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��� ���� !� ��������� ���������� "��� ����� ����$
���:�� %��� �� �� ������������ ��������� !�� ���
����!����� �������������� 4 ���� ������ ��������
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 ���� �4�����5 �� �������� !�� ��� � � �������
������ �� ��� ��� ����� ��� !��: ���3������ �" ���

����� � �� � ����� �� ��A���� �������
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"��� ��� ����� ���� ���� �" 4>5 ������� �� ��
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�����A���
+� ���� �� �� ������� ���� ��������� �� �����$
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����� �� ��� ��� ������� � ����� �" ����� �" �	���6
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����� ��� ���� ��������� ����  ���� �� ��� �����
�" ��� �&�� �" ��� ������� %�� �������� �� !�� ���
� � �" ���� ��� !� ���� �� ��"������ �� �������
��� �������� � !�� ��� ��� ����� � � �� "���� �6

� @��� ��� �����$����� ��A��� !� ��� "���
������� ������ �	 ��	 ��	 �� ��� ��� :�� �
�������� �� !�� ��� ��� ������ �� ��� ��  �
��� ������� ��� �������� �" ��� ������ "���
��� ����� ���

� %��� ������ �������� ��� ��� �����$����� ��$
A��� !� ��� "��� ������� ������ �	 ��	 ��	 ��	
��������� ��� �������� !�� ��� ��� ������ ��

��� �� %�� �������� �� �" ��� ������ "���
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�� ������� 
�>  � ���� �� ����!���� ����������
�" ����� �������  ���� ������ ��� ���� �� �������
��� �������� �" ��� ������ �&�������� ��� ������A��
��� ����������� ����������

"���#�
� @����� = ��� � ���� � ������8� ������
��� !� �������� "��� �� ����� ����� � �����$
��� ��"������ �������� ���� ���� �� ��� ������ %��
������ ����� �� ��"������� %�� ������ �" ��� "����
�" ���  ���� ��� !��� �������� �� ���� ��� ����
�� ��� ��"������ �������� 4�� ����������� �� ��� ���$

����� !�� ��� �� ��� �� �� ���  ���� �� A�� ?�5�
%��� ��������� ����������� �� ��� ��� �� A���� ?
 ���� ��� � � ������ �� ��� �� 4��� �����"��� ��
��� ��5 ��������� %�� ������ �" ��� ������ �� ���$
����� "��� ��� ����� ����� ��A��� !� ��� ������
��	 �	 � ��� ��� ��������� ����� 4�(
( A���� ?!5 ��
������!�� �� ��� ����" �!���� ����� ��� ������ ��
��� �� �������� ��� ���������� �� ��������

3(3( 4���&������� 	� ����''�' �'����

�" ��� ��"������ ����� � �� �Æ�� ����!����� 4 �
:�� ��� ��������� ����5 ���� "��� ����� �������$
�����  � ��� �������6

>� ������ �" ������� �" �������� ���� �������� ��
��� �����7

9� ������ �" ����� �� ��� ������

�������� ��� ��������� ���� �� ������ !� ��� ���$
��� �" ������ �������� �� ��� ��"������ �����	 �����
�Æ�� ������������ ��� !� �!������ "�� ���
����� ����� �� ��� ������� +� ����	 ��������
�Æ�� ������������	 ���� �� �� ���� �����	 ���
!� ���� 	� � ���������� �����	 ��� ����� �" �������
����� �� � � �������� ������ ������ !� ��������
��������� �" ��� ������ �� �������� ���3����� �� ���
����� "��� ��� ����� ���� ��� �����	 �Æ�� ���$
��������� ��� ���� !� ���� "��� ��� ����� �����
!��� ������� ��� �� �� ��� ���� �����	 ��� ���$
����� ���3������ !�� ��� �������� ������ ���� ���
����� �Æ�� �����������

� ��� �� ���  ���� !�� ��� �������� ������ ��$
����� � ���3������ ��� �� ��� ����� !�� ��� ��$
���� �" ������ �� ��� � � ������� %��� ����� ���
�� � �'���� $	�	'	�� (���*?2	  ���� �� � ����� ���$
3������ �����"��������  ��� A�� ������� �" "���$
���	 ������ � ���� �" A&�� ������ ������ ��� ��
�	
��� � �������� A&�� ����� ��� �� ��� �&�� :�� � ��
��� ������� /����� ���������� ����� ��������� �� ��
�����  ��� � � ������ ������� !� � �������������
�� �����$����������� ����� ��� ������ (01/�).2�
%�� �������� �� ����������� �� A���� ,�

�� ��� ���� ��� ��������� ���� �" ��� �����	 ���
��� �������� ��������� �����	 ���	 ������������	 ���
�&�� ��� �����& �" ��� ��������  ���� ������� �
���� �" ������ �� ��� �������
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 ���� � �� ��� ��������� �����	 � �� ��� ����� ���$
������ ���� ��� � �� � ����� "������ %��� � ��� �
�����"� "��� �" ��� A�� ������� �" "������ �" ���
��������� %�� ��������� ������ �" "������ �"
��� ��������	 �	 �� ���B���� ���������� "��� ���
���� �" ����� ������  ���� ���������� !�� ��� ���
������ 4������ � ��� �� �� A���� ,5�
K��� ��� �����& I� �� �������� ���� ����� ��

� ����� ��� !� �����"����� ���� ��� �������������
����� �� � �������� ����� �� �� H I��� �� �&�����
�" ���� $	�	'	�� ����
�� �� ��� � �� A���� *�
�����B������  � ��� ������� ������������

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

>� ��� ����� !�� ��� � � ������� �������� �����
�������� �����	 ��� ������ �� ���� �����7

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

�� "���  � ��� ������ �����"�� ��� ������ "��� ���
����� �� ��� ��"������ ����� ����� ��� ��������
��� ����	 ����� ��� ��"������ �����8� ��������� ����
�� :�� �  � ��� ��:� �Æ�� ������������ �� ���
�����	 ���� ������ �" ������� �� �������� ����� ��
������ �" ������
"���#�
� @����� . ��� � �� �&������ %�� ���$
������ ���� �" ��� � � "���� "�����  ���� ��� ���
��������� ����� ��� :�� � �� �� ��� ����� �����$

��������� �	 �� �� ��� ��"������ ���������� %��
����� �" ������� �" �������� ���� �������� �� ���$
����� !� ����� "������� ����� �� ������� 
�9�
������ ���� ������ �� ��� ��������� �" ����� ��$

������� �D��� ��� ������������7 ��� ��������� ���$
��� �" ��� ������ �� A���� . ��� �&��� ��������� �
������ ����� �������� �� ��������� �� �������� ���
����������� �" ����� �Æ�� �������������
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�� ������� 9�>	  � �������� ��������� !�� ���
������ �� � ����� �������� �� ��� ������8� ��������
"��� ��� ��"������ ������ ����������	  � ���
������� ��� ������8� �������� �� "��� � ������$
���� ����� :�� ��� � ������ ��"������ �������� ���
@����������	 !� ����������� A���� 9 �� �� ����

���� ��� �������� �" ��� ������ �������� �� ��� ��"$
������ ����� �� ��� !��:$���3������ �" ��� �����$
��� ��������� ����� ���� ��� ��"������ ������ %���
!��:$���3������ �� ������������ !� � ����������
 ���� ���� ��� ����� �� ��� ��"������ ����� 4���
����$�����5� �������� ��� ������ �" ����������
"���� �� ���  ���� �� ���� ��� ��!������	 A&���
���� "���� ����������� ��A��� ��� ����������
���B���� ��� ����� ��� ������ ���������
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�� ��� ���!���  ���� ��� � ���!�� �" ����������
���� ������ ��������� ������������6 A���	 �� ������
��������� ���!����  ��� �������� "�� ��� �����$
�����7 ������	 �� ���!��� �� �� ����  ��� !��� ����$
��� �� ����$����������� ���A��������� ���"�����7
�����	  � ���"� ��� ��D����� ����� �" �����������
 ����� ��� ��������������7 ��� "�����	 �� ������� ?
 � ��� ���� ����!���� �������������� �� ������� ��
����������� �������� "�� �������������

%� !����  � ��A�� �� �Æ�� ���������� ������
�� � �� ����� (-��)>	 L�)92� ;�� ��� ������ �"
��� ���������� "���� ��� �� ��� ��"������ �����	
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 ��� ��� � ��� � $�&�� �������� ��� ������ %��
�$�&�� �� ��� ��"������ ���������	  ���� �� ���� ���
��������� ��� �������� �� ��� ������ %�� ����� ��$
�������� ������ �� ��� ����� �� �Æ�� ����� "����	
��� � ����� � �� ����� �� ���3����� �� ��� �����
����� � ��� � 
� ? ���3������ �����& � ��6
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�
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�
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 ���� � ��� � ��� ����������� ������� �� ���
"���6 � H 4�� �� 	5�	 � H 4���� ��
 5�	 ���
EHF ����� �B������ �� �� ������

�"  � ������ ��� ��������� ������ "�� ��� � 	
� ��� � ���������� �� 4������������5 �	 	 �
 ���
�	 ���� �� �� ����� !� ���������� (@��)
2 ���� ���
A��� ����� ������� �" � ��� ��� ��������� ������6
�	 H #�	 �
 H #� ��� � H #�	 ��� ���� ��� A���
������ �" � �� ��� ���3������ �" ��� ������ �" ���
 ���� ���������� ������	 
 H #�� ����� ��� ������
�" ���������� "���� ��� ��� � ��� � �&�� �� ���
��"������ ����� #� H �	 ��� #� H �
 ��� � �
�������� ������ �� ��� ��������� ����� ��������
����� A&�� ���� ��� � �Æ�� ���������� �&��� #�
������ ��� ��������� ���� !� �	 ��� �� �������'�
���� ��� ��������� ������ �	 ��� �
 ��� �� ��	  �
������ ���� !� ��� 	 �

�
� 	  ��� �

�
� � � H C�

������� >	 9 ��� ? �" ��� ���3������ �����& ���
��� ����� ������� �" ��� ��"������ ����� �� �����
����������� %��� ���������� ���� ���� ���:



. 0(1�
�
�
�
� *(��
�� 0(2
�������

Y

X

Z

l

v

x/
/π

π
x

���� �� �
������% ��
 �������
 �� � +
��
 �� ���� ��

+���



 �
�
�
��
 +
��
 �� ��
 %
��
��,�

�����	 ����� ��� ��� ��"������ ����� �� ����� ���
�� ����������� �����B������	 ��� A��� ������ 4���
������ �" ��� ���������� ������5 ���� ��� ��� ��
��� ��������� ����	 ����� �" �� ���� ���� ��� �����
������� ��� ������ �� ��� ��������� ����	 ��� ����
��� ��� �������� ������������ +����  � ��� �� ��
!� #� H ������� HM��
%����"��� ��� A��� ����������'����� �" ��� ���$

3������ �����& � ��6

� H
�
��� ��� �� M�

�
4?5

 ���� � �� � ����� "�����	  ���� ��� �� ���������
�N��� �� ���� �� ��� ��������� �" ��� ������
���� ���� ��� �������� ��������� ����� � �������

� � ����������� �� ��� � �����&	 ��� ��������� ����
� ������� � � ��� ��� � ��������� ���� ��� "�� �
����� �" A�� ����������� ����������� 4�� ���� �����
��� A��� � � ������� �" ��� � �����& ��� ��� ���$
������� :�� �7 ��� ���� ���������� �� ���� ���� ���
���������� �� ��� ����� ��������� ���� �	 ��� �� H C5�
�� ������� �� ���� ��� � �����& ��� ������ ����"�	
 ���� ��� !� �������� �� ���������� ����� "�� ���
 ����$��$����� ���������� ������� !� ��� ��"��$
���� �����	 � � "�� ��� ��������� ����� ��� ���
"�� ��� �Æ�� ��������� �� �� ��� ���� ��� ������$
��� ���� ���������� � � �" ��� ����� ����"� �" ���
�����������
�� ��� "���� ��� ��������  � ��� �� ��

������� ������� ������������ "��� ���� ���3��$
���� �����&� ������������ �" ��������� !�� ���
������ ��� ����������� �" ��� A��� � � 4�� ���$
���� �����$����������5 ������� �" �� �" � ���
� ��� �����A��	 ��� ���� ��:�� � B������� "��
����� ������������ �� �� ���������� �������$

�����  ����� ��� ������ ������ �� ��� A��� � �
��� ��� "����� ������� �" �� %���� ������� ��A��
�� �Æ�� ���������� "����  ����� ��� ������ �Æ��
������������ 4���� ���� ������5	 ������	 ��� ��$
��������� �" ��� ������ ���������� "���� ��� ��$
���� ���� �� ��� "����� ������ �" �� �" ��� ������
��"�������� �� ��� ����� �� :�� �	  � ��� ������
����������� �� ��� ������ �" ��� "�����

�(�( 4���&������� #��%��� ����''�' �'����

�(�(�( �
������ 	
 � �'��� 
�	� �$� ��
������
�'��� �
#�  ��� �� ������� ��� �������� !�� ��� �����

������ �����A�� !� � ����� � ��� � ����� �� �� ���
����� 4��� A�� 
�5� %���� ������ ��� !� ������ ��
������������ � H 4���� C5� ��� �� H 4���� �5�	
��� ����� ������ ��� � ��� �� 4A�� )5� �" � �� ���
���3������ �����& ���� ��� ����� ����������� ���

� H �

�
���

�
�
C
>

�
��� � �� H �

�
���

�
�
�
>

�
���

%�� �B������� �!��� ��� !� �� ������ ��

� H 
4�#� J � #� J #�5 4=5

�� H 
�4�#� J � #� J �#� J #�5 4*5

 ���� 
 ��� 
� ��� ��:�� � ����� "������	 ��� #�
�� ��� ��� ������ �" ��� � �����&�
����� #� � M� H #� � M� H C ��� #� � M� H >	 ��:���

��� ������ ������� �" 4=5  ��� M� ������ 
 HM� �� ���
�����"��� 4*5 ��� !� �� ������ ��

�� H 
�4
�



J ���5 4,5

<� ��:��� ��� ������ ������� �" !��� �����
�" 4,5  ��� ��  � �!����

�� �� H ���
4� � ��55 4.5

���	 A�����	 ��:��� ��� ���� �" !��� ����� �" 4.5
������

�� H �
���� ����

4M� � �5��� � ����
4)5

����� �� ������ ��������  ��� �	 �Æ�� ���������
��� !��� �!������� �" � �� :�� �	 ���� � ������
����� "�� � ��� !� ����������� �������� ��6

� H �
���� ����

4#� � �5��#� � ����
4>C5



������ 0�� ��������� )

����������	 �" � �� :�� � 4���� �� �� � ��"������
��������5 ���� 4)5 �������� � ����� �" ���������
�	 ��� ����� �������� ��� �Æ�� ��!�������

4���
� ��'
#���
	� 
�	� �&'�
�'� ��
�������(

�" ���� ���� ��� ��"������ �������� �� :�� �
���� �� �������� �" � ��� !� ������� "��� �� ��$
��� ������'����� ���������� #� ���� ��� � ���$
���� ����  ���� ��� ��������� ��� �������� "���
��� ���� ��"������ ����� ��� �� ����!���� �����
�� ������'��� �� ������� ������'����� ���������
 ��� !� ������!�� �� ������� ?�9�>�

@�� ��� ��� ��"������ �������� ��  ��� ��� ������
�� ��� �

�
�  � ��A��6 �� H ���� � �

�
���	 
� H

M� � ��	
�� H ��� � ������ %����"���	 "��� 4)5  � �!����6

��
��� H ��� 4>>5

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

#� �� ��A�� ��� � � 9 �����& � 4���������$
��� 4>>55 ��6

� H

�
�������

��
��� ��
���

���
��
��� ��
���

���
��
��� ��

�
�������

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

�" ����� �� �� ����������� ����� �� � H > ����
�� H '  ���� � H 4 �� �� 5

� �� � �����������
9$������ ���

� H
��
��

4>95

�� ������� � � > ��� ����������� �� ������� ��
��� ��"������ ���������� �� ���� ����  � A�� ��� ��$
������ �  ���� ������'�� ������� %��� �� ��� �����$
������ �" ��� 9� 9 �����& � H �

�
� �������������

�� ��� ������� ����������� %�� ��������� � ��
A����� �������� "��� 4>95�

#��� ���� ��"������ ��������� ��	 � �� ����$
����� ���� ���������� 4��� ������� ?5	 !�� ��
���� ����������� ��� ����� �� ��� � �����&�

x/

x
lx

lx/

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

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

%����� +
��
 ��(
 �

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

�� ��

 ���� ��
 %����� �� "����
��� ��
� �� �
�
�
��
�  �
 �������
 �� ��
 ��+ �� ��
 ���5
��� �� ��
 ��%�� ��

 ���� ��
 %����� �� ���+��
� ����
��
 �������
 �
��

� ��
 ��� ����$����
 
��
� ����
 ���%
�
��
 ��� ��� ���  �
 ��+ 
��
 ��� �� �
:�
� �, ��
 ��+ 
�%

�� ��
 ������� ��� ��
 
��
 �� �� ��
 ����
�+�����% ��
 ��
��
 %����� +
��
�  �
 �������
 �
��

� ��
� �� ���+��
�
�� �
 �@>�A���

 
�!�
 �������" 0� :%��
 �= ��
 �������
 �� �
����$����
 
��
 ���� ��
 %����� �� �
����
��

�  �
 (
�����
 (�������% +���� � �� ���+��
� �,
���
��
����% (
�����
 ���
�
� 
�%
�9

�

 ���%
� �� 
��
� +���



 �� ��
 %����� +
��
 ���
�5
�
�� �� +����� �� ��
 ����$��� ��
�
���
7

� � +���� �� �� ��
 ����$�� �� ���+��
� �, ���
�5
�
����% ��
 
�%
� �� ��
 +
��"� �� ��
 ��%�� ���

�� ��
 ��
�9

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

�� ���
 �� ��

��
� ��� ��
 +���



 
�%
� �� ��
 ����9

� ��
 +
��
 (�������% 
��
 � �� ���+��
� �, /�����%
����
 ��� +����� �� B �� � ���9

� ��
 �������
 �� ��
 ��+ �� ��
 ����
 �� ��
 ���5
��� �� ��
 

�� ���� ��
 %����� ��� �

� �
�5
���
� �� ���
 ��� ��
� �� �
�
�
��
 �� ���+��

� �� �� �@��

� ��
 
��
 ��� � ��
 ���%
 �� � ����$����
 
��
� ��
�


��
� �� ��
 ���%
 �, �������% ��, ��� +�����
�� ��9

� ��
 ��������
� (�������% +���� �� �� ���+��
�
�� �� B ��� � �9

� ��
 
��
 ��� ����� �� ��
 ���%
 �� � 
��
 +���




�� ��� �� ��
 ��
�
 �� ���������
� �� +��� �����%�
��� ��
�
���
 �� �� �+
��:
� �, �������% ��
 ��5
�������
 +���� �� ��9

� � +���� �� �� �


��
� �
��% ��
 
��
 ��� ��� ���
����
�+�����% +���� � �� ��
 
��
 �� ���+��
�
�� � B ��� � �� � ��9

� 
C������ ��=� �� ��� �++
�
� �� ��
 +��� �� +�����
�� �� �� ���+��
 ��
 �������
 � B �@>�A���



>C 0(1�
�
�
�
� *(��
�� 0(2
�������

//x //π

π /

Y

X

Z

Z

Y
X

v

l

π

x//

/
/

rZ

���� ��� �
������% ��
 �������
 �
��

� ��, ��� +
��
�
�
� ��� ��� +���



 �� ��
 �
�
�
��
 +
��
 ��

�(�(3( �
������ #��%��� ��� �%	 ����''�' �'����

%�� ���3������ �����& � "��� ���  ���� �� ���
����� �� ��A��� �� 4?5  ��� ������� �� � ������$
���� "���� �� ��� ��"������ ����� 4A�� )5� �� ����
�������  � ��������� ��� ���3������ �����& �

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

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

����� ��� ��"������ ��������� 4A�� >>5	 ����  � ���
���������'� ��� �� ���3������ �����& �

� ��6

�
� H

�
#� #� #� ��#� J #�

�
4>
5

���� ���� �" �� H C ���� �
� H � �� �&�������

%�� �������� � � �" ��� ����� ��� "��� ��� �����
�� �� ����� ��� !� �������� �� 4�(
( 4>C55�

� � H �
���� � �����


���#� � �����
4>?5

 ���


� H
�� � #�

> J ��#� � #�

���� ��� ��������	 ���	��� 
� 
�#���� 
� ��������
�������  �
 �
�%�� �� ��
 �
�" �� "���� ��� ��
 �
�%�� ��
��
 :

 �� ��
 �
�" �� ���+��
��

 
�!�
 �������" 0� :%��
 �� ��
 �
�%�� �� � :


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

�

�  �
 %����� �� ��
 �
�
�
��
 +
��
 � ��� ��

��+ �� ��
 �
�" �� ��
 +
��
 �
���
� �� �� ��
:%��
 ��9

� ��
 +
��
 (�������% 
��
 ��� (
�����
 (�������%
+���� ��
 ���+��
� �� ����
 �, ���
��
����% +��5
�



 
�%
�9

� ��
 �������
 �� �
��

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

� �
�5
���
� �� ���
� ��� ��
� �� ���+��
 ��
 � +�5
���
�
� ���� �@�9

� 
C������ ��>� �� ��� �++
�
� �� ��
 
�� +�����
�� ��
 ���"
� �
%�
�� �� ���+��
 ��
 �
�%��
�� B A��=���

�(3( 4���&������� 	� ����''�' �'����

�� ������!�� �� ������� 9�9	 ����� ��� ��������
!�� ��� � � ������ � ��� �� �� ��� ������  � ���
�����"�� ��� ������ "��� ��� ����� �� ��� ����� ���
��:� �Æ�� ������������ �� ������ ������
%�� �������� !�� ��� ��� ������ ��� !� ��$

����� �������� "��� ��� � � ���3������ �������� 4?5
��� 4>
5� %�� �����$��$����� ������������ ���
�&������� "��� ��� ���3������ �������� ��������
��� ����� ������	 �� ����6

� H
�
#� #� #�

�
� �

� H
�
#� #� ��#� J #�

�
%��� I� H �

�
�
�� ���� ����� ������ �� ��� �����

� ���� ������ �� ��� ����� �� ��� �� ��A��� ���
���������
<� ����������	 ����� #� � #� H C ��� #� � #� H C

���� 4� J ��#�#
�
� 5� H �

�	 ����� ��� ��������



������ 0�� ��������� >>

�

!

���� ��� ��������	 ����
� 
� ����� 
� ��������
������� ��� ���%���
 ���%
 ���� ��� ������� ��
�%��
�9
��� ��
 

�� ������ �� ������
��
� ���� ��
 +
��
 ��
���:
�
�, �� �, ��
 ����
�%, ��++��% ��D��  �
 ��� ��
�� ���

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

� ��
 ��
�� �� ��
 ��� ������� �� ��
�
���+��
� ��7 ��

��
B ��>E�

�����& I� ��6
I� H �J ��#�#

�
� 4>=5

������������� "��� ��� 4?5 ��� �������� �����&
��� !�  ������ ��6

I� H �J ��M�
�

4>*5

 ��� � ��� �������� ��������� �����	 M� ��� ������$
�'�� ����� ��������� ���� ��� � H ��� 4�(
( 4
55�
�" ��� �������� �� ��� ��� ���� � � ������� �"

��� �����& � ��� :�� � ���� ��� �������� !�$
� ��� ��� � � ������ � ��� �� �� �������� ��
�� 4>=5� K���� ���	 �" ���� � ��� � ��� :�� � ���

� � ������������� ������ � ��� �� ��� ��� ��	 ����
��� �������� ��������� � �� 4>*5 ��� !� ���$
����� "��� 4)5 4�����!�� ���� ��� H �5  ���$
��� :�� ��� ������ ��� �������� �� !�� ��� ���
� � ������ �� ��� � ����������


&������ �" �������� �����"�� ��� �Æ�� ���$
��������� ��� ��� � �� A����� . ��� >
�

 
�!�
 �������" 0� :%��
 �A �
 ���+��
 ��

����� �
��

� ��
 ��
�� �� ��� ������� ��

��
�� ��


���
��

�  �
 �����%���
 (�������% +���� � �� ���+��
�
�, ���
��
����% ��
 
�%
� �� ��
 ���

 �������

��"��% ��
 ��� ����� +
��
�9

� ��
 +
��
 (�������% 
��
 � ������� �� ���� �����
+
��
�� �� ���+��
� �, ���
��
����% ��� �
�� ��
+���



 
�%
� �� ��
 ��� +
��
�9

� ��
 ��
, �
������% +����
�
� � �� ��
 ����
�%,
F� �� ��D� �� ���+��
� ���� �@� ��

� B �
���� ����

�G� � ������ ����

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



�� �� ������
��
� �, ��
 ����
�%, F� ���� ��

����
�+�����% +����� �� ��
 +
��
 �� ��
 ���
�
������ �:%� �A��9

!�� �
 ��(
 ��� C�����
��
��
� �� ��
 ���
 +
��


� ��
 ���%
 �� �Æ�
5���+
� +�

��% ��
 +
��
 (��5
�����% 
��
 �� ��:���, H)I@<J9

� ��
 ����� �
��

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

� ��
 ��
�� �� ��

�Æ�
5���+
� ���%
� K
 ������ ��

��

B ��>E�

�(�( ������
�
�� ������ �	�
�
	�

������� ��� ������ ������ ��� H 4��� ��� ���
�5
�

4��� A���� 95� %��� ����� �� H �  � ����

�� H #��� J #��� J #��� J #�
� H � 4>,5

%�� �������� �� ���� ��� �" �B������� �� �����
4����� ������8� ����5 !�

�� H ����
�
#� #� #�

�
�

�� H ���
�
#� #� #�

�
�

�� H ����
�
#� #� #�

�
�


� H ���
�
#� #� #�

�
4>.5

��� ��� �������� �" ��� ������ ������ �� ��A����



>9 0(1�
�
�
�
� *(��
�� 0(2
�������

Y

Z

X
o

���� ��� $
������	 ��� �
����
� 
� ��� �������
-C������� ��<� ��
 ��
� �� ������7
�� B 5A<��=��� �� B 5DEA����� �� B �D��<���

�" � �� ��:�� �  � ���  ����6

�� H ����
�
#� � #�

�
�

�� H ���
�
#� � #�

�
�

��� H ����
�
#� #� #�

�
�


� H ���
�
#� #� �

�
4>)5

���  � �!���� ��� �������� �� �" ��� ������
������ "��� ��� ����� �� �� ��� �Æ�� ����� "�����
�� �� !�"���	  � ��� ������� ��� �������� �� ��
������  ��� :�� ����� �" �	 �� ��� :�� ����� �"
��� ������ ������ �� ������� � ��� ������� ���
�Æ�� ����������

���� ���� �Æ�� ��� ��� ���������� 4 ���� ���
������ ������ �� �� ��A����5 ������� �� ���!���
�� �&��������� 4>.5 ��� 4>)5	 ����� �� ���� ����  �

���� M� H
�
C C �

��
��� � H

�
� � C

��
� +����


� H C ��  � �!���� � ������ ������ �� ��� �����
�� ��A����	 �� �&������� %��� ����� �� �� �����$
����� ��� ��� ��� ��������� "�� ��� �������� ���3��$
�����

�" ��� ��� ����� �� A���� 4���� ��� �Æ�� ��� $
��� ����������5 ���� ��� "������ "�� ��� ��� !�
��������� "������ !� ��:��� ��� ������ ������� �"
!��� ����� �" 4>,5  ��� ��� ��������� ���� M�� %��
������ ��

��� H �
>
M� � �

49C5

 
�!�
 �������" 0� :%��
 �> ��
 +������� �� ��

���
�� �
���
 ���� �
�+
�� �� ��
 ����
� 4���
����
���������
� �,��
� �� �
�
����
��
!��
 ���� �� ���� ���
 �
 ��(
 ����
� �� �� �
 ��

+���� 
 �� ��
 :%��
 ����
�� �� G��

�  �
 %����� +
��
 ��	� +
��
� �� ��
 �
�
�
��
9

� ��
 (
�����
 (�������% +���� �� ���+��
� �, ��5
�
��
����% (
�����
 
�%
�9

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

� �
����
� ���� +��(����% ��
 +�������
�� ���� +����� �� ��
 �
�
�
��
 +
��
�  �
 ���
�5
��5���%
 ����%��+�, �� ���+��
� ���� ����

+����� H41I@@�J9

� ��
 �������
 �� ��
 ��+ �� ��
 ����
 �� ��
 ���5
��� �� ��
 

�� ���� ��
 %����� ��� �

� �
�5
���
� �� ���
 ��� ��
� �� �
�
�
��
 �� ���+��

� �� �� �@��

� ��
 A' +������� �� ��
 ���
�� �
���
 �� ��
�
���+��
� ���+
, �, �++
,��% 
C������� ��<��
K
 ������

�� B �A<��=�� �� B �DEA���� �� B �D��<��

0� :%��
 ���� ��
 ���
�� ��� �

� ��+
���+��
� ����
� (�����
 (�
� �� ��
 �
���������
� ��
�
�

(� )��
������� ��������

@������ ��������� ��� �&�������� O  ������ ���$
��� �� ��������� 4���� ����� �� ���� ��������5 O
��� ���� !� �������� �� � A���� ��������� ���
"������� �&������� "��� �� �����	 �����"���	 ���
��!3��� �� ������������ ������� �� ���� �������  �
�������� �� ����� ������ ��������� ������� ���
����������� "������� �� ����� �� B�����"� ��� ��$
��������� �� ��� A��� ������������ (@��)
2� %���
�� �������� !� ����� � A��� ����� ����� ���������

#� A��� ������� ��� ����������� �� ��� ���3��$
���� �����& ��� ���� ��� ����������� �� ��������
�������������

7(�( �������
��� 	� �$� � ����
�

%�� ����������� �� � ������� �� ��� �������� �"
��� ��������� ����	 ��� �������� �" ��� ���������
�����	 ��� �� �	 ��� �Æ�� ����� "������ ����� ����
��� A��� � � ������� ������!���	  � ����� ���
����������� �� � �� � *�* ����������� ����������
�����&	 ��� ����� ��� � � ������� ���� ���� A��
������� �" "������ 4� � "�� �	 � � "�� � ��� ���
"�� �5	 ��� ���������� �����& �� ��������	  ��� ���:
A���



������ 0�� ��������� >


�������� ����������� ������������ !�� ��� ���
� � ������ ������� #� ��� #� ��� *� * ���: A��
���������� �����& �� ��� !�  ������ ��6

P� H

	
P�� C
C P��



49>5

@����������	 �������� ����������� ������������
!�� ��� � ��� �	 ����� #� H ��	  � ����6

P�� H ��P� J ��
��
� 4995

 ��� �� ��� ����������� 
�
 ���������� �" ���
��������� ����� � ��� ��� �������� ��
 ��������
�� �� �������& ��
����� #� HM� H

�
		�		 ��� ���������� ��6

P�� H
�#�
��
P�

�#�
��

�

49
5

 ���� ��� 
� 
 Q���!��� ���
�� ��

�#�
��

H
� � ��� ���

4� � �5
�

�

7(3( �������
��� 	� ����&������� #��%��� �'����

#��� ��:��� ������������ !�� ��� ������ 4>C5	
����������� ������ "��� ��� ��������� ����� ����$
����� �" ��� ������ � ��� �� ��� "��� ��� �����$
������ �� ��
%�� ����������� �� ��� ��� ������ �	 �� �" ���

������ �� !� �������� 4��������� ������� "��� ���
A���� ��������  ���  ���� ����� "������� ��� !�
������� �� ��� �����5 �� ������� !� ����������
�������� �� ��� ��� �

7(3(�( 4��
�&� '
��'
$		� ���
���
	� 	
 �$� ���
�	
��� ��� &������
��
��( �� ���� �������  � ��$
���� � �����$"��� � �����&� %��� ����������  ���
!� ������� �� ������� ?�9�9�
����� �� ��� �����$"��� ����	 � ��� �� ���� !�

�������  ��� ��� �������� ��������� �����  � ���
��������� ��� ��&���� ��:������� ��������� 4N�
��� N��5 �" ����� ���� ��������� !� ������'��� ���
��� �" ��� ��������!�� ��������� !�� ��� ��� ��$
��� ������ � ��� �� ��� ����� �;
 ��������� N�
��� N��

���
���������

( 4�� � N��5
�
�
��
��
4�� � N��5 49?5

J 4��� � N�
�
�5
�
�
��
��
�

4��� � N�
�
�5 2

x

x

xΛ

xΛ /

/

x̂

x̂/

� ! �

���� �	� ������� ��!����


 ��������
� 
� ��� ��

�
����� ��� 2��%���
 ���%
 ��
��
�+ �� :%� �D��� ���  �

���
������, 


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

������  �
�
 


�+�
� ��
 �
:�
� �����

,� ��� �������

� ���:�
��
 �
%��� ��� 
���
�$��% ��
 +������ ��� �)- 
��
+����� L� ��� L�� ��
 �
�%�
� ���� ��
 (
�����
 (�������% +����
�������
 ��
 ���%
��

��!3��� �� ��� �'
������ �	�����
��

� � 4N�� N��5 H C 49=5

4��� ��!������ 9 ��������� ������������� 9$
�������5�
%��� �� � ����������� ������'����� ���!���� �

������$"��� �������� ��� !� "���� 4!� ��� ;�$
������ ���������� ������5 �� ��� ������� ���� ����

���
�
H �� ���

 ��� � � ������	 !��	 ��"����������	 �� ��� �������
���� ����� �� �� ������$"��� �������� �� ��� ���!$
���� ������������	 �� ��� ������� ����	 �� �������
�������� ��� !� �������� !� ����� ��� �����&���$
���� ����� �� �������& < ��� ���� ��A���� �� !�
������� � ��������� ��������� ���� �� ;����!���$
���B������
K��� ��� �;
 ��� ������ ���� !��� ����$

�����	  � ��� �������� ������B��� (@��)
	 ���).2
�� �!���� � A��� ����� �����&������� �� ���
? � ?	 ���:$����� ���������� �" ��� �;
 ?$������
N�
�
H 4 N�

��
� N��� 5� @����� >= ����������� ��� ����

4��� �������& � "�� �������5�

7(3(3( �������
��� 	� �
������ ����&�������(
�������� ����� �� !��� ��� ������ ��� �� ��� ���$
3������ �����&	 ��� ����������� ������������ !�$
� ��� N� ��� �  � �!���� � A��� ����� �����&���$
���� "�� ��� �������� �" ��� �������� � �" � �����



>? 0(1�
�
�
�
� *(��
�� 0(2
�������

"��� � �����6

��� H��

	
��� �

� ��



��

� 49*5

 ���� �� �� ��� >� >C Q���!��� �����& �" ���
"������� 4>C5  ���� ���� ��� ���3������ �����&
��� ��� ��� ������ �	 �� �� �����  ���� ��������
�� %�� ����������� �" �� �� �&������� �� ������
�� �������& ��

7(�( �������
��� 	� ������ �	�
�
	�

%�� �������� �" ��� ������ ������ "��� ��� ��"$
������ ����� �� �������� ��������� �� 49C5  ����
��� !� �� ������ ��6

�� H �4#� � #�5
�� 49,5

�"  � ������ �� �&��� ������&	 ���� ��� ������
�������� �� �&��� ���	 �� "��� �� ������� ���� �� ���
�����& �������� �" �� ;�:� ���	 ��� �������� �" ��

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

B������ 49,5 ���� �	 ���� �	 ��� ��� ������$

���� >�* Q���!��� �����&��� �� ������� �������
�� !�

��� H ��
�

�
#�� #��

�
���	 "��� � A��� ����� �������� ��� �������� �"

�� ��
���� H��������

� 49.5

 ���� �� �� �������� �� ������� ?�>�
%�� ��������� ��	�

��� ��
� �" ��� ��� ����$
���� �" ��� ������ ��� !� �������� �� � �������
 �� (���))�2�

7(7( �����'� 6 &������
��� 	� ����&������� #�6
�%��� �'����

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

 ��� � ���� B������ ���� �� ��� � �� A���� >*��
�� ��� !��� ��������� "�� ������ ���������� ��$
��� ��� ������ ������!�� !� �������� ���
@������� (�@)=2	 ��� ��� R��� ��:�� �� ��� ��"$
������ ������
%�� ����� �� ����!����� !� ������"���� � � ������

����� �� ��� ��"������ �����8� ��������� ����

4��� � ��  ���� �� ��� ��� �" ���� �����5 ���
��� �������� ��������� ����� �� %���� ������ ���
�������� !� ������������ ���� �" �������� ������
%�� ����������� �� ���� ����� �� ������� �� !�
1������� ��� ���������  ��� �������� ���������
C�>������� %�� ����������� �" ��� ��������� ����
�� ������� "��� � A��� ����� ����������� �������
��� ������ ������� ��������� � H �� � ��� %��
���3������ �����& � �� �����"��� ���������  ��� ���
���������� ����� !� 49>5�

�� �������� ��� ��� ������ �" ��� ������ �� !�
�������� ��� ������� �� !� ��������� ��� �����
����������� ��������� �� �� ������� ?� %�� ��$
����������� �� ��� ������ ������������ ��� � ���
�������� �� 
$�������� ��������� ����������

�� A���� >*! ��� ��"������ ������ �� ���� ��
������� ��� �Æ�� ����� "����� � "��� 4)5 4����
��� ������� ���!�� �" ��"�������5� S����������
��� !��� ������� �� ��� ��"������ �������	 ��������
��������� ����� ��� ����� ��������� ����� K��� �
�� �������� ����� ������������ �� ��� ���� ��$
������� ��� ������� %�� ������ �" ��� ��� ���
!��� �������� ��� ��� � �� ��� A����� �� ��D���
!� ?�� "��� ��� :�� � ���� ������

%�� ����������� ����������  ��� ��� ������ �"
��� ��� �� �������� "��� 49*5 ��� ��������� ��
A���� >*!� ���� ���� ��� ���� ������ ����� "����
�� ���  ����� ��� �������� 
$�������� ���������
����� �� �&�������

�� ��� ���!�� �" ��"������ ��������� �� ��$
������� 4��� A����� >*�	�5	 �� ��� ����������� ��
� 4�� "��� 3��� �� �5 ���������	 ��������� �� � ��$
������ �� ����������� �" ��� �������� ������	 ��
������������� �&������ 4��� �������& �5� 
B��$
���� 4>95 ��� !��� ��������	 ����	 �� ������$
����!���� ��� �������� "��� ��� R����

@����� >, ��� � ������ �" ��� ���� �����  ���
��� ���� ������	 !�� ��B����� "��� � ��D�����
����� �" ��� � �� !�"��� ��� ����������� �� ���
������������ ��������� �� ��� ���!�� �" ��"��$
����� ��������� 4A�� >,!	�5� %�� ����������� ��
��� ���� �� �� ��� �������� ��� 4A�� >*5 ����
������������ ���������� �� ������ ���������

@����� >. ��� � �� �&�����	  ���� ��� ������
�" ���  ���� ��� ��� ������� ����������� ��� ���$
����� "�� � � ��D����� ������������ �" ��� �����$
������ �������� �" ��� ��� ������� �� A���� >.! ���
� � ����� �������� �" A���� >.� ���� !��� �������
!� �� ����� �" �����&������� ?C�	 ����������� ���
��'� ��� �������� �" ��� �������� %�� ����� !�$



������ 0�� ��������� >=

� !

� �

���� �
� ��������	 ���	��� ��
 ���������	 ����� ������������ ��� 2��%���
 ���%
9 ��� 0��%
 ����
��
� ��� �����

���������� ��� �
����
�
��� ��+
���+��
�� K��� ��
, ��
 ��++
�
� �
�
�
��
 �
�%�� ��
 ���8� �
�%�� ��� �

� �
����
� ��
�
 I B �@=�> � A�@>��� ����� %����� ����� (�
�
 �@=����  �
 ���
������, ��� �

� 
������
� �, ����% ��D� ���
 ���
������,
����� �� �� � A �����
(��� ��� K��� ��� �
�
�
��
 �
�%��� I B �@=�> � A�>���� ��� K��� ���

 �
�
�
��
 �
�%��� I B �@=�>
� A������ !��
 ���� �� ��
 
���� �� B � �
����5��

 � �����;� ��
 �
�%�� ���
������, �
���
� �� ���D�� ��� �

 �������9 ��

�
�����
 
����� �� ���� ���
� �� ��
 ��
, �� ��
 
���� �� ��
 ��� 
�� +������

� ! �

���� ��� ��������	 ���	��� ��
 ���������	 ����� �����������% ���
�
 �
��� 
� ����� ��� 2��%���
 ���%
9 ��� ��

���%
 ��� �

� ����
��
� ��� �����
 ���������� ��� �
�%�� �
����
�
��� ���+��
� ��� ��+
���+��
�� K��� ��
 ��++
�
�
�
�
�
��
 �
�%�� I B �@=�� � E�=��� ����� %����� ����� (�
�
 �@=���� ��� K��� ��� �
�
�
��
 �
�%��� I B �@=�> � A�A>���
3

 :%��
 �D ��� �
���
��

� ��� ��� ��������� ��A��� !� ��� ��3�� �&�� 4��$
������� �" ��&���� �����������5 �" ���� �������
��� ��� ��������� ��������� �� ������� ���� ��
A�� >.� ��� ��� ����������� �� ��� ������������
������� �� �&�������

7(8( 4	��� 1��'	 ����

�� ���� �������  � �������� ��� A��� ����� �����
�������� ������!�� �!��� !� ��������� ��� �����$
������ �" ��� ������ �" ��� ��� �� A�� >*� �����
��� A��� ����� ���������� ������ ��� ���������



>* 0(1�
�
�
�
� *(��
�� 0(2
�������

� !

���� ��� &��������	 ��� ����������� �� ���	�� ������������ �
� 
�'����� 
��������
�� 
� ��� ����� (�
����
��
 
������
� ����������� ��������� ��� 4��++
� (
����� �� ���%
 �D� ���� �
����
�
��� ��+
���+��
�7 I
B �D@�< � ��E�� ��� A5�������� �
(���������  �
 %����� ����� �� I B ��=��� �� 
�
� ������ ��
 ���+��
� ���%
� ��� ��

��+�� 


�+�
� ��(
 �

� �����
� "

+��% ��
�� ��$
 ��� +������� :;
�7 I B �D@�< � A���� ��� A5�������� �
(���������  �

�
�%�� �
����
�
�� �� 

�� �������
�

355 360 365 370 375

402

404

406

408

410

412

414

416

418

X (pixel)

Y
 (

pi
xe

l)

375 380 385 390 395

110

115

120

X (pixel)

Y
 (

pi
xe

l)

187 188 189 190 191 192 193 194
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

distance (cm)

pd
f

−−−−−− First Order

−−−−−− Monte Carlo

� ! �

���� ��� �
��� $���
 ��������
� 
� ��� ������� �� )	" *+
� ��� ������������ �� ��
 ��+�� ���
 +���� � ��� ��

����
�+�����% A5�������� �
(������ 


�+�
� ��� ������������ �� ��
 ��+�� ��+ +���� �� ��� ��
 ����
�+�����% A5��������
�
(������ 


�+�
� !��
 ���� :%��
� ��� ��� ��� ��
 ����� �� ��
 ���
 ���

� ��� ��
 ���
,����
 ��� ����
��
� �������������
�� ��
 ���+��
� �������
 ��  �
 ��� ���(
� ��
 �
���� +
��
��
, �(
�
�++��%�

�� �� ��� ����������� ������� "��� ����� �����
����������� �� ������!�� �� ��!�� >�

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

S���������� �� ������� �� 1������� ����� ���
������!�� !� ���������� ��������� #� ������
����� �� ��� ��� ������ �" ��� ����� ��"������ ���$
������� S���������� �� ������� ���� �� ��� �����$
��� ��������� �����	 ��� ����� ��������� ���� ���
�� ��� ��� ������ �" ��� ������ �� !� ���������

@����� >) ��� � ��� ������� �" ��� ����� %��
!��� ����� �� �������� ������!���� ��������� �� �
9� ���$��������� 1������� �!��� ��� ���� ����$
���� � 4�� ��� "��� �" ��� ��� �� A���� >*5  ���
���������� �����& �� 4A���� >)�5� ��������� ���
��� ����� �� �������� ������!���� ��������� �� �
9� ���$��������� 1������� �!��� ��� ���� ����$
���� �� 4�� ��� ���� �" ��� ��� �� A���� >*5	  ���
���������� ��� 4A���� >)!5�

%�� � � ���������� �������� ��� ������������6

�� H

	
>C�>. C�=)
C�=) *�=9



��� H

	
?�C> C�99
C�99 >�
*






������ 0�� ��������� >,

����
 �� ����
 4��
� ����
������

� ��� /B� �� 3 ����� 3 B ����
� �� ���+

��

#�� 
��� �
�
�
��
7 %�(
� ��
 �
����
� �
�5

�
��
 
�� +����� � ��� ��
 �
�
�
��
 +
��
�
��� ��� %
�
���
 � ������ ���
 +���� �� � �
������ ��+ +���� ��� ��� � ������ �
�
�
��

�������
 ,�� ��������% �� ��
 ��������
� ��5
(������
��
*
�
���
 � ������ (�������% +���� ������5
��% �� ��� ��(������
 ���
*
�
���
 � ������ +
��
 (�������% 
��
 ��5
������% �� ��� ��(������
 ���
4��+��
 ��
 � +����
�
� �, �++
,��% ����
�� ��
 �
�
�
��
�� ��� ��
 ����
�� � ��5
���; �>��
*
�
���
 � ������ ���
 +���� �� ��� � ���5
��� ��+ +���� ��� ��� ��
 �������
 �� �
 ���5
+��
� ��������% �� ��
�� �
�+
���(
 ��(���5
���
� �� ��� ��� �
���/
�� ��
 +����� �� ��� �

�

� ���� ��
 �
��

:����% 
��
 �����%� ��
 (�������% +���� ��


�
��� >������
4��+��
 ��
 ����
�� �������
 �� �, �++
,5
��% ��=��

�  �
 ����������
 �������� �
(������ �� ��
 +�+�5

����� �� ����
��
� �� (�
�
� �� ���+��
� ��


�
�

� B

��
������ � ���

�

��� ���+��
� �� ��
 ���
,����
 ��
 ��D��

�����!�� ������ "�� ��� ����������� �" ��� �����
��"�������	 ��� ��������� ����� ��� ��� ���������
���� ���� !��� ����� %�� ���������� ��� !��� ���
 ��� � H >CCCC ��������

���������� ��� ��������� ������!������ �" � ���
������� �� A���� >)�7 ��� � � ������ ��� ������
������������ ������ ��D������� ��� ��� �� ��� ��$
��������� �" ����������� ������������ 49>	 99	 9*5
��� A��� ����� ���������� ���������� !� ��� �����
���������

� ���������� !�� ��� ����������� ��� ����������
�������� ���������� �� �������� �� ��� ��!�� !��� 
 ��� ��� ������������� �������� �����6

@���� K���� ����� ����� �������� �����

�� ���
	����

�

� 	
��
�

>�C)> �� >�C., �� C�
, T

���� ���� � H >)C�?=�� ��� ��� ���������� A���
����� ����������� 
 � �� H 
�9,�� �� ��� � ��
A�� >*��

�� ��� ����� �� H � 4�����$"��� � �����&5 ���
��������� ��� ���������� ������� ��� ���� �������
%��� ������ ��� � ��� �������� �" ��� A��� �����

�����&������� �� ���� ���� ��� �������� ����� �&$
������ ���� "���� �� ��� ���� �������� +� ����
���� ���� ���� !� �&������� ����� �� ��� �����
����������� ���������	 ��� ���� ���� ��� ������
����������� ���������	 !�� ��� �������� ����� !�$
� ��� ����������� ��� ���������� ������ ��������
���������� ���� ���������� @�� ����� �����������	
��� ���������� �" ��������� ��� �����"��� ��� A���
����� �������� �� ������ ������
%��� �� ����������� �� ��� ��!�� !���  ���� ���

�������� ����� �� ��� � "�� ������� ���������� ���$
��� �" ��� ����� �������������� %�� �������������
�" ��"������� ��������� ��� ��� ������ ��� �����$
����� !� ��� ���������� "����� �7 "�� ��������	 �"
P� �� ��� ���������� �" ��� ����� ����� � ����
P�4�5 H ��P��

� > = >C 9C 
C

	����
�

� 	
��
�

4T5 C�
, >�*. 
�>= .�,> >*�)=

�� ��� �Æ�� ���� 4 ��� ��� �������� ���������
����� ��� ��� ����� ��������� ���� ��� �� ��A�$
���5 ��� A��� ����� ����� ����������� �� �&��� 4��
������ 3��� �� �����&������� �� �� ��� ������� ���$
3������ ����5	 ��� ��� �������� ��� ����� �����
���������� ������� ���������

*� �##������
��

8(�( 9	����
� ��
����

� ������ ��B�������� �� ������������ ������ ��
�� �!���� ������������ "��� ��� �����	 ���� ��
��� ������ �" � "����� ��������	 ��� "���� ��� ���$
���� �������� ��� �����	 ��"������ ������� ��� !�
�������� "��� A&����� ���� �� ��!��� ���  ��$
�� ��
�� A���� 9C  � ������� ��� ������ �" ��� �����$

����� ������ �������� ��&� �� ��� �����!�&� %��
������ �� ��� ��"������ ����� ��� ��� �������� ��
��� ��"������ ���������� %�� ����� �" ��� ������
������ ��� ���� �� ������� ��� ����� ���������
����	 ��� ����� �" ��� �����!�& �� ������� ���
�������� ��������� �����7 ��� ��� ������ �" ���
�����!�& �������� ��� ������ ����!������ �� ���
�������� ��������� 4A���� 9C!5� %�� ������ �" ���



>. 0(1�
�
�
�
� *(��
�� 0(2
�������

� ! �

���� ��� -�� ���	�� 
� � ����
� ����
��	 �� � ��
���
� �� �
�����
� ��� 2��%���
 ���%
� ���  �
 %����� +
��

�� ��
 �
�
�
��
 +
��
� ��� ��� (�������% 
��
 �� ���+��
� ���� ��
 +�(��% ����
� �� ��
 ?����  �
 (
�����
 (�������% +����
�� ���+��
� ���� ��
 
�%
� �� ��
 +���
��;� ����
 �
�%�� �� "���� ��� ��
� �� �
�
�
��
� M�������% 
��
 ��� �
�
�
��

�
�%�� ��
 ������ ���  �
 ���+��
� �
�%�� �� ��
 +
���� ��� ��
 
������
� ���
������, ��
 ������  �
 (
������
 �
�%�� ��
�<���� !��
 ���� ��
 +
���� �� 

����% �
�%��
, �� ��� ��%�� �����

� ! �

���� ��� ��������	 ���	�� 
� ��������� �� -�� .����/� $
���	� 0���� 1������% 2��
�
� ��� 2��%���
 ���%
� ���
 �
 +
��
 (�������% 
��
 �����
 ����$����
 
��
� ��� �
�
�
��
 �
�%�� �����
 (
�����
 
��
� ��
 ��+
���+��
� �� ��
 ���%���

���%
9 ��
 ���"
� ��

� �� �ED�� ��%�� ��� 4��+��
� �
�%��� ��� �

��
� ���
�������
�9 ��
 ���
������, ����� �� �� � A
�����
(�  �
 %����� ����� ��7 ��E�� ��� ��
 ��%�� ���� ��

�� @��� ��� ��
 ����� ��� �>@�� ��� ��
 ��

� �� ��
 

��� !��

���� ��
 %����� ����� �
��,� ��

� ������ ��
 ���+��
� ���
������, ���%
�

������ �� ���� �������� ����� 4>C5 ��� ��� � ��
A���� 9C�� %�� ������ ����� �� >.,��	 ���� ����
��� ������ �� ������� �������� �� � �� ��� �����
"����

%�� ���������� ����������� ��� ���� !��� ����$
�����7 � � ����������� �������� ���� !��� ��A���	
��� �� ��� ���� �" ��� ������ ��� ��� �� ��� "���
��� ���� ���������� ������� ��� ����� �" �����$
������� �� ������!�� �� ������� ? �� ���� ��� 9�9��

$�������� ��������� ����������� ����� ��� � ��
A���� 9C��

8(3( 9&��
�&�� ����&�������

�� ���� ������� ������� ����������� �� ������!���
+������ �" "�������� ��:� �������	 ��!��� ��  ���� �
�� �� ������ ����������� ��� ���������

@����� 9>� ��� � � ���: �� %�� L����8� �������
����� ��!���� �� K&"���� %�� R��� �� ��� ��"������
����� ��� ��� ��������� ���� ��� !��� �������� !�
������������ ����� �" ��� R���!������ %�� ��������
��������� ����� ��� !��� �������� !� ������������
��� �������� ����� �" ��� !��:����"� %�� ������$
��� ���� �� ��� � �� A���� 9>!  ��� ��� ��"������
������ ����� K��� ��� ��"������ ������ 4�������
���5 ��� !��� ���� �� ���� �&������



������ 0�� ��������� >)

� !

�

���� ��� $
������ (� ���
��������
� 
� � ���� ������ ��� ���%���
 ���%
9 ��� � (�
� �� ��
 �
���������
� A' ���

9
��� � (�
� �� ��
 �
���������
� A' ���

 ����� ����� ��
 +������� �� ��
 ���
�� �
���
 �+
��
 
������� N�O ��� �
�%���
���� �
�+
�� �� ��
 ��
�
�

%�� �������� ������� ��� ���������� �����$
�������� ��� ��� � �� A���� 9>�� %�� �����������
!���� �� �
 �������� ����������� ���� ���� ���
������ ����� �� ��� "����  ����� ��� �������� ��$
��������� ������ %�� ������ �" ��� ������ �� ���$
����� �� >�,>� "��� ��� R����

8(�( :
��&�' �	��''
��

�� A���� 99  � ��� �� �&����� �" �������� 
�
�������������� �" � ���� ����� "��� � ������ ������
% � ���� �" ����'����� ����� ��� ���� �� �������
��� ��������� ���� "�� ��� ������ �����	 ��� ���$
����� ����� ���� �� ������� ��� �������� ���������
������

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



9C 0(1�
�
�
�
� *(��
�� 0(2
�������

���� �� ��"������ �������� @���������� ��� � �
����� �" ��� !��� �" ��� ����� ���� !��� ��������
���� ��A���� ��� ������ ����!������ �" ��� ������
������

@����� 99! ��� � � ��� �" ��� �������������
������ ������ ���� ��� ������ �� ����������� ���$
��� �� � R�� ���������� �����  � ���� ���� �� ��$
����� �� ������� ��� ������� %�� �������� �" ���
������ ������ �� ���� ��������� ��� ������������
�� � ��D����� ��� �" ��� 
� ����� �� A���� 99��

8(7( 4	��''
�� ��
��
���

@����� 9
 ��� � � ����������� �" ������� ������$
����� ��������	 E;� @�������'���� �� ������F !�
/���� ����� @�������� 4>?>* $ >?)95� %�� ��������
"����"���� "���� � ��� ��������� ����� �" �������$
����	 ��� �����"��� ��� ������� ��������� ����
��� !� ������� �� �!���� � 
� �������������� �"
��� ������

S���:� ����� ������B��� (+��),2  ���� ����
��� �� �� ������ ���������� �� ��� � �" ��� �����$
��� ���������� �" ��� ����������� �" ��� 
� ����$
����	 ����  � ����������� � ������������� �������

� ����� �" ��� ��� �� ����� 4��� A�� 9
�	�5�

�� ��� �������� �������� ����	 ��� ������ �����
�� ������ �� ��"������ ��� ��� ��������� ���� ���$
����� "��� ��� ������� �������� ����� �� ��� %��
�������� ��������� ����� "���� � "��� ��� ��������
����� ��� �����B������ ��� �������� ������� �" ���$
��� ��� ������� ��� !� ��������� @����� 9
!
��� � ��� ��������  ��� ������ ������������ ��$
����������� ������8� ������ �� ��:�� �� ��"������
��� ��� ������� �" ��� ����� ������ ��� �&�������
�� �������� ���������� ��D�������� ���� ��� ���$
�������� !�� ��� ��� ������ �" ��� ������ �� ���
"���������  ��� ��� ������ �" ��� ������ �� ���
!��:�������

<� �������� � �B���� R��� ������� ��� ������
����� ��� !��� �����A�� ��� ��� �������� �" ����
�!3��� ��������� (;��))	 ���))�	 ��))2� %��
����� �" R��� �������� �� ������� �� ��� "��� ���
����� !�� ��� ������ ��� !��� �" ��� "����������$
��� ���� ��� %�� ������������	 �� �� �� �������
����� "����� ��� ���� �� ������� � ����� �����$
������ 0��; ����� �" ��� ������

@����� 9
� ��� � � ��� �" ��� �������������
������ ���� ���� ��� ������ ��� ����������� ��
R�� ����������� ��� ��� ������� ���� !��� ��$

���&������  ��� ���������� %�� ��������� ���� ����$
��� ��� !��� ������������� ���������� @����� 9
�
��� � � ��D����� ��� �" ��� ������������� �����	
 ���� ��� ���" ��� !��� ������� �� ��� ��� ���$
����� �������� �" ��� ������ �� ��� ������

+� ,������ ���  
������
��

#� ���� �&������ �� ��� �Æ�� ��������� �"
�����$����������� ����� ��� !� ��������� �����$
���� "��� ����������� ������ �� ����� �" � ��� �"
������ �������� �� � ��"������ ����� ��� � ��"������
��������� ��� �������� �� ��� ��"������ ������

���������� ���� !��� ������!�� �� �!���� ��"$
"����� :���� �" ������������6 ��������� ��� ���$
����� !�� ��� ������ �������� �� � ��"������ �����7
��������� ���� ��� ������ ������ �� � � ��������
������7 ��������� ��� ������8� ���������

� A��� ����� ����� ����������� �������� ��� !���
���"����� �� �������� ������������� �� ��� ���$
3������ �����& ��� �� ������������ �" ����� ��
������ �������� �� ��� ������ %�� ����� ��������
��� !��� ��������� !� ����� ����� ����� ��������$
��� ������


&������ ���� !��� �������� �� ��� ��� ���$
����� ������������ ��� ������������� �� ���� ��$
�����

���� ���������	 �Æ�� �����$����������� �����
��� !� ����������� �������� !� ���� �" ��������
������ ��� ���������� (<��.,2� #� ��� ���������
������������� �� ���� "��� �������� �� !��� ���$
�������� ��� �������� "��� � ������ �����������
������

;(�( 4
��
�� #��� �	
��

� ����������� �" ��� ����������� ������  �
���� ��������� �� ��� ���� �� ������"� ����������$
��� ������ !�� ��� ������� K�� ����  ���� ���
������ ���� ��� ����� �����"��� �� ���� �" ���$
������ ��� �������� �" � ������� 
� ����� �� � ��"$
������ ����� 4��� ������������� ����� �� ��� ��"$
������ ����� �� ����A���5� +��� ��� �������� ��
�����$�����������

K�� ���� �" �������� ��  ��� ���� ��� ��� ��
�������� ��� � �����$������ ����� ����� � ����
��� ��"������ ������ %�� �����$������ �������� ��$
���������� ��������� �� � ������ ��� ����� (�@)
	
��)*	 ��).	 01/�).2	 �� ��� ���3������ 4�� ���



������ 0�� ��������� 9>

-1.8% -1.2%

-0.2%
+1.3%

+3.2%

� !

� �

���� ��� $
������ (� ���
��������
� 
� � 3���������� �������	� ��� �� ����
��� ���
 !� "������ ��>D=� .������
*�


��� !�$����

 �



 �����
�� ��� P
�%�� �
����
�
��� ��
 ��+
���+��
� �� ��
 ���%���
 ���%
� 4�����8� �
�%�� ��
��"
� �� �
�
�
��
 ��� ��
 �
�%��� �� �

 ��
 ���
� +
�+

 ��
 
;+�
��
� �� +
��
�� ��6
�
��
��  �
 (�������% 
��
 �� ����
��
��� � (�
� �� ��
 �
���������
� A' ���

�  �
 +���
��
� ?��� ��� �

� �
���������
� �� ��
�� ��
�
 �� �� ���
��
� �,
��"��% ��(����%
 �� ��
 �,��
��, �� ��� +���
��� ��� �����
� (�
� �� ��
 ���

 ���� ��
 ���� �
��(
� �� ���� ��
 �

���(

+�������� �� +
�+

 ��� ������
�����
 


�
��� �� ��
 ��
�
� !��
 ��
 �
+
��
� %
��
���� +���
�� �� ��
 ?��� �� ��
 ��
�
�

����
� �, ��
 ��
���� ����

, (����

 �� ��
 +������%�� !��
 ���� ��
 +
�+

 ��
 �
+�
�
��
� ���+
, �� ?�� ��
���
��
�
����
 �� �� ��� +�����

 �� �
��(
� ��
�� (�
��
 ���� ��
 ���%
� ��
, ��(
 �

� ��� ��� �����

, ���� ��
 ���%���
 ���%
�
 �
 ��
���� ��(
 �

� �++��;����
� ���� �,
���
���

��"������ ���������5 �" ��� 
� ����� ���� ��� ��"$
������ ����� ��� !� ���������� !� ��:��� ��� �"
��� �������� ��A��� !� ��� 
� ������ ��� �����
����� ��

�##
���� �

��#�
�
�����
� �
�����

���� ������
	�

�������� ���� �������� ��� �������� !� ����� ����
��������� �� ��!��&�� �������� (���.*27 ���� ���:$
���7 ������������ �" ��� ����� ����� �� ���� ���$
������ ������7 ��� A����� �������� ���� A����� !�
���������� ���������� �� ��� ��������� ����� ���$



99 0(1�
�
�
�
� *(��
�� 0(2
�������

���� ��� $
������	 ��� ����� ��������	 �����  �
 (�������% 
��
 ��� ��
 �
�
�
��
 +
��
 �%������ �� ����� �� ��
��
�
��"�  �
 +
��"� �� ���� ���
� �� ��
 ��
� �
:�
 ��� �
�� �� 
��
� +���



 �� ��
 %����� �����
��9 ��
, ���
��
�� �� +�����
�� ��
 (�������% 
��
�

����� 4A�� 9=!5� ;����  ���� ��� ���3������ �" �
�������� ���� �� ���  ���� �"��� ������ !��:�� ��
��� ����� !������ �" ����������� � ������ �������
��������� !���� �� ���������� ���������� ��� !���
����������� �� ����� �������� �������� ����� ��$
������� ������� ������� ����� �� ������ ������
���� ��������� ��� �������� �" ����� �������� ���
������������ �� �&����� �� ��� � �� A���� 9=��

����� ��'
#���
	�

0�������� ���� ��� ��������� ������ ��� !� ��$
������� �������� "��� ��� ����� ��� �	 �&������
:�� ����� �" ��� �������� �������� !�� ��� ���$
��� ��� ��� �� ����� �� ��B������ 0�������� �����
��� ��������� ������ ��� ��� ������� ��� �����$
��� ����� 4��� A�� =5	 !�� ���� ���� ��� �D��� ���
�������������

1	��&�
�� �$� ���
�$
�� �	
��( ���  ���� �����
�������� �� ��� ��
������ �
����
	� ��� ������ ��
�����  ���� ��������� �� ��� ���� ��������� �����
4��� A� 95 (<��.
	 �%)C2� %����"��� � � ���� �����
��� ��Æ����� �� ��A�� ��� +� ����	 �" ���� ����
� � ����� ��� ������!�� � ��&���� ;�:������� 
�$
������ ��������� (;�).2 �� �������� �� ��������
��� ������

1	��&�
�� �$� ���
�$
�� '
��( ������ �" �����
�������� �� ���� ����� ��� �� � ����� ��������� ��
������ �� ��� ����� ��������� ����� %����"��� � �
���� �" ����� �����  ��� ��D����� ���������� ��� ��"$
A����� �� ��A�� ��� ����� ��������� ���� 4A�� 9?5�

�" ���� ���� � � ������������ ��� ������!�� ����
��� ����������� �" ��� ��������� ���� �� ���"�����
!� ��������� � ��&���� ;�:������� ����������

�##
���� -

.������ ��/
���

� 
�������
� 
� 
��

#
���� �
� ��
��
#�� ���
�������
�

1���� � � ������ � ��� ��  ��� ������!������ ��
��� ��� ��������� !�� ��� ����������� �B���	  �
�������� ��� ������ N� ��� N�� ���� ���� ��� ����
"������� 49?5 �� ������'�� ��� ��� ��������� ���$
������� 49=5 �����A��� �� �� � ����������� ������'�$
���� ���!���7 � ������ "��� �������� ������ �� ����
�����

%�� 9�9 ���������� �������� �� ��� ��� "�� ���
� � ������������� ��� ������ � ��� �� ��A�� � �
�������  ��� ������ � H �� H �� ��� �� H ��� H ���
�������������

%�� ���� � ������� ��� ��������� ����� � ����
!��� A�� ��� ������ � ��� �� ��� !� �������� ��6

� H

�
� > J



> J ��

�

�4> J


> J ��5 � � � �

�
�

 ���

� H 9
������ J �����

�
�

��4��� � ���5 J �4���� � ���� 5

 ���� � ��� �� ��� ��� "���� ��� 9$�������6

� H �� � �� H �� � �

���� ���� ���� "���������� �� ����� �" � �� A�����

%�� ���������� ���3������� �" ��� ������ � ���
�� ���� ��� ���� � ��� ��� � � ��������� ������$



������ 0�� ��������� 9


�

!

�

���� �	� $
������	 ��
 ���	��	 �����	�� �
	���
��� ���%���
 ���%
9 ��� ���+��
� 
�%
�7 ���
 �� ��
 
�%
�
�
�
��
� �, ��
 4���, 
�%
 �
�
����9 �����%�� 
��
� ��(

�

� :��
� �� ��
�� ��� 
�%
� ���
� �
�%��%7 ��6
�
��
+�
�
� �� ���"
� 
��
�� �

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

� �
�%
� ��%
��
��

����� ������ N� ��� N��6

N� H

�
� ��4� � ��5� ����
���4� � ��5� ����

��� J ���

�
� 49)5

N�� H

�
� ��4�

� � ��5� ����
���4�

� � ��5� ����
��� J ���

�
�

 ��� � H

�
C > C
�> C C

�
�

%�� ������ N� ��� N�� �!������ �!��� ��� ����
�� ������� �� ������� �������� �� ��� ������� ���$
��������� ���������� ����	 "��  ���� ������$"���
�������� ���� ��� �&���� �� ��� ������� ���� ���
���$��������� ���������� �������� �� ��� ��� ���
�����&������  ��� ��������� ����  ��� ������

� H ���!4��5�
��� �� H ���!4���5�

���

���� 49)5 �� ������� ��� ��� �������� ��� ������ ���
��A��� !� ����� � ;����!���$���B����� ������$
��� ��������� �� ������'� ��� 49?5  ���� �����"����
��� ��������� ���������� 49=5�

�##
����  

!������
 
� �������
 �
��

� #���
�

1	���
���� 	
 4<� ��� �	
���

�� �������& <  � ���� ��� � �� �� ��������
��� �;
 ������ N� ��� N��� #� ���� �����������
�� �� ������� ��� ?�? ���������� �����& �" ���

�;
 ?$������ N� H 4N��N�
��5� "��� ��� �����������

�" ��� ����� ������ � ��� �� ��� ��� ���������� �"
��� ���3������ �����&�

�� ����� �� ������"� ��� "���� ��� �����������
 � ��A�� ��� ������6 � H � �� ��� ����� "7 ���
� H �� �� ��� ����� "� ������������� �� ��

�� ��� !� ��� � ���� ��� ? � ? ���������� ��$

���& ��� �" ��� ������
N� H

�
N#� N#� N!� N!�

��
4�;


��� ��� !��� ������	 ��� ������� 4?�9�>55 ��� !�
�������� !� ����� ��� 
��'
�
� 
&���
	� �$�	6
��� (���).	 @��)
2 ��6

��� H �
��

	��	
�
�
�� 4
C5

 ���� � H 4#�� #�� !�� !�� ���� ���� ���5
�
���

�� H

�
� �� � �

� �� �

� � ���

�
� 4
>5

�� ��� �� ��� ��� 9� 9 ���������� �������� �" ���
������ � ��� � ������������ ��� ��� �� ��� 
 � 

���������� �����& �" ��� ������ #� H �� ��A���
�� 4?5� ���� ���� ��� ���������� �" �����������
������������ �� 4
>5 �� � ����� ����



9? 0(1�
�
�
�
� *(��
�� 0(2
�������

%�� �����& � �� 4
C5 �� ��� ��� "���� ��� ?� ?
�����&

� H ( �� �� 2

�� H

�
���

�
�� � Æ� �
�� � Æ�
Æ��Æ�� Æ��Æ�� � $%���

$%��� � Æ��Æ�� �Æ��Æ��
�$Æ�� $Æ��

�
���

�� H

�
���

�%���Æ�� %���Æ��
�$���� � %���Æ�� �$���� � %���Æ��
�$���� J %���Æ�� �$���� J %���Æ��

$Æ�� �$Æ��

�
���

 ����  � ���� ��A���6

� 
� H �
��
� ��� ���� ��� �&

�� �������7
� 
� H �

��
� ��� 
�� ��� 


�
� ������������ ��� A���

��� ������ �� 7
� # H 4���� ���5

�	 Æ� H ���N�� #	

Æ� H ���N�� #	 Æ	 H 

�
� � 


�
� 7

� $ H 4#� � N�5� � 4#� � N�5�	 % H Æ�
������
� 7

%�� �����& 	 �� 4
C5 �� ��� "���� ��� ?� , ��$
���&6

	 H ( 	� 	� 2

	� H

�
���

�� � Æ� 
�� � Æ� C C
�Æ��Æ�� �Æ��Æ�� $���� $����
Æ��Æ�� Æ��Æ�� $���� $����
C C C C

�
���

	� H

�
���

%Æ�� �%Æ�� �%'�
�%Æ�� �%4$ J Æ�� 5 %'�

%4$ J Æ��5 %Æ�� �%'�
$4N!� � N#�5 $4N#� � N!�5 $'�

�
���

 ����  � ���� ��A���

'� H N!�4���N!� � ���N!�5

'� H N#�4��� J ���5� ���4N!� J N!�5

'� H N#�4��� J ���5� ���4N!� J N!�5

'� H N!�N#� � N!�N#�

���� ���� �" ��� ��������� ����� �� �����$"���
���� ��� ��� ���: 
 �� �&������ !������ �" ���
��������� �����������

:��
���� 	
 �$� �
������ ����&������� ���

�� ���� �� ������� ?�9�> ��� ?�9�9 ��� ����������
�" ��� N� ������ ��� ���� �� ������� ��� ��������

� ��������� �� �B������ 4)5 �� ������ ���� ��6

� H �
��N�� N���

4#� � N�5��#� � N���

 ��� ��� �;
 ������ N�	 N� �����������  ���
���� ����� �����������
;�� �� ��A��

� H ��N�� N���� � H ��#� � N���� 
 H #� � N�

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

�� ��� ���������� �" ��� N� ������ ��� ��� ������$

���� �" ��� *$������ # H
�
#�� #��

��
��������

�� ������� ?�>� �" N� ��� # ��� ������������� �������$
����	 ���� "��� A��� ����� ����� ��������

��� H��

	
��� �

� ��



��

� 4
95

��� >� >C Q���!��� �� ��6

�� H �

�
������

�

�
����������

�� � ��
�

�
�

�
����������

�� � ����������
��

�
����������

��

�
��
�

�
������

�

 ���� � H

�
> C C
C > C

�
�

���� ���� ��� ���������� �" ����������� �������$
����� �� 4
95 �� �� �����&��������

�##
���� 0

!������
 
� ��
 �Æ�
 #����
�
� �

�� ������� . ��� �Æ�� ��������� � �� �!������ !�
��������� ��� ����������� �  ��� �������� �����$
����� �" ��� �����& �

�
� 4)5� �" ��� ��������

��"������ ������ ��� �����$"���	 �� � H >	 ����
� H ()��4�5 ��� �� �������  � ��� ������ ����
"�� � ��� �������� ����� ������ H % 	 C�
#� �� ��� �����& ������!����� ������ (10;.)	

��)C	 #��*=2 �� ������� ��� ���������� P
 �" ���
�������� ������ � !���� �� ���� '��� �����&���$
�����
���� ���� ��� ��� �� �" ��� �����& � ������� ��

��� �������'�� ��������� ���� �	 �� ��� ���������
����� �	 �� ��� ��"������ ��� ������ ��� �� ��� ��
��"������ ��������� ��� S���������� �� ��� �" �����



������ 0�� ��������� 9=

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

��� �����"��� ����������� �� ��� A��� �������� ��
#� �� ��A�� ��� ����� ������

� H 4�� �� ��  �  �  � �� !�� !�� #�� #�� � � �

�� !�� !�� #�� #�� 5
�

 ���� �������� ��� ����� ��������� ����	 ��� ���$
������ ����� ��� ��� =� ���������� �" ��� � ��"$
�������� <������ �" �����  � ����6

� H I� J Æ� H

4I�� I�� I�� I � I � I � I�� I!�� I!��
I#��

I#�� � � �

I�� I!�� I!��
I#��

I#�� 5
� J

4Æ�� Æ�� Æ�� Æ � Æ � Æ � Æ�� Æ!�� Æ!�� � � �

Æ�� Æ!�� Æ!�� Æ#�� Æ#�� 5
�

 ���� ��� UI8 ��������� ��������� B����������
#� ������ ���� ��� ����� �� ��������  ��� '���

���� ��� ���� ���� ��D����� ��"������ ���������
��� ������������� +� ����	 ��� �� � �" ��� � ��$
���& ��� ���������� !� ��� �������� �" � ��� � ��
���� �" �����
%�� >� 9 �� $������ �" ��� ������ �����& � ��

�� H
�
��
��� ��

�
 ��� � H > � � ���
<������ �" ��� ����� �� H I�� J Æ�� ���

Æ�� H
�

���Æ�� J ����Æ
� J ��
�Æ�� Æ��

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

�������� �� "�������� �" Æ� ��� �����"���	 ��:���
������� �" ��� ����������� ���������� �" ��� �� � �"
��� � �����&	 ��� 9�9 �������� 
4Æ��� Æ��5 
�� & H
> � � �� ��� !� ���������
@���������� �"  � ��A�� ��� �����& � H �

�
�

����

� H 4I�J Æ�5�4I�J Æ�5 H

I�
�I�J Æ��I�J I�

�
Æ�J Æ��Æ�

%��� � H I�J Æ� ��� "�� ��� A��� ����� �����&$

�������  � ��� Æ� H Æ��I�J I�
�
Æ��

�� ����� ��� ������ � �� ��� ����������� �����$
�������� �� ��� ���� ���������� �" ��� �����& I�7
��� ����� ������������� ��6 I�I�� H I%�I��  ��� I��
��� ������ ����������� �" ��� ��� �����& ��� I%�
��� ������������� �����������
�� �� ������ �� (10;.)	 �<)=2 ���� ��� ���������

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

� ��6

Æ� H �
I��I�

�
�

I%�
Æ�I�

!�� ����� Æ�I� H Æ��I�I�J I�
�
Æ�I� ��� I�I� H C ����

Æ�I� H I�
�
Æ�I�

��� ���� Æ� H I�I�
�
Æ�I�  ���� I� �� ������

I� H �
I��I�

�
�

I%�

%����"���6

P
 H *
�
Æ�Æ��

�
4

5

H I�*
�
I�
�
Æ�I�I��Æ��I�

�
I�
�

H I�*

�
� ��
�
�

I��� 4ÆI�� � I�5

��
�
�

I��4ÆI�� � I�5

�
� I��

H I�*

�
� ��
�
�

I���

�
� ��

�
�

I��I�
�4ÆI��� ÆI��5I�

�
�
�
� I��

H I�

�
� ��
�
�

I���

�
� ��

�
�

I��I�
�*4ÆI��� ÆI��5I�

�
�
�
� I��

������ ���� ����

4ÆI�� � I�54ÆI�� � I�5 H I�
�4ÆI��� ÆI��5I�

�� ����������� ���� I� �� � ��������� �����&

4I�
�
H I�5 �B� 4

5 ��� !�  ������ ��

P
 H I�I�I�

 ���� I� �� ��� "���� ��� 9� 9 �����&6

I� H
��
�
�

I���

�
� ��

�
�

I��I�
�

��I�

�
�

 ��� 
�� H *4ÆI��� ÆI��5�
���� ���� ���� �" ��� �!��� �B������� ��B����

��� ���� �����$"��� B���������	  ���� �� ������� ���
��� ������!��� #��� �� ��� (#+�.)2 ������� ���
���� �" ���  �����	 "�� ��������	 I� H ��Æ� ��� ��!$
�������� ���� �� ��� �������� �B�������	 ��� ���� ��
Æ� ���������� �� ��� A��� ����� �&��������	 ���� $
��� I� �� !� ������ ������������  ��� �	 ��� �� ���
%����"��� ��� 9�9 ���������� �����& P
 �� ������

P
 H ��� 4
?5



9* 0(1�
�
�
�
� *(��
�� 0(2
�������

 ���� � H �����
�

��
� %�� 9� 9 �����& � ��6

� H

��
�
�

���

�
� ��

�
�

���
�

���

�
� 4
=5

 ��� �� ��� ��� > � 9 �� $������ �" ��� ������
�����& � ��� � ��� ���!�� �" ��"��������
%�� 9� 9 ���������� �����& P
 �" ��� ������ �

�� �����"��� ���������

=	
��6
��� � ��� �(

�� ��� ���� �� H � ��� �� H � ���� 4
=5 ������
!������6

� H

��
�
�

��� ���
�*��� 4
*5

�� "��� ��� �� � �" ��� � �����& ��� ��� ��������$
����� ������������

:��
���� 	
 �

�� �� ���� �� ������� ��� 9� 9 ����������� ��$
�������� �����& P
 �� 4
?5 ���� ������������� ��$

���������� �� "���	 ����� � H
�
�4>5 �495

��
���

� H ����
���� "�� � A��� ����� ����� �������� ��� ����$

���� �" ��� �Æ�� ��������� � ��

��
 H��P
��� 4
,5

 ��� ��� >� 9 Q���!���

�� H
>

�495�
�
�495 ��4>5

�

&
�
�
��
�

H�
�AEJ )
�� �������� �
�
���� #
 $���%��� �>AE� 1
5
+�����
� �, )��
�$� ��@<=��

H���<AJ 3�  � �������� 0��
�+�
���% +
��+
���(
 ���%
��
&���'���� (��
����
��
� ���A�7>AE�>D�� �@<A�

H�
�<�J �� �
�%
�� )
�*
��+ ((� 3+���%
�5M
�
�%� �@<��
H4��<DJ &� #� 4���,� � ���+��������
 �++����� ��


�%
 �
�
������ (,,, ������������ �� $���
��

&���+��� ��! -�����
 (��
����
��
� <�D�7D�@�
D@<� �@<D�

H4
�@<J &� 4� 4
��"
� ���


��% ���
������,7 � +���
��
 
������
 1
+��� ��D�Q@<� .��(
����, �� 2;5
����� '
+�� -�%��

���% 3��
��
� �@@<�

H41I@@�J � 4��������� 0� 1
��� ��� � I���
����� � +
��

�
������% �
(��
� (*��
 ��! .����� "�*/%�0

���� ���<�7D�E�DA>� �@@@�

H41I@@�J �� 4��������� 0� 1
��� ��� �� I���
����� 3��5
%

 (�
� �
���
�%,� 0� $���� ��� (��
���������

"���
�
��
 �� "�*/%�
� .�����1 2
�3+��1

)�

�
� +�%
� >A>�>>�� 3
+�
��
� �@@@�
H4 @=J �� 4�+��

 ��� M�  ���
� .���% (�������%

+����� ��� ���
�� ��
��������� (��
���������

4�%���� �� "�*/%�
� .������ +�%
� �����>=�
�@@=�

H4K@=J 1�  � 4�

��� ��� 1� 3� K
���� M�������% +����
��
��
����� �� � ����������
 ���
�
��
 �� ��
 ����
�+�
�
� 0� $���� ��! (��
��������� "���
�
��


�� "�*/%�
� .�����1 5��3�� +�%
� >==�>=A�
'
�
��
� �@@=�

H'#@EJ #� '
(
���, ��� 2� '� #��%
���� ����5
����� ��
�������� ��� �
��(�
 �� ����������
���� ��
�
� �� ��������
� 
�(�����
���� 0�
6$(,� (�
��
 �ED�� 3�� '�
%�� 4�� &�
, �@@E�

H#��@AJ 2� '� #��%
���� ���

0#�*
������� "�*/%�
�

.�����7 � )
�*
���� .�
�/����� �0 ��
���
�@@A�

H*M)<@J *� P� *�
�� ��� 4�#� M�� )���� -����� "�*0

/%��������  �
 &��� P�+"��� .��(
����, ��
���
��
�����
� �'� �
���� 
������� �@<@�

HP��@�J O� P���,� 	� ��/,�� ��� 	� �����  ��� ����
��
 +�����
7 .���% � �+��
�, �
�� ���
����
 ��
��"
 ��������� ���� � ���%

 ���%
� 0� $��0

�

!���� �� ��
 &"- 6())8&$9 "���
�
��


�� "�*/%�
� )��/����� +�%
� ��E��A�� �@@��
H	3P@<J  � 	��� O� 3
�� ��� 	� P��%� ��,����5���
�

A' +������� ���
,��� �� � ����
� ��

 ����
������
�� ���%
 �
C�
��
�� $���� (��
���0

������ "���
�
��
 �� "�*/%�
� .������ +�%
�
��� � ��D� �@@<�

H	('@�J &� &� 	�
��
���" ��� �� &� (�� '����� �Æ�

��������
 ���� ������� 4� 5/�� 6��� &*� &�
<���7A���A<E� �@@��

H)4I@@J '� )�
�����$� �� 4��������� ��� �� I���
�����
4�
����% ������
�����
 ���

� ���� ���%
�� 0�
$���� ,%��)��/����� (�
��
 �<� +�%
� A@�E=�
3
+�
��
� �@@@�

H)I@<J '� )�
�����$ ��� �� I���
����� �
���� �
���:5
������ ��� +
��+
���(
 ���%
� �� +
��
�� 0� $��0

�

!���� �� ��
 "���
�
��
 �� "�*/%�
� .�0

���� ��! $���
�� 8
���������� +�%
� ><��><<�
&��
 �@@<�

H�	@EJ *� #� ��)
�� ��� '� 	������� M�������% +����
�
�
����� �, 
��
 �
���
���%� (,,, �������0

����� �� $���
�� &���+��� ��! -�����
 (��
�0

���
��
� ������7�=@=��=@E� �@@E�
H� M*@<J �� ���
������  �  �,�

����� ��� )� &�

M�� *��
� ������
�� ���%
 �
����
�
����
 
������
 1
+��� 0�+�����5��� ��Q�Q��
	�.�)
�(
�� �@@<�

HR�@�J )� R��� ��� 1� ����� �Æ�
 ���+
 �
+�
�
�5
������ ���� ������ �����%� �
�
�
��
 +������
4�%���� �� -���
*������ (*����� ��! .������
�7�>E��E�� �@@��

H1#@AJ )� 1��
�� ��� 2� '� #��%
���� 1

���(
 A'
+���������% ��� A' ���(
; ��

 ���+�������
���� � �
�"
, ��
�����
� ��
�
� +���� 0� $����

��� (��
��������� "���
�
��
 �� "�*/%�
� .�0

����1 :
����� +�%
� E>=�E>>� �@@A�
H1!@<J 0� '� 1
�� ��� �� !����� A' ���/
�����
� ���� �

���%

 (�
�+���� ����% �������� $���� :������

-�����
 .����� "���
�
��
� �@@<�



������ 0�� ��������� 9,

H1I@DJ 0� 1
�� ��� �� I���
����� *��
5���
��
� (��
�
�
���
�%,� 0� 1� 4�+�

� ��� �� ��;���� 
��5
����� $���� ��� ,%��/
�� "���
�
��
 �� "�*0

/%�
� .�����1 �;"6 ��
	1 "�*���!�
� (�
5
��
 00� +�%
� D>��DE<� 3+���%
�� �+��
 �@@D�

H3�@EJ )� 3� 3��+��� ��� &� �� ����,� 1
/
����% ���5

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

�
%�
����� ����
���"� $������/����� �������0

����� �� ��
 8�+�� 6���
�+ �� ���!��1 6,8(,6

&� AE=7>=��>A@� �@@E�

H3��@@J &� �� 3���

�� �
��������
 ��� ���
,��� �� (��5
�����% +���� �
�
����� �
����C�
�� (,,, �����0

������� �� $���
�� &���+��� ��! -�����
 (�0

�
����
��
� ���A�7�<���<<� ����� �@@@�

H3�@@J �� 3���� ��� 3� ��,���"� � �
���� ��� ��5
�
�����(
 A' �
������������ �� +�
�
���
 +
�5
��� ��/
��� ���� ���%

 ���%
�� 0� $���� ����

:������ -�����
 .����� "���
�
��
1 ;������0

��*� �@@@�

H3+�D>J 4� -� 3+���%
�� )
�*
��+ ��! &���+��� �� $��0

<
����
 6/��
�� #�

���� �@D>�
H33@=J *� K� 3�
���� ��� &� 3��� -����� $
��%�������

��
��+� ����
��� ��
�� 0���� .3�� �@@=�
HM*�I@<J )� M�� *��
� �� ���
������ ��� �� I���
�5

���� �
���� ����
�%�
� �� � ����� ��� %���+��%
��� �
��%������� (*��
 ��! .����� "�*/%�����
�D7����D� &�����, �@@<�

HM)@@J  � M�S
(�


 ��� '� )��%����� .���% �+
��:� ���5
+
��
�
��� �� ���
,$
 ������ ������� ��
����5
����� (��
��������� 4�%���� �� "�*/%�
� .�0

����� A����7E�A=� #
�����, �@@@�
HKP�<@J &� K
�%�  � 3� P���%� ��� !� ���/�� ������

��� ��������
 ���� ��� +
��+
���(
 (�
��7 �
5
%�������� 
���� ���
,��� ��� 
���� 
����������
(,,, ������������ �� $���
�� &���+��� ��!

-�����
 (��
����
��
� ���E�7>E��>�D� �@<@�
HK�
DEJ &� P� K�
"������ ��
 &��
����� ,��
����%


$����
*� 4
��
���� ��
��� 2;����� �@DE�


