���,��	��,
����������
���	��#

D ����� ��:&�������� ������ �����	�� 	������
������� ���
	��������������
������&�	�����	���,��&��������
��
���	��
�
	���������� ���
&,�
&�� 	��	���������� ��#,#%� 	�� ��������
�
�	����	�� ��� 	��	����������#�������	��
��� ��	�� 	��
����&����� �&���,� �&��� �����
��� �	�� ��� �&�,��� 	�

�,	��/	��
�	�� �����,����
����	*������%�	��� ������
��� ���
�	���,��
�� ���� ��
� ��	����
&����
� �
�,������ �����������#
����� �	�����	��������� ��� �
��
���	��
�� ��� ����
����
�������������� ��� ���� ��
�,�
&��#�����%� ���
��� ���
�������	��
�� 
�� ��	��� � �����,�� �
� ���� 
�,	��/	��
�%
������������ �	���,��	��� ,����� �
��
������� �
�����&�
�&�����,�	����	��
��/	��
��
���	���,������
�����	��#

A ���������
�������������������	��������������
&���	�����&����
����� �
��&����%� 	��� ������
��� �	*��� ��� �	����� �

&������	��������	�����&�����	������������&���#�0���������,�*
�
� '� �
����
�� ���&��� ��� 	��� �
��� 
�� ,����	����� �
�����#
3���
��� �
���	��&�	���,�4	��	��
����&�����������*E'��	��
������������������+�������D"#

B ��� ��
&��� ����
���� ��	�� F	,�������G� ��� ���������� ��
�
F	��
��	��
�G#�+
�� �����	���,����
����
���	����
�	,���%� ���
�	���,���&��� �	��� ��� ���� �	���	��:&	��� �	��,
��#�+
�� ���
�	���,�� ��
�� ��
� ��	��� �
� ���	��
��	���%� � � � ��� 
���
������	��� �
� ���	���� �
� �������� ����	��:&	��� �	��,
��� 
�

��� ��	�� ��
�� ����	��:&	��� �	��,
��� 
�� ����
����� ��	�#
��&�%� ���
�,�	,�������� ��:&����� ���
�,�	��
��	��
�%� �&�
���
�,�	��
��	��
���	���.��������
&�����
�,�	,�������#�+
�
����	���%� ���� �	���,�� �	����� ���
�,��� 	��
��	����	���	��

��
�����
�,����	,�������#

������%������.��������%���	�������������	���
�����������

H +
�� �	����������
����%� ������� ����	���������� ��	�� ���
� ��
�,�
&�������� 	�� ��	��� 
�������
�����
,�
&�#

H ���� ��
�,�
&��� ��
&��� ��� ��������� �
� ��	�� �����	��� 	�� ��
������	������	���
������������ �������� �

��	����,%��	�*,�
&��%�	����.��������#

H ���� ��
�,�
&��� ��
&��� &��� ���� �	������������ ��#,#%� 	������ ���� �	��� ����������%� �������� ���� �	��
�
�&�����%����#�%�	��������������
�%�	����

��#

H ���� ������ ,�
&���.	�����,�	���������	�� 	�� ��	���� ��
&��� ��	��� �����	�� ��
���	���
������
�
�,	��/��I�	�*��I�
�������
�������	�����	������	�����������������������#

H ��������������� �&�,����
�������&��������%�,	������
������������	����
���,�
&�����
&��� ���������������
������������
����	*��,��	���,�#

H ������
�,�
&������������������	��������	�����
���������	����#
H $����������������������	���,�%�������
�,�
&��������������
���	����
�����&��	����	��
��/���������	���,�
�
���������	���������
����#

H ������ ��
&��� ����
�����&���
���������� ���� ��
�,�
&���	�
&�� �	���,� �&�,������ ���
�� �
� �
�����&�
�&�����,�	����	��
��/	��
�D#

*�	����0� 6&����������
���
��&����,�������	����	,����������&����#



�	��	�������+�,&���)�%������	��
������	����	�
&���
�

��������	,���������
&��� ������ ��� �.���������
��	���#
�����.����� 
�� 	,�������� ��	�� ��� �.���������

��	�������,�������=

�
����� "��	�����������
����������4	��	��κ��	��	�
����.�
�� 	,�������#�4	��	� �	*��� ���
� 	��
&��
	,�������������	���=

8���� ������ ��� �
������� 	,�������� �������� ���
��
� ��	��%�� ����� �	*��
�� ���� �	�&��
��  #����

��������	,�������� ��	�� ��� ��� �.�����
�� ��	���
	,�������� ��� ,��������� 9��#������	.��&�
�
������� �.�����
���� ��	����	,�������� ���  � 9��#
������
��%�κ ��� ���� �	��
� 
�� 
���������.�����
���
��	����	,���������
������	.��&���
��������.����

������	����	,�������#
��� ������ ��� �
������� 	,�������%� �����κJ #� ��


��������	,�������� ��� ,��	���� ��	�� ��	���%� ����
κE<#� ��� 
��������	,�������� ��� ����� ��	���
&��� ��
�.������������	���%������κK<#����������&���	�&�

��κ ��������&�
�� �����	�,��	�� ��
�
���
��#
;
�����%� ���������	��� ����������� ��� ��	�&	���,
	,�������%������
����������
��κ ����
��
����������#
��� 	�����
�%� ���� �	��	����
�� 	� �	�����4	��	��	�

����������������+������ ��� 	�#� �("#� ������
&��� 	��
�
������,� �����&��� ���
������� ��	��κJ<�	,	����� ���
	�����	��������
�������κ≠<#� ������&���	�
��9�	����
����%� �������� �	�� ����� 	,	����� ����	�����	����
���
�������κE<%�����������
���&���&�#
8����� ���� 	�����	��
�� ��� �
���	�����,�������,��	�

����� �������%� ����4	��	� �
���������� �	�������&���
�
��� �
�	���� ��� ����	������� ��� ��	�&	���,� ���
����	������� 
�� ������	�� ��	,�
���#� +
�� �.	����%� 
��
��&��� �
��������� ���� ����	������� 
�� ������	,�
���� 
�
�&������� �����
���� ��� ��&�
�
,����� �  "%� 	���	�
����
�
���������������	,�
�������������	�������
���	������
���
� 	� �&����� 
�� ����	�� ���
�����%� �&��� 	�
��������
�%���&�
���%�	�������/
������	��D"#

+ '������)�����	�������������	���
���

$����� �	��&�	���,� ���� �	�&��
��4	��	%� ������.�

:&����
�� ��� F�
���
���� ���������� ��LG�������	��� ��

,����	��	���
	������
�������������,��&�����	�&���#
���� ������ ��� ����� �
��	���
�� �
� �����
&���
���	���������	�������#�;
�����%�,�������	��������	��
�
������������ 
�� ������	���� 	,�������� ��&����� ��
�
���	�����,�������,%� �����	���
	��� ����
�� ��	�����#
���� ���
���	���
	��� ��� �
� ���	������ �
���,����	�
������	�*���	����
�� �	��
��� �&���	�=���	�� �	�
����� ��	�����	���	�������� ��� 
����� �����������%
�.���������������� 
&�� 
�������������%� 	���
&�
���&���
�#�$��	� �
���
�� �������	�� *�
����,�� ��
	��&�&�	����
���
���	�����
�����	����������%���
�
&�����
���� ������������	�*�� �
� �	*��	��
&���
�
��	���	���������	����#
8�� ���
��� �
� �
��
�� ����,&��������������
����	��

	��������������� 
����� �����������#� � �
� ����� ���%
1	�����	���4
����  "��	�������������	��	������	����
&���&��	����
��
����	������� �
��������	�*��,� ���

��	������	�&���
��4	��	#�����������
������+�,&���D#
��� 	�����
�%���� �	�� ����� ���� ���
������� 
���������
����
��	����� �	�&��
��4	��	������� 	������	�
��:&�������� ��
��
���,� ������
���&��� ��� �A"�#� ���
�
,����
��	������	��������	�*���:&�������������	�� ��
��
&��� 	��� 	�� 	� ,

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

�� ��,
�� 	����������
�%� 	��� ��
��������� �������	�
�&������&������	����,�	����
��&��
��	�
&���
���

�	��� ��	������#� ����	�� ��&��������� ��	�
�	���� �

��:&���� ��	�� 	,�������� ���	�� ��	����
���	��� ��#�#%
4	��	�E�<#-�#�����������	���	�&���	������������	�
	�,

�����������	�
�#
��� ��
&��� ��� �	&��
���%� �
�����%� ��	�� ���

������	�*� ��	����� �&,,���� 	�
��� ��
&��� 
���� ��
�
��������� �����	�#� ��%� 	����� �&������ �������	�� ��&��%� ��
�	�� �
&��� ��	�� ������������	�*�� �	��� 	�������
��
������%� �	���	��� 
�� ����%� 
�� �	���
���� ��	�
���&�������� ��
&������ �	�����	������������	%� ����� ���
������	�*� ��
&��� ����
������� �
� �����,�����
�
��	*���������:&�������#

κ = −
−

� �
�

� �

��

� � �� � �
�

= + +
=
∑
�

�

��))����������% �����	�(��.��	���
���

K<#<< 

�
<#<<9<#'< ���,��
<#' 9<#-< +	��
<#- 9<#D< 3
���	��
<#D 9<#B< �&���	���	�
<#B 9 #<< $��
���������

*�	����1� �������������	��
��
���	�&���
��4	��	#



+ +��%%������	�.����������������.
����	���
���

�����κ �
���������� 	��&���� ��	�� 	��� ���	,��������
	����:&	��������
&�#�$��	�����	������
&������ �
�&��
���,�����4	��	��'"�����������	���������
&������
�����
���	,��������� �	����� ���������#�8��,�����κ ��
,�������=

�����

8�������J<��
��	���������
���������	,
�	����#�#%���≠ ��%
����� ���,����� 4	��	� ���
���� �������	�� �

&����,�����4	��	� ����	&��� ����� �����	���� ��	�� 	��
���	,��������� 	��� �:&	���� ����
&��#� �������,����,
������� ��	�� ��� ��
�
��� �
&��� �
������
���	,��������� 
��	��	����� �	��,
����� 
�� ���� �
&�9
�
���� ��	��� 	�� ����� ������� ��	�����	,��������� 
�
�	��,
����� ��	�� 	��� ��
�
���
��� �	��,
����� �&�����
	�	��#�8���
&�����,����,%������
&�9�
������	����	����
�
��������� �
� ���	�� �����
���	�� �����#�8���� ����
���,����,�����������	����������	����	����,�
����	�
���
��	��
���
�������	�����#�#%�	��	������	��,
�����	��
M��
���M� �
� �	���
����� ��� ������
����	�&���,
	��:&	���#� ������ 	����	����
�����	�����,����,
����������	���	�����&���#�������	����
�����������
��� �
���	��� ��,�������,%� 	��� ������
������ ��
���	
������� ��	�� �	�������	������� ��� 
����� �����������
	��� ��	�� ��������� 
&�� ���&������ &������	����,�
�� ���
��������� 
�� ���	,��������#�$� �&��	�������,����,
��������	���������
�
�������+������ 	����
���
�B"=

����������������&�����
���	��,
����%����������	���-#
�������,����	���,��������+�,&���A#

0�#2��������������

8��&�����	�	� ��
����
�	������������	����
�� ���
��	���������
�&������ ��	������� �
��&����� ��

�&�
����&���,�������������	���
��������������	��#�$
���������
��
�� ������	����������� 	��� ���� ���&���
	��������������������������
�#

0 &����%��)������.�������
����

����������
�,	��/	��
�	��&������	���	��	���������	��	
��/�� 
�� 	���
.��	����� -<�����
�������
������
���
��	�� �������������� ��������&���,�$�	#�+
�� ���
������	���� 	,�������� ��&��%� �����>6#!���
����
�5����
���
���	���5���,����	�� ��������#����
�&��
���
�� ����� ��
����� ��� �
� ���	������ 	� �
���	��
����,�� ��	�� ������������ 	��
��
�	���� ���� �
���	��
��:&��������#��	�������������� ����� ��
�����	��=
�����
�� �
���	���	��������&�	�� ����,�%� ����,�
������	����	���
�������%������
�����	���������,�%�	��
���	������ ��	��	������#� ����	���������� ��	���	�
�����������
���
���	��#�������
���	����������
���
�
����
���:&	���.��������#�7
�����	���	�����������
�����������	��� ������
��� �	��	������ �
� ���� �	��
���
��	��
�#������ ���������
����� ������ 	��:&	��
�	���,���������������#
+
�� ���� ���
��� ��&��%� 	� ���������� 
�,	��/	��
�	�

&���� �	�� 	�������#� ����� 
�,	��/	��
�	�� &���
�
�������� 
�� ()� ��	��� �������#� ���� ��
����
	���������	�� ��	��������  '� �
���	��� ��,������
�����
���,� 	� ��	�9� ���� ��������� ������� 
�
	���
.��	����� <�41��������������$�	#������
��&��

�� ����	�����������	�� �����	�� �
� ����
���	�
��#
�����	�	����
��	������	�� ��
��	�������,� ���
0�#)���
����� �3	�	,��@&	�����#� �����&��
���
�
�������
���������
��	�	,������:&	�����
��������
����N�
��
�&����	�������������
����&�����	��������	���������
�&��
���#� �	������� ������� ����� ��
����� 	��=
���	������ :&	����� ,
	��%� �������:&	������������%
���������	�������
���:&	�����	���������%�	������:&	����%
	����	*���
���������	���
�#

0 '�",������������������	���
���

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

��������#�+����%� ���� �
��&���� �	�&��
��4	��	#
���
��%� ���� ���������	��
�� 
�� ���� �����,��� 
�
	,�����������,����#�+
��	����	�&���
��4	��	���	��	��

�
� �
	�� = − −

−
�

�







� �
� �

� � � �� � �� � �
��

� � = + +
==
∑∑
�

�

�

�

� � �� � �� ��
��

� � =
==
∑∑
�

�

�

�

κ =
−

−
� �

�
� � � �

� �

� � � �

� ��

#��
�'
#��
�& * �  �

*  <#B( <#)) <
� <#B(  <#B( <#))
 <#)) <#B(  <#B(
� < <#)) <#B(  

*�	����3� 8��,�����
������������������
�����	,�������#



���������� ��� ����� �����
�%���� ������� �������
������
��	�� ������ �	�&��������,��	���� ��	�� /��
#������&��
���
��������	����������� ���	����	����	��	�
����	����
	���	�������
��<#<)#
���� �	� ��%� �	�&��� �
�� ���,����� *	��	� ����

�	��&�	���#�������	��� <#('� �
�� ��&���
���	���<#BB
�
����&��� ��
#��������	�&��� �����	���	��
����������
	,�������#� ������
��%� �	*��,� ���� ��������� 
�
���	,�����������
�	��
&��%�
����	����	�����	�������
	����������� ���
����	����	� ����� ��,�� ������ 
�
	,�������� �������� ���� ��
� ��	��#������ �	����
�.��	�������������	�����	���
������	,�������������
��������	��	������	��,
�����
�������
&�9�
������	��#
����	��� �	�&���
�� &����,�����4	��	������ ����

�	��&�	���#�$�� �	����� ����� ���+�,&���B%� 
���	��
	,�������� �	�,��� ��
�� F�
���	��G� ��� ��&��� � �

F�&���	���	�G� ��� ��&���'#������� ������� 
�� ������	���
	,���������
����&��	���
&�������	����:&��������
�
����,�	�� ��	��� M�
���	��M� ���	������	�� ������
��&����
	��	�
��9�	�����	���	�������
��<#<)�#�$�
������
�����

�
����� ��� ��	�� ��������������� ��� �����	�&���
��4	��	
�������� ���� ��
���
������� ��� �
�� ��	��#� ����
�����	���� ��	�� ������	���� 	,�������� ��� �
�����	���
���������� �
�� ���������� ��
������#�������	�����	
�&����
��
�� �
������� ���� ���������� ��
�������	��
�����������������������
�&����	��
��	����
������
�����	���&������

���������	�����
������,����	�#

0 +�����%����.�����	���
���

�
�������� &������	��� ���� �
&�����
�� ���	,�������%
����	��&�	����4	��	��
��������
��
��
���,��	���=

 �
������,� ���� ��
�������� �	��,
����� 
�� ���
	��:&	��� ��	��� �1� 	����#� ��� ������ ��� �
��&��
�
�������� ������ ��
� �	��,
����%� ����� ����
&��� ��
�.������� ��	�� 	,���������
&��� �����	�������
��������
��	��,
�����	����
������#���������&������
	��������	��,
�����	����+%��1%"%�>�#

' �
������,������	��,
�����	�����������
��������	��
�+�	���1%� 	����	���>�#� ��� ������ ��� �
��&��
�
������������+�	���1��	��,
�����	��������	���>
�	��,
����%� ����� ��� �
&��� ��� �.������� ��	�
	,���������
&��� �����	���������������	��,
����
	����
������#���������&�������	���
��	��,
�����	��
��+%1"%��%>"�#

�������&����
�� �������
����	��
���	���	��
���
��
���+�,&���B#� ��� �
��� �	���%� ���� �
����	��
��
�
�	��,
����� �����	���� �����	�&��
��4	��	#�;
�����%
�
�� �����	�	� ��
�� ���� ������ ��&��� ���� ��
� �	��,
��
��	������&�������	��	�,��������	������	,����������	�
�����������	��,
�����	��#�������&,,�������	����������
�
����
��&��
������	���,���	�������	�����������
����

������	��:&	�����	����
����	����
����#��
��������%
����������������������� ���� ��
�,�
&���,� ���	��,���
��� ��&���'� 	��� :&���� ��	��� �<#AD� ��#� <#A(�#�����
�����	���� ��	�� ������ ��� �
������� �:&	�� �
��&��
��
�
�	��,
����� 	�� ���������
����� 
�� ���� ��	��� 	��	�� ���
������� �
����� 
�� ���� ��	��� �	��
����,� �
� ���� ��

,�
&���,����	��,��������������	�
���#
�&���:&�����%� ��� �
��������� ���� �.����� 
�

	,��������	����,���	�	������� �������������
��	���
�
� �
�� �	�	��� � ��� ������#� +�
��
���	��� �	���,�
�&��	����� ��
�� ��������� ���	��� ����� � -"�%� ����	�
���	�� ��	�� �������	��	��	&�����
���	���,��������� ��	�

�&���	���	�<#A'B)O3
���	��<#--B)O"������2���)�$�������,��

3
���	��<#)-D(O3
���	��<#-DD'O
"������	(���)�$�������,��

�&���	���	�<#A(( O$��
���������<#('(AO
'�����	�����%���

�&���	���	�<#ADB-O�&���	���	�<#D!B<O
+�����	�����%���

�&���	���	�<#A<ABO3
���	��<#)(AAO
",������40�����	�����%���5

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

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

������'
4�" /���%����������	��6������5

������&
4��! +���%��������,���)���.�2���

����	�5

*�	����7� 0��&������
������������	����	,��������	�	�����#



M>
��$��:&	��M� �
�� ������,�������,�	����
����
��
����� �	��,
����� 	�� ��,�����	�&����� ������#������
������ 	��� ���� ����	����� �	������,���� 	�� ������,���
�	�	������� ������%� ����� �������	��� ��	�� ������ ��� ������
*�
����,��	�
&�� ��,���� ������ ,������� ��	������#
�
���:&������ ,��	���� ���	,�������� ��� ��,���
�	�	��������	���,���
&�������.������#
;�,�� �	�	������� ������� ����&��� ������� !� �
� )#� 1
�

�	�	������� ������� ����&��� �������  � 	���'#�$�� �	����
��������+�,&���B%��
�������>6#!���
���������������
�
�&���������������������4	��	��	�&����<#-D���#�<#--�#
;
�����%� �
�� ����0�#)���
����%�	,��������	�� ���
�
�� �	�	������� ������� ��� �
������	���� �	�,��� ��	�
	,�������� 	�� ������,�� �	�	������� ������� �<#A'� ��#
<#)-�#�������	��������	&���	�����
��� �	��� ����
&������	����,�
����
������� �
���	�	,��,�:&	�����	�
��,���� ������� 
�� �	�	������� ��#,#%� :&	����	����� �
���
�
	�������
�������
��:&	������	�	,��������	�������#
8���	��	�� ��	����	*�� ������������	��� �
���&��
�
��	�� �
�� �
�����
������%� �	���,��	�� ��,�� �	�	������
��������	����� ����� ����	���� ��	�� ��
���	�� ���� �
�
�	�	������� ������#�7&��	,	��%� ���� ���&�����
�������� �
�
�������������� ��
������#

/����%�������

���������	��������	���������������
��	�����&�����
�
������	���� 	,�������� ��� 	����������� �	����
�
����#���������	�&	���� �����.����� �
������
������������ 	���������� ��	���	,���� ��� �����
�	���,�� 	����� ����,� ���������� ����� ���� �	��
��������#����� ���&���� �����	��� ��	�� ���,����	�� �����
����
���	��� �
��&���	���	��	,�������� ��� ���� �	���,�
��� ��
� ������������ ��	��#� ��� �
��� �	���%� ���
������	���� 	,�������� �	�&��� ����� �����	�
������	�*� ��:&��������#� ������ �	*�� �������������
�
���	,��������� ���
� 	��
&��%� ����� �����.����� 
�
	,�������� ��� 	��
��� �������#� ���	��� �
��
����������,��%�����	��� �
&��� ��	�� �����.����� 
�
	,�������� ��������� �
�� �������������� ��
������� ��	�
����� ��&����#������ �����	���� ��	�� �&�&��� ������	���
	,�������� ��&����� ��
&��� �
������� ��
������
�������������� 	��� ��
&��� �
�� 	������� �
� �

�� ���
�	�	���
��������������
������#
8����� ������ ���&���� 	��� 
���� ��������	��%� ����� �


��
�����	�������	���	�������������������
��
��	������
���&���� ��
�� �&�&��� ��&�����
�� ������	���� 	,�������%
	��� ������
��	�����
��� ���&��� ��	���������� �&�����
�������,	��
�� ��� ������������	��#�6����	����&�����
�
������	����	,��������	�����	����� �����	���'�
�� ���
����� ���	��#� +&������
��%� �������,	��
��� 
�
	�����
�� �
��&��
��
�� ��������� �	���,� ��	��� 	��
�
�������������	�	��������������	�����	����#

�%8��2���	�
����

����	&��
�������� �
��.������ ������ ��������,�	���&��
�
�;	����7	�*��%�3	����	�,����%�	���P
���;	����
�
�
���	*��,� ������ 	���������� �	�	�	�	��	���� �
� ���
������
��&����#�����	&��
��� 	��
������ �
� ��	�*
8	�����
�3��
� �
�� ���� �
������� 
��	���	�����
�����
��
��������	���#

��.����%��

� " P#��
���=�F$��
����������
��$,���������
��>
���	�
��	���G#� ��� �!%�������	
 ��!
 ��*���	�����	
1���%��$���%�QQ� �=!A9-D%� (D<#

�'" P#��
���=� F8��,�����4	��	=�>
���	����	��
$,��������������
����
���
����	����5��	,�������

��	���	��������G#� �����*���	�����	
 2%		����%
A<�-�=' !9''<%����
���� (DB#

�!" 4#������	��	���5#�0#�6
�����
�=� F����=�$�
����������?������������G#� ���������!����
 ��
 ���
�����!
 ����
 ������������	
 �������
 �����������
����!��!�
�*$����%$%��	,���B-9(A%�$&,&��� (()#

�-" 4#������	��	���>#�;#�3	��	���=�F����0���	�������
�
3�	�&���,���,	��/	��
�	��3	�&����G#� ����������
�������
�$���"�$���
��!
��������
3�%���	%� � �=!9
')%����������� (()#

�)" 4# �����	��	���5#�0#�6
�����
�= M$���������	�
��	�&	��
��
�� �����
��������� ������	��
�	������
��	��	��M#� ����������
 �������
 �$���"�$���
 ��!
��������
3�%���	%�'�'�%� ((D#

�D" P#� +�����=� M3�	�&���,�>
���	����	���$,�������
$�
�,�3	���0	����M#� �����*���	�����	
 2%		����%
AD�)�=!AB9!B'%� (A #

�A" P#�+�����=�����������	
 1����!�
 ���
 �����
 ��!
�����������%�P
���8�����R��
��%� (B #

�B" P#�+������ 	��� P#��
���=� M�����:&��	������
�
8��,�����4	��	�	��� ���� �������	����
����	��
�
�
���������� 	�� 3�	�&���� 
�� 0���	��� � ��M#� ��
�!%�������	
 ��!
 ��*���	�����	
 1���%��$���%
!!=D !9D (%� (A!#

�(" P#�+�����%�P#��
���%�	���7#��������=�F1	�,���	����
��	��	������
��� 
��4	��	�	���8��,�����4	��	G#
�����*���	�����	
2%		����%�A'�)�=!'!9!'A%� (D(#

� <" 8#�;&�������	���7#��&����=� M�
������� 
�� N$
������	�� 1

*NM#� ��� ����
 �������%� �	,���-'9-D%
P&��� (( #

�  " P#� 1	����� 	���6#�4
��=� F����3�	�&������� 
�
���������$,�������� �
���	��,
���	��5	�	G#� ��
2��$������%�!!= )(9 A-%�3	���� (AA#

� '" +#�3	�����	��	���6#�����
���*=� F��������
���	��=�S	���	���,� ����+�	���
�*G#� ����������
�������
 �$���"�$���
 ��!
 ��������
 3�%���	%
 � �=-A9))%� (()#

� !" �#�0
&�=� F����=�$�+�	���
�*� �
���
���	��
�
�����$���������G#� ����������
 �������
�$���"�$���
 ��!
 ��������
 3�%���	%���
�� ���&�%
�	,���)A9DD%�$&,&��� (()#

� -" �#� 8

��	�� 	��� 0#� ;&����=� M$�	������ 
�
$����������5	�	� ��
���	�������
�� ��������
���	��M#� ����������
 �������
 ���	�����%� ����
����%�>
#�D%��	,���)9 <%������,� ((D#


